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1 ¨ǾƻŘ  

1.1 ½ƳŠƴŀ klimatu 

Ot§zky spojen® se zmŊnou klimatu se v ĻR objevuj² jiģ mnoho let. Na vŊdeck® ¼rovni panuje 

dnes prakticky shoda nejen o existenci tohoto fenom®nu, ale i o vĨznamn®m vlivu 

antropogenn² ļinnosti na jeho rozvoj. Existuje jasn§ korelace mezi vlivem lidsk® ļinnosti od 

poļ§tku prŢmyslov® revoluce v polovinŊ devaten§ct®ho stolet² aģ do souļasnosti a m²rou 

oteplov§n² planety. Tento rok byl potvrzen n§rŢst glob§ln² teploty o 1 stupeŔ celsia za 

posledn²ch sto let. PŚesto, ģe tato hodnota v ļlovŊku na prvn² pohled nevyvol§v§ obavy, jedn§ 

se o vĨznamnĨ n§rŢst, protoģe mŊn² celkovou dynamiku glob§ln² cirkulace vzduchu na 

planetŊ. To s sebou pŚin§ġ² v podm²nk§ch stŚedn² Evropy vĨznamn® dŢsledky nejen v podobŊ 

rŢstu letn²ch teplot a dlouhĨch obdob² sucha, ale i na to navazuj²c² pŚ²valov® deġtŊ a zvĨġenĨ 

vĨskyt vĨrazn® vŊtrn® ļinnosti (ork§ny, torn§da). Na glob§ln² ¼rovni pak hraje d§le vĨznamnou 

roli rŢst hladiny svŊtovĨch oce§nŢ v dŢsledku taj²c²ch ledovcŢ, oteplov§n² moŚskĨch vod 

zvĨġenou absorpc² sluneļn²ho z§Śen² a mnoho dalġ²ch jevŢ, kter® ve sv®m souļtu vytv§Ś² 

dominovĨ efekt pro nestabilitu klimatu (v²ce www.IPCC.ch).  

Jestliģe panuje na vŊdeck® rovinŊ shoda o klimatick® zmŊnŊ a jej²ch dŢsledc²ch, na rovinŊ 

politick® a ekonomick® tomu tak nen². Je zŚejm®, ģe zmŊna klimatu s sebou pŚinese vŊtġ² nebo 

menġ² dŢsledky pro ģivot spoleļnosti, jak na rovinŊ ekonomick®, tak i spoleļensk®. Proto lze 

do jist® m²ry ch§pat nechuŠ nŊkterĨch zem² (ke kterĨm ĻR bohuģel patŚ²) zaļ²t celou situaci 

vn²mat a hledat moģnosti ochrany. Na druh® stranŊ je ale evidentn², ģe tento pŚ²stup nepŚinese 

Śeġen² a pouze odd§l² chv²li, kdy se celou ot§zkou ochrany spoleļnosti zaļnou vl§dy zabĨvat.  

Moģnosti ochrany spoleļnosti pŚed dŢsledky klimatick® zmŊny je moģno vidŊt ve dvou 

strategickĨch smŊrech. T²m prvn²m je tzv. mitigaļn² (zm²rŔovac²) strategie, kter§ je zamŊŚena 

na redukci sklen²kovĨch plynŢ jako pŚ²ļiny n§stupu zmŊny klimatu. DruhĨm smŊrem je 

adaptaļn² strategie zamŊŚen§ na adaptaci spoleļnosti a jej²ch funkc² a procesŢ na dŢsledky 

zmŊny klimatu. 

Faktem je, ģe na glob§ln² ¼rovni bylo jiģ vykon§no mnoho krokŢ na obranu pŚed zmŊnou 

klimatu. Posledn²m z nich je zn§m§ PaŚ²ģsk§ dohoda z roku 2015, ve kter® se signat§Śi vl§d 

svŊta zav§zali k redukci sklen²kovĨch plynŢ do roku 2050 tak, aby celkov§ teplota zemŊ 

nepŚekroļila 1,5 stupnŊ celsia. Z§roveŔ byly rozpracov§ny z§kladn² teze obrany spoleļnosti 

pŚed dŢsledky zmŊny klimatu. Evropsk§ Unie v tomto smŊru patŚ² k hlavn²m hybatelŢm zmŊn, 

kter® naġi spoleļnost ļekaj². Z tohoto dŢvodu je tak® ve st§vaj²c²m pl§novac²m obdob² let 

2021-2027 vŊnov§na vĨznamn§ pozornost financov§n² projektŢ zamŊŚenĨch na ochranu pŚed 

dŢsledky zmŊny klimatu.  Nutno vġak dodat, ģe obdobnou situace bohuģel nevid²me v pŚ²stupu 

ĻR.  

PŚ²prava naġ² zemŊ na zhorġuj²c² se podm²nky ģivota vlivem klimatick® zmŊny neodpov²d§ 

v souļasnosti pŚ²pravŊ EU jako celku, a to jak v mitigaļn²ch, tak i v adaptaļn²ch opatŚen²ch. 

Nicm®nŊ mŢģeme v posledn²ch letech vystopovat urļit® zmŊny v pŚ²stupu ke klimatick® zmŊnŊ 

i v ĻR. Velmi v§ģnŊ je br§na ot§zka adaptace na obdob² sucha, i kdyģ vĨsledky v podobŊ 

moģnĨch adaptaļn²ch opatŚen² jeġtŊ nejsou zcela patrn®. PodobnŊ je tomu i v adaptaci mŊst, 

http://www.ipcc.c/
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kde lze vidŊt aplikaci opatŚen² pro hospodaŚen² s deġŠovou vodou a opatŚen² na redukci 

tepelnĨch ostrovŢ. St§le se vġak jedn§ sp²ġe o ojedinŊl® pŚ²pady. 

 

1.2 aŠǎǘǎƪŞ ƻŘǾƻŘƴŠƴƝ Ǿ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ȊƳŠƴȅ ƪƭƛƳŀǘǳ 

HovoŚ²me-li o dŢsledku klimatick® zmŊny v oblasti intravil§nu mŊst, nutnŊ mus²me zm²nit 

hlavn² tŚi projevy, kterĨmi o sobŊ klimatick§ zmŊna d§v§ vŊdŊt. TŊm jsou extr®mn² (zvl§ġtŊ 

noļn²) teploty v dŢsledku pŚehŚ§t² budov v centrech mŊst, dlouh§ such§ obdob² s nedostatkem 

vody pro zavlaģov§n², ļistŊn² ulic a pŚ²padnŊ i pro z§sobov§n² obyvatel a d§le situace n§hlĨch 

pŚ²valovĨch deġŠŢ zpŢsobuj²c²ch lok§ln² z§plavy se ġkodami na mŊstsk® infrastruktuŚe, 

majetku obyvatel a v extr®mn²ch pŚ²padech i ztr§ty na ģivotech. Vġechny tyto jevy jsou vlastnŊ 

fyzik§lnŊ prov§z§ny (obdob² extr®mn²ho horka s vl§hovĨm deficitem a nedostatkem vody a na 

nŊ nav§zan§ tvorba pŚ²valovĨch deġŠŢ) a proto i adaptace na vyjmenovan® jevy by mŊla 

zahrnovat ochranu pŚed nimi jako celku.  

V souļasnosti mŢģeme sledovat n§vrhy opatŚen², kter® jsou smŊŚov§ny na adaptaci mŊst, 

hlavnŊ na ochranu pŚed obdob²mi sucha a vln horka v podobŊ opatŚen² pro hospodaŚen² 

s deġŠovou vodou (HDV), kter§ napom§haj² vyrovnat vodohospod§Śskou bilanci a pŚisp²vaj² 

k ochlazen² lok§ln²ho mikroklimatu. Doposud ale v Ļesk® republice nebyla vŊnov§na vŊtġ² 

pozornost extr®mn²m deġŠŢm a jejich dŢsledkŢm na chod obc². PŚitom pŚ²valov® deġtŊ 

mŢģeme pozorovat jiģ mnoho let (napŚ. d®ġŠ ze dne 14.8.2020) a jejich dŢsledky jiģ zakusilo 

mnoho ļeskĨch mŊst.  

Problematika pŚ²valovĨch deġŠŢ a adaptace mŊst na ochranu pŚed jejich dŢsledky se zaļ²n§ 

v posledn²ch nŊkolika letech Śeġit v cel® EvropŊ. PŚ²valov® deġtŊ v dŢsledku extr®mn²ch 

suchĨch obdob² nab²raj² na intenzitŊ a tento trend bude trvat i nad§le v dŢsledku prob²haj²c² 

zmŊny klimatu. VĨsledky klimatickĨch modelŢ odhaduj² n§rŢst intenzity pŚ²valovĨch deġŠŢ do 

roku 2100 (KlimatickĨ Faktor) v podm²nk§ch ĻR okolo 20-40 %. Tento fakt s sebou pŚin§ġ² 

vzrŢstaj²c² z§jem mŊst a obc² na ochranŊ mŊstsk® infrastruktury pŚed pŚ²valovĨmi deġti ruku v 

ruce s konceptem hospodaŚen² s deġŠovou vodou v obdob²ch sucha. Je pŚitom jasn®, ģe 

st§vaj²c² kanalizace nemŢģe pojmout objemy vod z tŊchto extr®mn²ch sr§ģek a tak® nen² 

moģn® st§vaj²c² jednotnou nebo deġŠovou kanalizaci d§le rekonstruovat. Jedinou moģnou 

adaptac² mŊsta na takov®to extr®mn² situace je manipulace s deġŠovĨmi vodami 

(transformace, retence, retardace, pŚesmŊrov§n² atd.) na povrchu povod². PŚ²kladem 

takov®hoto postupu je i zpracovanĨ generel pŚ²valovĨch deġŠŢ mŊsta KodaŔ z roku 2014 (jako 

dŢsledek zkuġenosti mŊsta s nŊkolika extr®mn²mi sr§ģkovĨmi ud§lostmi z let 2010-2012), ve 

kter®m je proveden n§vrh adaptaļn²ch opatŚen² v samotn®m centru mŊsta. 

VelkĨm nedorozumŊn²m v oblasti Śeġen² pŚ²valovĨch deġŠŢ je zn§mĨ fakt, ģe tyto lok§ln² 

extr®mn² ud§losti nen² v principu moģno pŚedv²dat. To je sice pravda, ale pravda jiģ nen², ģe 

se na takov®to situace nemŢģe dan§ obec ļi mŊsto pŚipravit. PŚesto, ģe v souļasnosti 

nemŢģeme pŚedpovŊdŊt kdy a v jak® s²le udeŚ² lok§ln² pŚ²valovĨ d®ġŠ na danou lokalitu, 

mŢģeme s vyuģit²m simulaļn²ch modelŢ pŚ²chod takov®to extr®mn² situace nasimulovat a 

vyhodnotit potenci§ln² dopady a negativn² dŢsledky. Nav²c, pŚi znalosti dŢsledkŢ pŚ²valov® 

sr§ģky na jednotliv® lokality v mŊstŊ (smŊr proudu vody, lok§ln² deprese vyplnŊn® vodou, 

zasaģen§ infrastruktura atd.) mŢģeme ve smyslu vĨġe uveden®ho pŚ²stupu navrhnout opatŚen² 
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pro adaptaci mŊsta na pŚ²klad s pomoc² pŚesmŊrov§n² proudu vody, zpoģdŊn² a redukci 

objemu vod atp. a t²m je moģno pŚipravit (adaptovat) danou lokalitu na pŚ²chod extr®mn² 

ud§losti tak, aby doġlo k minimalizaci ġkod a k ochranŊ mŊstsk® infrastruktury a majetku 

obyvatel. 

Pro analĨzu vlivu pŚ²valovĨch deġŠŢ na mŊstsk® odvodnŊn² je tŚeba stanovit nŊkolik podm²nek, 

kter® ve sv®m dŢsledku ovlivŔuj² vĨsledn® Śeġen². TŊmi nejdŢleģitŊjġ²mi je stanoven² m²ry 

ochrany pŚed dŢsledky pŚ²valovĨch deġŠŢ (bŊģnŊ se hovoŚ² o ochranŊ proti 20, 50 

nebo 100let®mu deġti obdobnŊ jako je tomu u povodŔovĨch ud§lost²) a d§le stanoven² vlivu 

zmŊny klimatu na vlastn² charakteristiky deġŠovĨch ud§lost².  Tyto podm²nky jeġtŊ nejsou 

v Ļesk® republice definov§ny s ohledem na novost tohoto Śeġen². PŚedloģen§ studie si tedy 

klade za c²l pŚispŊt k nastaven² z§kladn²ch parametrŢ pro standardizaci vĨpoļtŢ a vyhodnocen² 

vlivu pŚ²valovĨch deġŠŢ na mŊstsk® odvodnŊn² v intravil§nu mŊst a obc². 

 

1.3 /ƝƭŜ ǎǘǳŘƛŜ 

PŚedmŊtem studie je dle smlouvy vyhodnocen² a stanoven² souboru N-letĨch extr®mn²ch 

pŚ²valovĨch zatŊģovac²ch deġŠŢ ï deġŠovĨch intenzit ï pro posudkov® metody pomoc² 

simulaļn²ch modelŢ. Souļ§st² studie bude n§vrh a posouzen² vhodnosti vyuģit² syntetickĨch 

deġŠŢ odvozenĨch z blokov®ho deġtŊ dan® intenzity a N-letosti pro modelov§n² extr®mn²ch 

sr§ģkovĨch ud§lost². Ve studii bude d§le provedenou stanoven² vlivu klimatick® zmŊny na 

extremicitu n§vrhovĨch intenzit rŢzn® doby opakov§n² pro zvolen® ļasov® horizonty 

vĨhledov®ho stavu. 

Studie by mŊla s vyuģit²m dostupn®ho souboru sr§ģkovĨch dat pŚin®st odpovŊdi na n§sleduj²c² 

kl²ļov® ot§zky: 

a. Jak® sr§ģkov® ud§losti pouģ²t pro zat²ģen² a posouzen² odtokovĨch pomŊrŢ 

v urbanizovan®m povod² Prahy pŚi extr®mn²ch sr§ģkovĨch situac²ch v z§vislosti na 

d®lce trv§n² a intenzitŊ sr§ģky, pro rŢzn® doby opakov§n² a s ohledem na ekonomickĨ 

efekt navrģenĨch opatŚen². 

b. JakĨ bude oļek§vanĨ vliv klimatick® zmŊny na extremicitu sr§ģek v Praģsk® kotlinŊ 

v ļasov®m horizontu do roku 2100. 

VĨstupem Śeġen² m§ bĨt jasnŊ definovanĨ soubor extr®mn²ch pŚ²valovĨch zatŊģovac²ch deġŠŢ 

ï deġŠovĨch intenzit ï vļetnŊ podrobn® metodiky postupu pracov§n², kterĨ bude d§le vyuģit 

v r§mci spr§vy generelu odvodnŊn² hl. m. Prahy pro posudkovou a n§vrhovou ļinnost. Soubor 

dat bude zahrnovat vliv klimatick® zmŊny pro zvolen® ļasov® horizonty a bude rozġ²Śen o 

zatŊģovac² sr§ģky s poģadovanou dobou opakov§n² dle objednatele.  
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2 Podklady projektu 

Podkladov§ data pro studii zhotovitel z²skal v otevŚenĨch form§tech od objednatele ļi jinĨm 

zpŢsobem. Jednalo se o n§sleduj²c² podklady, kter® byly n§slednŊ pouģity pro zpracov§n² 

studie.  

a. 1D Simulaļn² model stokov® s²tŊ 

¶ Model pŚed§n zhotoviteli objednatelem.  

¶ Form§t MDB, zdroj PVS a.s. 

 

b. Digit§ln² model povrchu 

¶ Zdrojem otevŚenĨch dat digit§ln²ho modelu je IPR Praha 

¶ Form§t TIFF, zdroj IPR. 

 

c. Ļasov® Śady historicky mŊŚenĨch sr§ģek 1999 ï 2001 z 19 oblast²  

¶ RuzynŊ, StodŢlky, Motol, PetŚiny, Dejvice, Troja, Jiviny, Maleġice, ModŚany, 

Bran²k, Nov® MŊsto, Ģiģkov, Prosek, Vrġovice, Straġnice, Libuġ, Chodov 

Poļernice, HostivaŚ. 

¶ Form§t DFS0, zdroj PVS a.s. 

 

d. Ļasov® Śady historicky mŊŚenĨch sr§ģek 2002-2012 z 23 oblast²  

¶ řepy, Kopanina, Vidoule, Vypich, Bruska, Suchdol, Barrandov, Kyje, Radot²n, 

L§dv², Karlov, Flora, Prosek, Zelen§ Liġka, HrdloŚezy, KamĨk, Chodov, 

Kozinec, U ĻOV, Dubeļ, Ļertousy, Miġkovice, Đjezd nad Lesy.  

¶ Form§t DFS0, zdroj PVS a.s.  

 

e. Ļasov® Śady historicky mŊŚenĨch sr§ģek 2014-2019 z 11 oblast² 

¶ Libuġ, Karlov, RuzynŊ, Kbely, NeumŊtely, BŚevnov, L§ny, OndŚejov, 

Klementinum, Kralupy nad Vltavou, DobŚichovice 

¶ Form§t XLS, zdroj ĻHMĐ.. 

 

f. DoplŔkovĨm podkladovĨm materi§lem jsou videoz§znam z§plavy 14.7.2014 v Karl²nŊ 

¶ Form§t MP4. zdroj internet.  
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2.1 {ǊłȌƪƻǾł data 

Data sr§ģkovĨch Śad byla z²sk§na ze dvou zdrojŢ a sice ze sr§ģkomŊrn® s²tŊ hl.m.Prahy od 

PVS a.s. a d§le ze s²tŊ sr§ģkomŊrŢ ĻHMU. Jednotliv® datov® sety pokrĨvaly rŢzn® doby 

mŊŚen² a byly pŚed§ny v odliġnĨch datovĨch form§tech. Stanice PVS pokrĨvaj² ¼zem² HMP 

Praha, stanice ĻHMĐ doplŔuj² praģskou s²Š a rozġiŚuj² ji o nŊkolik mimopraģskĨch stanic. 

Sr§ģkomŊry na rŢznĨch lokalit§ch lze rozdŊlit dle zaznamenanĨch sr§ģek do dvou skupin. 

Jedna ļ§st je mŊŚena mezi lety 1999 ï 2001, druh§ ļ§st mezi roky 2002 ï 2019. D§le vznikaj² 

zvl§ġŠ jeġtŊ soubory sr§ģek pro roky 2019 a 2020.  

 

2.1.1 Data ǎǊłȌƪƻƳŠǊƴŞ ǎƝǘŠ PVS a.s. 

Sr§ģkov§ data od PVS a.s. byla z²sk§na pro ļasov® obdob² 1999 aģ 2020. Jedn§ se o hodnoty 

okamģit® sr§ģkov® intenzity (Õm/s resp. mm/h) s ļasovĨm intervalem 1 min. Pro obdob² 1999-

2012 byla data ve form§tu DFS0. Pro obdob² 2013-2020 byla data ve form§tu TXT a pro 

vĨpoļetn² pr§ce s modelem je bylo tŚeba pŚev®st do form§tu DFS0.   

 

Obr. 1 PŚ²klad sr§ģkov® Śady, stanice D23 a rok 2002 - 2012 

 

Sr§ģkomŊrn® stanice mŊŚ²c² sr§ģky v obdob² 1999-2001 byly um²stŊny na jinĨch m²stech neģ 

stanice mŊŚ²c² sr§ģky v letech 2002-2020. SouŚadnice stanic mŊŚ²c²ch sr§ģky v obdob² 1999-

2001 nejsou zn§my. Đdaje ze stanice D19 jsou k dispozici pouze za l®ta 2007-2020, ¼daje ze 

stanic D20, D21, D22 a D23 pouze za l®ta 2009-2020.Souhrnn® informace o stanic²ch 

mŊŚ²c²ch sr§ģky v obdob² 2002-2020 jsou v Tab. 1. Uk§zka ļasov® Śady stanice D01 

v intervalu 2002-2012 je na Obr. 1.  
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Tab. 1. Lokality sr§ģkomŊrŢ PVS a.s. 

ID stanice ǎƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 

X Y Z 

D01_Repy -751037 -1043408 372 

D02_Kopanina -751759 -1045849 393 

D03_Vidoule -747840 -1045589 371 

D04_Vypich -748280 -1042815 370 

D05_Bruska -744644 -1041817 241 

D06_Suchdol -747468 -1038964 344 

D07_Barrandov -746032 -1048235 291 

D08_Kyje -731236 -1048555 256 

D09_Radotin -747774 -1052583 305 

D10_Ladvi -737772 -1037980 295 

D11_Karlov -742498 -1044735 241 

D12_Flora -740085 -1044676 277 

D13_Prosek -737641 -1040740 253 

D14_Zelena Liska -741730 -1047374 272,2 

D15_Hrdlorezy -737718 -1043263 270 

D16_Kamyk -742609 -1052028 292 

D17_Chodov -738309 -1050856 322 

D18_Kozinec -734387 -1049086 313 

D19_UCOV_F1 -743856 -1039937 ƴŜȊƴłƳł 

D20_Dubec -732160 -1040914 ƴŜȊƴłƳł 

D21_Certousy -727031 -1041149 ƴŜȊƴłƳł 

D22_Miskovice -732967 -1035649 ƴŜȊƴłƳł 

D23_Ujezd_nad_lesy -727639 -1045431 ƴŜȊƴłƳł 

 

 

2.1.2 {ǊłȌƪƻǾł Řata 2Ia¨ 

Sr§ģkov§ data ĻHMĐ byla z²sk§na pro ļasov® obdob² 2014 aģ 2019 ve form§tech TXT, resp. 

XLSX. Rok 2016 a 2014 obsahuje data ze sr§ģkomŊrŢ D24 - D34. Jedn§ se o intenzitu v Õm/s 

po 10 minut§ch za celĨ rok. V roce 2019 jsou nav²c data ze sr§ģkomŊrnĨch stanic KomoŚany 

(P1PKOM01) a Fl·ra (P1PVIN01). SouŚadnice tŊchto dvou stanic nejsou zn§my. 

Pro vĨpoļetn² pr§ce s modelem bylo data potŚeba pŚev®st do form§tu DFS0. Data ve form§tu 

XLSX bylo nutn® pŚed importem upravit. Souhrnn® informace o sr§ģkovĨch stanic²ch mŊŚ²c²ch 

sr§ģky v obdob² 2014-2019 jsou v Tab. 2. PŚehledn§ mapa lokalizuj²c² stanice je na Obr. 2. 
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Tab. 2. Lokality sr§ģkomŊrŢ s²tŊ ĻHMU 

ID stanice ǎƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 

X Y Z 

D24-P1PLIB01-tǊŀƘŀ [ƛōǳǑ -742200 -1052052 302 

D25-P1PKAR01-Praha Karlov -742625 -1045073 260 

D26-P1PRUZ01-tǊŀƘŀ wǳȊȅƴŠ -754363 -1039981 364 

D27-P1PKBE01-Praha Kbely -734022 -1040384 285 

D28-P1NEUM01-bŜǳƳŠǘŜƭȅ -773679 -1064892 322 

D29-P1PBRE01-tǊŀƘŀ .ǌŜǾƴƻǾ -747458 -1043129 355 

D30-P1LANY01-[łƴȅ -775492 -1034295 415 

D31-P3ONDR01-hƴŘǌŜƧƻǾ -719678 -1066378 485 

D32-P1PKLE01-Praha Klementinum -743172 -1043058 191 

D33-P1KRAL01-Kralupy nad Vltavou -749749 -1024721 220 

D34-P1DOBE01-5ƻōǌƛŎƘƻǾƛŎŜ -755472 -1058549 205 

 
 

 
Obr. 2. Um²stŊn² sr§ģkomŊrnĨch stanic PVS a.s. a ĻHMU, kter® byly pouģity pro studii 
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2.2 м5 ǎƛƳǳƭŀőƴƝ ƳƻŘŜƭ 

Mezi z§kladn² podklady zpracov§n² studie patŚ² 1D simulaļn² model, kterĨ pŚedstavuje pro 

vodohospod§Śe dŢleģitĨ n§stroj pro vyhodnocen² funkce mŊstsk®ho odvodnŊn². SpoleļnŊ 

s ¼pravou s²tŊ a jednotlivĨch povod² pro budouc² rozvoj dok§ģe vyhodnotit kromŊ souļasn®ho 

stavu i moģn® vĨhledov® stavy odvodnŊn² ve smyslu Śeġen² typu ĂCo se stane, kdyģéñ.  

Pro zpracov§n² studie byl z²sk§n od objednatele 1D simulaļn² model stokov® s²tŊ (Obr. 3) 

v otevŚen®m form§tu MDB (ĂSS_povodi_AB_140930.mdbñ). Nebyla nutn§ ģ§dn§ 

transformace, datab§ze je pŚipravena pŚ²mo pro simulaļn² program MIKE URBAN, ve kter®m 

jsou simulace prov§dŊny. Model st§vaj²c²ho stavu kanalizace zahrnuje pouze ļ§st hl. m. 

Prahy. Z§jmovou oblast² je pro danou studii Karl²n - Ģiģkov, nicm®nŊ simulaļn² model tak® 

zahrnuje napojen² kanalizaļn²ho syst®mu cel® oblasti nebo ļ§sti oblast² Star®ho MŊsta, 

Nov®ho MŊsta, Sm²chova, Mal® Strany, Hluboļep, Motola, Holeġovic, Hradļan a Koġ²Ś.  

Stokov§ s²Š Prahy m§ dlouhou historii, a proto je v centru mŊsta kanalizace pŚev§ģnŊ jednotn§. 

Kanalizace je svedena do mechanicko-biologick® ĐĻOV na C²saŚsk®m ostrovŊ, kter§ byla 

uvedena do provozu v roce 1966 a je spravov§na PVS a.s. Na s²ti je 64 odlehļovac²ch komor, 

jejichģ pŚepad vy¼sŠuje pŚev§ģnŊ do koryta Vltavy ļi pŚilehlĨch vodoteļ².   

 

Obr. 3 1D simulaļn² model stokov® s²tŊ 
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PŚejatĨ model je z hlediska struktur§ln²ch dat v poŚ§dku. Veġker® ġachty maj² informaci o 

vĨġce poklopu i ter®nu s pŚesnost² na centimetr. Zad§n je i prŢmŊr ġachet a ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ 

i zdroj dat. StejnŊ tak jsou zpracov§na i potrub², kter§ maj² zadanĨ prŢmŊr a materi§l.  

Simulaļn² model stokov® s²Š se skl§d§ z objektŢ, jejichģ struļn§ charakteristika je uvedena 

v tabulce Tab. 3.  

Tab. 3 Popis objektŢ pŢvodn²ho simulaļn²ho modelu 

Objekt Velikost 

Povod² (poļet) 2301 

Ġachty (poļet) 8600 

Potrub² (poļet/d®lka [m]) 9058/340933 

Ļerpac² stanice (poļet) 3 

PŚelivy (poļet) 36 

Odlehļovac² komory (poļet) 64 

VĨusti (poļet) 74 

 

Celkov§ d®lka kanalizace v modelu je 341,5km. V tabulce Tab. 4 Je rozpis d®lek potrub² a 

jejich grafick® zn§zornŊn² na obr§zku Obr. 4. Vġechna potrub² jsou propojena s ġachtami. D§le 

model obsahuje detailnŊ popsan® objekty (zejm. Odlehļovac² komory), kter® maj² danĨ objem, 

vstupn² i vĨstupn² vĨġku pro n§tok a odtok odpadn²ch vod. V modelu nebylo nutn® pro jeho 

funkļnost dŊlat z§sadn² ¼pravy ļi transformace. 

Tab. 4 RozdŊlen² potrub² podle DN 

DN 5Şƭƪŀ ώƳϐ  DN 5Şƭƪŀ ώƳϐ  DN 5Şƭƪŀ ώƳϐ  DN 5Şƭƪŀ ώƳϐ 

>150 649  850 3705  1500 5840  2600 1470 

200 6035  900 1773  1600 7328  2700 3199 

250 49566  1000 5983  1700 1777  3100 822 

300 38456  1050 2778  1750 10903  3200 596 

350 10712  1100 80271  1800 2076  3300 477 

400 21991  1125 614  1850 2237  3500 281 

450 770  1150 830  1900 224  5700 112 

500 7233  1200 4637  2000 13462    

600 3946  1250 17143  2100 5440    

700 791  1300 580  2200 8183    

750 165  1350 500  2300 997    

800 2810  1400 11314  2400 2868    
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Obr. 4 Grafick® rozdŊlen² potrub² podle DN 

 

Celkov§ plocha povod² pŢvodn²ho modelu je 14 983,5 ha.  Z toho velikost nepropustn® plochy 

m§ prŢmŊrnou hodnotu na cel®m povod² 44,1 % (6 607,7 ha je sumou nepropustnĨch ploch 

na jednotlivĨch povod²ch). Zbyl§ v²ce neģ polovina povod² jsou plochy propustn® (resp. plochy, 

ze kterĨch podle pŢvodnŊ zkalibrovan®ho modelu neodt®k§ deġŠov§ voda do kanalizace). 

Nepropustn§ plocha je d§le zredukovan§ prŢmŊrnĨm redukļn²m faktorem RF 0,89 na 

vĨslednou hodnotu 39,2 %.  

Z hlediska z§jmov®ho ¼zem² je oblast Karl²na ohraniļena tak, aby bylo moģn® modelovat 

n§tok extr®mn² sr§ģky do ulic KonŊvova a Husitsk§, ze kterĨch poch§z² videoz§znamy 

zatopen² ulic v roce 2014. ObŊ ulice se nach§zej² pod V²tkovem, pŚibliģnŊ ve stŚedu ļervenŊ 

vyznaļen® oblasti a navazuj² na sebe. Mimo jin® v dŢsledku pomŊrnŊ velk®ho vĨġkov®ho 

rozd²lu mezi V²tkovskĨm kopcem (cca 260 m n. m.) a rovnobŊģnĨmi vĨġe jmenovanĨmi ulicemi 

pod n²m (cca 225 m n. m.) v oblasti doch§z² k nahromadŊn² vody a n§sledn® z§plavŊ.  

 

2.3 5ƛƎƛǘłƭƴƝ ƳƻŘŜƭ ǊŜƭƛŞŦǳ 

Digit§ln² model reli®fu (povrchu) DMR vznikl vyhodnocen²m leteckĨch sn²mkŢ. Zobrazuje ter®n 

vļetnŊ vġech objektŢ na nŊm (budovy, mosty, porosty zelenŊ apod.). S²Š je stavŊna ze 

ļtvercovĨch bunŊk o rozliġen² 1 m. VĨchoz²m referenļn²m syst®mem je S-JTSK/KŚov§kovo 

konformn² kuģelov® zobrazen² East-North. Model byl vytvoŚen v roce 2015 a posledn² 

aktualizace probŊhla v roce 2020 (k aktualizaci doch§z² dvakr§t roļnŊ).  

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

1
5
0

2
5

0

3
5

0

4
5

0

6
0

0

7
5

0

8
5
0

1
0

0
0

1
1

0
0

1
1

5
0

1
2

5
0

1
3

5
0

1
5

0
0

1
7

0
0

1
8

0
0

1
9

0
0

2
1

0
0

2
3

0
0

2
6

0
0

3
1

0
0

3
3

0
0

5
7

0
0

5
Ş
ƭ
ƪ
ŀ
 
ώ
Ƴ
ϐ

DN

5Şƭƪŀ ǵǎŜƪǻ ǇƻǘǊǳōƝ ǇƻŘƭŜ 5b



STUDIE VYHODNOCENĉ A STANOVENĉ SOUBORU N- LETħCH EXTR£MNĉCH PřĉVALOVħCH ZATŉĢOVACĉCH 
DEĠşš (DEĠşOVħCH INTENZIT) PRO POSUDKOV£ METODY POMOCĉ SIMULAĻNĉCH MODELš 

Z§vŊreļn§ zpr§va                                                                                                                                        2021 

 

-15- 
 

DMR byl n§slednŊ upraven pro z§jmovou oblast Karl²na tak, ģe vĨslednĨ rastr obsahuje 3139 

x 2108 gridovĨch pol² o velikost 1 x 1 m. Kaģd® pole nese informaci jak o sv® poloze (X, Y 

souŚadnice), tak i o vĨġce (Z souŚadnice). Form§t byl transformov§n z TIFF na DFS2 pro 

snazġ² ¼pravy modelu.  VĨġkov® rozpŊt² pouģit®ho vĨŚezu z modelu se pohybuje mezi 179,70 

m n.m. aģ po 394,78 m n. m (Obr. 5).  

 

Obr. 5 Digit§ln² model reli®fu z§jmov® oblasti 

 

Jelikoģ rastrov§ data vznikaj² z leteckĨch sn²mkŢ a v pŚ²padŊ, ģe ter®n je pŚekrytĨ napŚ. mostn² 

konstrukc², doch§z² v modelu ke vzniku pŚek§ģky, kterou je nutn® odstranit. Pokud by 

odstranŊna nebyla, doch§z² k plnŊn² vody pŚed pŚek§ģkou a t²m p§dem simulace z§plavy nen² 

v tomto m²stŊ spr§vn§. PŚi ¼prav§ch digit§ln²ho modelu proto doġlo v nŊkterĨch m²stech ke 

zmŊnŊ vĨġky reli®fu, aby model odr§ģel prostupnost ter®nu pro odtok sr§ģkovĨch vod podle 

skuteļnosti a z§plavu generovan§ z extr®mn² sr§ģky tak® odpov²dala realitŊ.  
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Obr. 6 Đprava DMR v lokalitŊ Florenc 

V nŊkterĨch lokalit§ch za pomoci Google Street View doġlo k revizi modelu a v pŚ²padŊ chybn® 

neprostupnosti ter®nu byly hodnoty upraveny nejļastŊji pomoc² interpolace okoln²ho ter®nu. 

PŚ²kladem je vjezd do autobusov®ho n§draģ² Florenc (Obr. 6). 

Po celkov® revizi DMR z§jmov® lokality Karl²n byl reli®f pouģit jako souļ§st 2D simulaļn²ho 

modelu, kterĨ vznikl propojen²m 1D simulaļn²ho modelu stokov® s²tŊ a DMR. Na z§kladŊ 

tohoto propojen² je moģn® simulovat a n§slednŊ vizualizovat rozliv extr®mn²ch sr§ģek po 

povrchu ter®nu (v²ce v kap. 4.1.5 Propojen² 1D a 2D simulaļn²ho modelu).  
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3 yŜǑŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ȊƳŠƴȅ ƪƭƛƳŀǘǳ ƴŀ ǎǊłȌƪƻǾƻǳ őƛƴƴƻǎǘ v hl. m. Praze  

řeġen² vlivu zmŊny klimatu na sr§ģkovou ļinnost v oblasti Prahy je opŚeno o ļtyŚi spolu 

souvisej²c² bloky analĨz a sice 

a. Revize ļ§ry n§hradn²ch intenzit 

b. AnalĨza tvaru n§hradn²ch deġŠŢ 

c. Volba klimatick®ho sc®n§Śe, ļasovĨch horizontŢ a stanoven² klimatick®ho faktoru 

d. Stanoven² z§vislosti sr§ģkovĨch intenzit na zasaģen® ploġe povod² 

V ļ§sti a) zhotovitel provedl revizi hodnot n§hradn²ch intenzit pouģ²vanĨch v inģenĨrsk® praxi 

(konkr®tnŊ se jedn§ o hodnoty PraģskĨch Stavebn²ch PŚedpisŢ) na z§kladŊ souboru 

sr§ģkovĨch dat ze sr§ģkomŊrn® s²tŊ hl. m. Prahy a s vyuģit²m souļasnĨch metod statistiky a 

pravdŊpodobnosti. 

V ļ§sti b) zhotovitel analyzoval pŚevaģuj²c² charakter a tvar deġŠovĨch ud§losti v Praģsk® 

kotlinŊ a na jeho z§kladŊ provedl n§vrh vhodn®ho tvaru pro pŚevod blokovĨch intenzit do formy 

technick®ho deġtŊ. 

V ļ§sti c) pak zhotovitel po diskusi se objednatelem provedl n§vrh pouģit² datovĨch souborŢ 

klimatickĨch modelŢ pro zvolen® sc®n§Śe vĨvoje spoleļnosti a na z§kladŊ vĨsledkŢ simulac² 

region§ln²ch a glob§ln²ch modelŢ pak zpracoval hodnoty klimatick®ho faktoru pro definovan® 

ļasov® horizonty. 

V ļ§sti d) zhotovitel provedl analĨzu vlivu velikosti zasaģen®ho povod² na velikost extr®mn²ch 

sr§ģkovĨch intenzit s ohledem na fakt, ģe v r§mci Śeġen² v intravil§nu mŊsta jsou prostorov§ 

mŊŚ²tka menġ²ho rozsahu (2-10 km2).  

VĨsledkem pŚedloģenĨch prac² je pak soubor extr®mn²ch sr§ģkovĨch intenzit navrģenĨch pro 

simulace pŚ²valovĨch deġŠŢ v Praze. 
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3.1 wŜǾƛȊŜ őłǊȅ ƴłƘǊŀŘƴƝŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘ 

3.1.1 {ǊłȌƪƻǾł data ǇƻǳȌƛǘł ǇǊƻ ŀƴŀƭȇȊȅ 

Pro zpracov§n² ļ§ry n§hradn²ch intenzit byla zhotoviteli poskytnuta data ze dvou zdrojŢ, a to: 

1. Praģsk§ vodohospod§Śsk§ spoleļnost a.s. (PVS a.s.) a ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav 

(ĻHMĐ). 

Data od PVS byla v ļasov®m rozliġen² 1 minuta v jednotk§ch ɛm.s-1 (viz Obr. 7). Data se 

kvalitou liġila ve dvou obdob²ch let 1999ï2001 (dostupn® stanice D01-D19) a 2002ï2020 

(dostupn® stanice D01-D23), kter§ jsou uvedena na (viz Obr. 8). 

V datov®m souboru pro obdob² 1999ï2001 se nach§zela systematick§ chyba u vġech stanic 

kromŊ D03, D06, D08, D12, D17, D18. Byla provedena korekce dle vztahu ὼӶὃȾὼӶὄ

 ÒÅÆ ὼӶὃȾÒÅÆ ὼӶὄ , kde ὼӶ jsou prŢmŊry denn²ch ¼hrnŢ pro stanice PVS, ÒÅÆ ὼӶ jsou prŢmŊry 

denn²ch ¼hrnŢ pro referenļn² stanice a ὃ a ὄ jsou obdob² mŊŚen² 1999ï2001 a 2002ï2019 

jako referenļn² stanice slouģila data ĻHMU s dostateļnŊ dlouhou ļasovou Śadou pro pokryt² 

obou ļasovĨch obdob². N§slednŊ bylo po jedn§n² se objednatelem nicm®nŊ rozhodnuto 

odstranit data pro obdob² 1999ï2001 z cel® analĨzy. 

 

Obr. 7 Blokov§ maxima pro data PVS, vlevo - nekorigovan§ data; vpravo - korigovan§ data. 

 

Data ĻHMĐ se skl§dala ze dvou datasetŢ, rok 2016 a 2014 obsahoval data ze sr§ģkomŊrŢ 

D241-D34 v jednotk§ch ɛm.s-1, pro rok 2015, 2017, 2018, 2019 byla data v jednotk§ch mm. 

Oba datasety byly v desetiminutov®m ļasov®m kroku. V roce 2019 byla nav²c data ze 

sr§ģkomŊrnĨch stanic KomoŚany (P1PKOM01) a Flora (P1PVIN01). 
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Obr. 8 Seznam stanic. 

 

Vzhledem ke kr§tk® d®lce ļasovĨch Śad a desetiminutov®mu ļasov®mu kroku, kterĨ 

komplikuje analĨzu vzhledem k rozd²lu maxim z fixn²ch a klouzavĨch intervalŢ, bylo nakonec 
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po dohodŊ se objednatelem rozhodnuto o vyŚazen² ĻHMĐ dat. Probl®m s ļasovĨm krokem je 

do budoucna ŚeġitelnĨ, nicm®nŊ by bylo dobr® m²t k dispozici ļasov® Śady o srovnateln® d®lce 

s daty PVS. 

 

3.1.2 wŜƎƛƻƴłƭƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ 

Odhad N-letĨch sr§ģkovĨch maxim je zat²ģen znaļnou nejistotou, vypl²vaj²c² mj. z d®lky 

dostupnĨch Śad. PodobnŊ jako pro extr®mn² prŢtoky, tak i pro sr§ģky lze pro sn²ģen² nejistot 

odhadu vysokĨch kvantilŢ vyuģ²t metod region§ln² frekvenļn² analĨzy (RFA). PŚedpokladem 

RFA je, ģe sr§ģkov® ¼hrny v pŚedem definovan® oblasti mohou bĨt normov§ny tak, ģe 

rozdŊlen² tŊchto ¼hrnŢ je v dan® oblasti stejn®. Normovac² faktor, kterĨ je urļen pro jednotliv® 

stanice, je zpravidla oznaļov§n Ăindex-floodñ. 

Jako vstup pro RFA jsou uvaģov§na jednolet§ maxima ¼hrnŢ pro jednotliv® doby trv§n². 

Agregace dob trv§n² byla provedena klouzavou sumou. RFA byla aplikov§na pro jednu oblast 

tvoŚenou vġemi stanicemi PVS, tato oblast nen² vģdy striktnŊ homogenn². Nicm®nŊ je zn§mo, 

ģe poruġen² pŚedpokladŢ homogenity oblast² nevede k z§sadn²m chyb§m v odhadech 

vysokĨch kvantilŢ. N-letĨ kvantil lze z²skat dosazen²m pravdŊpodobnosti ὴ ze vztahu ὴ  ρ

 ρȾὝ, kde Ὕ je doba opakov§n². 

 

3.1.3 ±ƻƭōŀ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ 

Maxim§ln² ¼hrny z jednotlivĨch stanic lze popsat pomoc² zobecnŊn®ho rozdŊlen² extr®mn²ch 

hodnot (Generalized extreme value distribution - GEV). Volba tohoto rozdŊlen² je jednak 

podpoŚena teoretickĨmi poznatky - za urļitĨch, pomŊrnŊ obecnĨch podm²nek, by blokov§ 

maxima mŊla m²t GEV rozdŊlen². Z§roveŔ jde o rozdŊlen² ġiroce pouģ²van® v literatuŚe. 

GEV rozdŊlen² kombinuje tŚi limitn² rozdŊlen² extr®mŢ (Gumbelovo, Fr®chetovo a obr§cen® 

Weibullovo) a je definov§no jako: 

Ὂὼ Ὡὼὴ ρ ‖
  
ȟ‖ πȟ       (1) 

Ὂὼ ὩὼὴὩὼὴ ȟ‖ πȟ        (2) 

kde ‚ ‭ ᴙ je location, ‌ > 0 scale a ‖ ‭ ᴙ shape parametr. Pouģit® pŚedpoklady implikuj², ģe 

parametr ‚ a disperzn² koeficient ‎  ‌Ⱦ ‚, jsou v uvaģovan® oblasti konstantn². 

Jako ukazatel dobr® shody byly pouģity dvŊ metody Gumbel plot (Obr. 9) a Anderson-Darling 

test (viz Obr. 10). Gumbel plot je grafickĨm zn§zornŊn²m transformovan® distribuļn² funkce 

extr®mŢ s pravdŊpodobnost² na ose x a maximy na ose y, pŚiļemģ pravdŊpodobnosti ὴ jsou 

transformovan® pomoc² vztahu ὰέὫ ὰέὫ ὴ . Tato transformace zajiġŠuje lepġ² zobrazen² 

extr®mŢ s vysokou dobou opakov§n². 
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Obr. 9 Gumbel plot - vyobrazen² shody empirickĨch hodnot (body) a teoretick® kvantilov® funkce (linie). 

 

Anderson-DarlingŢv (AD) test je statistickĨ test (Empirical Distribution Function test - EDF) 

zaloģenĨ na analĨze empirick® distribuļn² funkce testovan®ho vĨbŊru. Z§kladem testu je 

ovŊŚov§n² hypot®zy, ģe nez§vislĨch promŊnnĨch vych§z² z pŚedem dan®ho spojit®ho rozdŊlen² 

s distribuļn² funkc². AD test patŚ² do tŚidy kvadratickĨch EDF statistik. Testov§ statistika pro 

ovŊŚov§n² n-prvkov®ho vĨbŊru m§ n§sleduj²c² tvar: 

 ὃ ὲ᷿  ὨὊὼ,         (3) 

kde Ὂ je teoretick§ distribuļn² funkce pod nulovou hypot®zou a Ὂὲ je empirick§ distribuļn² 

funkce. At-site AD test prob²hal s ‌ = 95% pro GEV pro vġechny doby trv§n² pro stanice PVS, 

kritick§ hodnota byla odhadnuta pomoc² bootstrap metody. 

 

Obr. 10 Vyhodnocen² AD testu pro jednotliv® doby trv§n². 
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3.1.4 hǾŠǌŜƴƝ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ RFA 

Hlavn²m pŚedpokladem region§ln² frekvenļn² analĨzy je homogenita posuzovan® oblasti. 

Vzhledem k velikosti z§jmov®ho ¼zem² je tento pŚedpoklad pomŊrnŊ pŚirozenĨ. V mŊŚ²tku cel® 

ĻR byly pŚi vyuģit² RFA identifikov§no 4ï7 oblast². Je nav²c zn§mo, ģe i pŚi m²rn® 

nehomogenitŊ oblast² je vyuģit² RFA vĨhodn®, neboŠ vĨznamnŊ zvyġuje spolehlivost odhadu 

a nepŚesnost, kter§ mŢģe vznikat v pŚ²padŊ m²rnŊ nehomogenn²ch oblast² a nen² zpravidla 

vĨznamn§. 

Pro posouzen² homogenity z§jmov®ho ¼zem² byly vypoļteny hodnoty diskordance a byly 

vyuģity testy homogenity (viz Tab. 5 a Tab. 6). Je zŚejm®, ģe povaģovan§ oblast mŢģe bĨt 

pokl§d§na za homogenn². 

Tab. 5 Diskordance blokovĨch maxim (kritick§ hodnota = 3). 

Stanice 15 min 30 min 60 min 120 min 180 min 240 min 360 min 720 min 1440 min 

D01 1.43 0.30 0.27 0.64 0.50 0.49 0.58 1.17 0.73 

D02 0.50 0.28 0.50 0.92 0.40 0.30 0.75 1.11 1.31 

D03 0.59 0.47 0.20 0.10 0.10 0.21 0.38 0.11 0.63 

D04 0.39 0.71 0.80 0.70 1.28 0.81 0.54 0.56 0.09 

D05 1.77 0.79 0.43 0.21 0.17 0.18 0.26 0.34 0.15 

D06 0.62 0.23 0.11 0.51 1.15 0.80 0.69 0.64 0.62 

D07 0.56 0.53 0.43 0.42 0.29 0.59 0.90 0.05 0.39 

D08 1.54 1.91 0.36 0.28 0.58 0.65 1.11 0.21 0.29 

D09 0.38 0.49 0.40 0.82 0.38 0.91 1.40 1.82 2.11 

D10 0.23 0.11 0.39 0.75 1.97 2.50 2.34 0.91 0.95 

D11 1.03 1.33 1.41 0.91 1.00 0.66 0.43 0.30 0.65 

D12 0.98 2.13 2.53 2.38 2.60 2.09 1.87 1.07 1.35 

D13 0.43 0.25 0.76 0.51 1.00 2.28 2.08 0.96 0.53 

D14 0.99 1.40 1.15 0.99 0.45 0.41 0.59 1.02 0.50 

D15 1.36 0.75 1.08 1.30 1.19 1.23 0.69 0.99 1.20 

D16 0.11 0.21 0.60 0.53 0.78 0.87 0.68 3.29 1.82 

D17 1.31 2.22 2.57 2.02 1.94 1.69 1.64 1.36 1.21 

D18 1.15 0.79 0.63 0.15 0.26 0.18 0.17 0.49 0.90 

D19 1.11 0.38 1.49 1.60 0.23 0.28 0.40 0.56 0.61 

D20 3.37 2.27 0.30 0.77 1.54 1.60 1.98 1.63 2.14 

D21 0.10 0.63 2.76 2.75 1.86 1.16 0.95 0.92 0.51 

D22 2.29 3.85 2.30 1.63 1.39 1.06 0.83 1.28 3.93 

D23 0.76 0.95 1.55 2.12 1.96 2.06 1.72 2.19 0.38 

 

Tab. 6 Testy heterogenity, 1. Ś§dek - v§ģen® smŊrodatn® odchylky L-CV (koeficientu L-variac²); 2. Ś§dek - prŢmŊr 
L-CV/L-skew; 3. Ś§dek - prŢmŊr L-skew/L-kurtosis. Hodnota vyġġ² neģ 1 ukazuje, ģe pŚ²padn® rozdŊlen² do 
subregionŢ mŢģe v®st k pŚesnŊjġ²mu odhadu kvantilŢ, nicm®nŊ za cenu niģġ² spolehlivosti odhadu. 

15 min 30 min 60 min 120 min 180 min 240 min 360 min 720 min 1440 min 

-2.11 -2.37 -1.15 -0.49 0.28 0.57 1.40 2.79 3.01 

-1.56 -1.44 -0.75 1.14 1.68 1.63 2.44 2.92 1.46 

-0.44 -0.80 -0.87 0.94 1.32 1.38 2.18 1.77 0.42 
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3.1.5 {ǘŀǘƛǎǘƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻ ǇƻŘǇƛǎ ǾȊǘŀƘǳ Řƻōȅ ǘǊǾłƴƝ ŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǊŜƎƛƻƴłƭƴƝƘƻ D9± 

MODELU 

VĨġe uvedenĨ statistickĨ model odhaduje parametry region§ln²ho GEV modelu zvl§ġŠ pro 

kaģdou agregaci (viz Obr. 11). Je vidŊt, ģe zat²mco parametry ‚ a ‎ se mŊn² pomŊrnŊ hladce 
s trv§n²m, u parametru ‖ je z§vislost na dobŊ trv§n² nejasn§. Jelikoģ obecnŊ plat², ģe odhad 
tohoto parametru je zat²ģen Ś§dovŊ vyġġ² nejistotou neģ odhady zbĨvaj²c²ch parametrŢ a z 
tŊchto dŢvodŢ je i v literatuŚe pro odvozen² region§ln²ch DDF kŚivek uvaģov§n konstantn², 
vyuģili jsme pŚedpoklad nez§vislosti tvaru rozdŊlen² na dobŊ trv§n² sr§ģky. Tento pŚedpoklad 
byl z§roveŔ ovŊŚen resamplovac²m testem, kterĨ hypot®zu o nulov® smŊrnici vztahu mezi ‖ a 
trv§n²m nezam²tl. 

Jelikoģ jsou hodnoty parametrŢ GEV modelu pro jednotliv® dobry trv§n² z§visl®, upravili jsme 

statistickĨ model a proceduru odhadu parametrŢ tak, ģe ‖ parametr je odhadov§n spoleļnŊ 

pro vġechny doby trv§n² a tento parametr z§roveŔ vstupuje do odhadŢ pro jednotliv® doby 

trv§n² v iterativn² proceduŚe zaloģen® na minimalizaci vŊrohodnost² funkce. VĨsledn® 

parametry jsou zobrazeny ļernĨmi body na (viz Obr. 12). Posledn²m krokem bylo 

neparametrick® vyhlazen² vztahŢ mezi parametry a dobou trv§n² pomoc² spline funkce, 

ļerven® ļ§ry (viz Obr. 12). 

 

Obr. 11. Hodnoty parametru ɝ (poloha, vlevo) pro jednotliv® stanice a doby trv§n² a region§ln² parametry ɔ 
(disperzn² koeficient, uprostŚed) a ə (tvar, vpravo) pro rŢzn® doby trv§n², kter® jsou v t®to verzi statistick®ho 

modelu uvaģov§ny oddŊlenŊ. 

 

Obr. 12. Hodnoty parametru ɝ (poloha, vlevo) pro jednotliv® stanice a doby trv§n² a region§ln² parametry ɔ 
(disperzn² koeficient, uprostŚed) a ə (tvar, vpravo) pro rŢzn® doby trv§n². Parametr ə je odhadov§n z§roveŔ pro 
vġechny agregace. Ļerven® ļ§ry zn§zorŔuj² vĨslednĨ vztah mezi jednotlivĨmi parametry a dobou trv§n² sr§ģek. 
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V pŚ²padŊ parametru ɝ odpov²d§ prostŚedn² ļ§ra prŢmŊrn® stanici, spodn² ļ§ra stanici s nejniģġ²mi maximy a 
nejvyġġ² ļ§ra stanici s nejvyġġ²mi maximy. 

3.1.6 Odhad ƴłƘǊŀŘƴƝŎƘ intenzit 

Na z§kladŊ modelu popsan®ho vĨġe byly sestaveny tabulky n§hradn²ch intenzit odpov²daj²c² 

prŢmŊru pro Prahu (Tab. 7) a stanici s nejvyġġ²m (Tab. 8) a nejniģġ²m (Tab. 9) maximem. 

Z§roveŔ bylo provedeno porovn§n² se st§vaj²c²mi odhady (Obr. 13). Kter® ukazuj², ģe starġ² 
odhady leģ² t®mŊŚ vģdy v rozmez² hodnot pro Prahu, nicm®nŊ zejm®na pro delġ² doby 
opakov§n² je zŚetelnĨ posun k vyġġ²m intenzit§m. 

 

Obr. 13. VĨsledn® odhady n§hradn²ch intenzit [l/s/ha]. PrŢmŊr pro Prahu (b²l§ ļ§ra) a stanice s maxim§ln²mi a 
minim§ln²mi hodnotami (oranģov§ ob§lka). Ļern§ ļ§ra odpov²d§ odhadu dodan®mu poskytovatelem. Jednotliv® 
panely zobrazuj² rŢzn® doby opakov§n². 

 

Tab. 7 N§hradn² intenzity pro prŢmŊrnou stanici Tab. 8. N§hradn² intenzity pro maxim§ln² stanici 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 
 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 

10 214 298 356 414 493 555 
 

10 247 344 411 478 570 641 

15 169 236 283 329 393 442 
 

15 195 273 327 381 454 511 

20 141 197 236 275 328 370 
 

20 163 228 273 318 380 428 

25 120 168 201 235 280 316 
 

25 139 194 233 271 324 365 

30 104 146 175 204 243 274 
 

30 120 168 202 235 281 317 

35 92 129 155 180 215 242 
 

35 106 149 179 208 248 280 

40 83 116 139 162 193 217 
 

40 96 134 160 187 223 251 

45 75 105 126 147 175 197 
 

45 87 121 145 170 202 228 

50 69 96 115 134 160 180 
 

50 80 111 133 155 185 208 

55 64 89 106 124 148 166 
 

55 74 103 123 143 171 192 

60 59 82 99 115 137 154 
 

60 68 95 114 133 158 178 

70 52 72 87 101 120 135 
 

70 60 84 100 116 139 156 

80 47 65 77 90 107 120 
 

80 54 75 89 104 124 139 
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90 42 58 70 81 97 109 
 

90 49 68 81 94 112 126 

100 39 53 64 74 88 99 
 

100 45 62 74 86 102 115 

120 33 46 55 64 75 85 
 

120 38 53 63 73 87 98 

180 24 33 39 45 54 60 
 

180 28 38 45 52 62 70 

240 19 26 30 35 42 47 
 

240 22 30 35 41 48 54 

360 13 18 21 25 29 33 
 

360 15 21 25 29 34 38 

720 8 10 12 14 16 18 
 

720 9 12 14 16 19 21 

1440 4 6 7 8 9 10 
 

1440 5 7 8 9 11 12 

 

Tab. 9 N§hradn² intenzity pro minim§ln² stanici 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 

10 192 266 318 370 441 496 

15 151 211 253 295 351 396 

20 126 176 211 246 294 331 

25 107 150 180 210 251 282 

30 93 130 156 182 218 245 

35 82 115 138 161 192 217 

40 74 104 124 145 173 194 

45 67 94 113 131 157 176 

50 62 86 103 120 143 161 

55 57 79 95 111 132 149 

60 53 74 88 103 123 138 

70 47 65 77 90 107 121 

80 42 58 69 80 96 108 

90 38 52 62 73 86 97 

100 35 48 57 66 79 89 

120 30 41 49 57 68 76 

180 21 29 35 41 48 54 

240 17 23 27 32 37 42 

360 12 16 19 22 26 29 

720 7 9 11 12 15 16 

1440 4 5 6 7 8 9 

 

Lze konstatovat, ģe novŊ zpracovanĨ datovĨ set sr§ģkovĨch intenzit se nijak vĨznamnŊ 

neliġ² od hodnot sr§ģkovĨch intenzit pouģ²vanĨch v souļasnosti v souladu s PraģskĨmi 

stavebn²mi pŚedpisy a mŊstskĨmi standardy. 

 



3.2 AƴŀƭȇȊŀ ǘǾŀǊǳ ƴłƘǊŀŘƴƝŎƘ ŘŜǑǙǻ 

3.2.1 tǌŜƘƭŜŘ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 

V r§mci aktivit souvisej²c²ch s volbou n§vrhov®ho hyetogramu byl sestaven pŚehled z§kladn² 

vybranĨch modelŢ n§vrhovĨch hyetogramŢ. Byl sestaven na z§kladŊ liter§rn² reġerġe. 

V r§mci liter§rn² reġerġe byl proveden rozbor nejnovŊjġ²ch studi², kter® vz§jemnŊ porovn§vaj² 

n§vrhov® hyetogramy. 

Byly analyzov§ny syntetick® deġtŊ, kter® poskytuj² informaci o pŚev§ģnŊ vyskytuj²c²ch se tvarŢ 

deġŠŢ na ¼zem² hl. mŊsta Prahy. 

VĨsledn§ doporuļen² o prŢbŊz²ch syntetickĨch deġŠŢ jsou sestaveny s ohledem na posouzen² 

vlivu tvaru syntetick®ho deġtŊ na charakteristiky hydrogramu odtoku. 

 ½łƪƭŀŘƴƝ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎŜ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 

SyntetickĨ d®ġŠ je moģn® reprezentovat prostŚednictv²m relativn²ch intenzit a relativn² doby 

trv§n² deġtŊ. 

Relativn² intenzita deġtŊ Ὥ je definov§na 

Ὥὸ ȟ            (4) 

kde Ὥ prŢmŊrn§ intenzita deġtŊ v d²lļ²m intervalu ὸ, Ὥ  prŢmŊrn§ intenzita deġtŊ. 

Relativn² doba trv§n² deġtŊ ὸ je definov§na 

ὸὭ ȟ            (5) 

kde ὸ doba trv§n² deġtŊ po d²lļ² intervalu Ὥ, ὸ doba trv§n² deġtŊ deġtŊ. 

KaģdĨ syntetickĨ d®ġŠ je moģn® reprezentovat dvŊma z§kladn²mi zpŢsoby, kter® vyuģ²vaj² 

relativn² intenzitu deġtŊ a relativn² dobu trv§n² deġtŊ. 

Prvn² typ reprezentace poskytuje informace o posloupnostech prŢmŊrnĨch relativn²ch intenzit 

deġtŊ pro zvolen® ļasov® rozliġen² dat. Posloupnost je uspoŚ§d§na dle ļasu vĨskytu 

pŚ²sluġnĨch prŢmŊrnĨch relativn²ch intenzit deġtŊ. DruhĨm zpŢsobem je souļtov§ ļ§ra 

agreguj²c² relativn² intenzity Ὥὸ. 

 wƻȊŘŠƭŜƴƝ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 

RozdŊlen² syntetickĨch deġŠŢ je zobrazeno na Obr. 14. N§vrhov® deġtŊ je moģn® rozdŊlit do 

dvou z§kladn²ch kategori²: 

¶ deterministick® syntetick® deġtŊ 

¶ stochastick® syntetick® deġtŊ 

Deterministick® syntetick® deġtŊ poskytuj² jednu realizaci ļasov®ho prŢbŊhu deġtŊ, 

stochastick® deġtŊ poskytuj² soubor pravdŊpodobnĨch realizac² rŢznĨch ļasovĨch prŢbŊhŢ 

deġŠovĨch ud§lost². Dle tvaru deġtŊ je moģn® deterministick® deġtŊ rozdŊlit jedno mod§ln² a 

v²ce mod§ln². V²ce mod§ln² deġtŊ jsou oznaļov§ny term²nem n§sobn® deġtŊ. 
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V pŚedloģen® pr§ci je v n§sleduj²c²ch kapitol§ch vz§jemnŊ porovn§n soubor 29 

deterministickĨch syntetickĨch deġŠovĨch profilŢ. Byly porovn§ny deġtŊ odvozen® z rŢznĨch 

typŢ dat (radarovĨch a staniļn²ch). Soubor porovn§vanĨch syntetickĨch deġŠŢ pŚedstavuje 

standard mezi deġti, kter® se pouģ²vaj² pro Śeġen² rŢznĨch vĨpoļetn²ch ¼loh souvisej²c²ch s 

odhadem odtoku na urbanizovanĨch a pŚirozenĨch povod²ch. 

Moģnosti vyuģit² stochastick®ho deġŠov®ho simul§toru jsou pŚedstaveny v kapitole 9. Tento 

model syntetickĨch deġŠŢ je schopen poskytnout informace o pravdŊpodobnĨch profilech 

n§vrhovĨch deġŠŢ a prostŚednictv²m jejich pouģit² v r§mci hydrologick®ho modelov§n², popsat 

nejistoty souvisej²c² s rozd²lnĨm ļasovĨm prŢbŊhem. 

1.1.1.1. ~ƛŦŀƭŘǻǾ ŘŞǑǙ 

ĠifaldŢv syntetickĨ d®ġŠ je standardem pro tvorbu syntetickĨch deġŠŢ pro urbanizovan§ povod² 

v Ļesk® republice (Sifalda, 1973). Jeho prŢbŊh je graficky zobrazen na Obr. 14. 

 

Obr. 14. ĠifaldŢv syntetickĨ d®ġŠ (pŚevzato z (Sifalda, 1973)), kde I - je intenzita deġtŊ, D - zn§zorŔuje dobu trv§n² 
deġtŊ, ID - je intenzita blokov®ho deġtŊ. 

DeġŠovĨ profil je rozdŊlen na tŚi ļ§sti. Prvn² ļ§st A tvoŚ² vzestup hyetogramu, druh§ ļ§st B tvoŚ² 

maximum hyetogramu a posledn² ļ§st C tvoŚ² sestup hyetogramu. Celkov§ doba trv§n² prvn² 

a druh§ ļ§sti je rovna 1/2 doby trv§n² hyetogramu, doba trv§n² posledn² ļ§sti hyetogramu je 

polovina doby trv§n². Doba trv§n² ļ§st² A a B je shodnŊ rovna 1/4 doby trv§n² deġtŊ. 

Jedn§ se jedno mod§ln² d®ġŠ a jeho tvar je stŚedn²m tvarem cel® Śady standardnŊ pouģ²vanĨch 

syntetickĨch deġŠovĨch profilŢ (viz kapitola 10). Obr. 14 zobrazuje okamģit® intenzity pro 

libovolnĨ ļasovĨ okamģik v intervalu Ὀᶰ πȢὈ . 

Porovn§n² Ġifaldova syntetick®ho deġtŊ s vybranĨmi 11 modely n§vrhovĨch deġŠŢ, kter® jsou 

standardem pro Śeġen² n§vrhovĨch ¼loh v mŊstsk® hydrologii, popisuje tak® kapitola 10. 

 {ȅƴǘŜǘƛŎƪŞ ŘŜǑǘŠ ƻŘǾƻȊŜƴŞ Ȋ ǊŀŘŀǊƻǾȇŎƘ Řŀǘ ¦C! нллп 

V Ļesk® republice prob²hal od roku 2000 vĨzkum zamŊŚenĨ na vyuģit² radarovĨch dat pŚi 

analĨze ļasov®ho a prostorov®ho prŢbŊhu deġŠŢ. Radarov§ data poskytla informace, kter® 

byly vyuģity pro odhad hyetogramu syntetickĨch deġŠŢ a tak® ploġnĨch redukļn²ch 

koeficientech. 
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Prvn² vyhodnocen² poskytlo nov® n§vrhy pro syntetick® deġtŊ (Kulasov§ et al., 2004). 

VĨsledkem analĨzy je sestaven² n§sleduj²c²ch syntetickĨch deġŠŢ. Pro povod² s plochou menġ² 

neģ 4 km2 byly stanoveny 4 modely syntetickĨch deġŠŢ. Syntetick® deġtŊ byly odvozeny 

Đstavem fyziky atmosf®ry AV ĻR v.v.i. (UFA). 

Tab. 10. Syntetick® deġtŊ konvektivn²ho typu - UFA 2004. 

t [hod] 1 2 3 4 5 6 

░► B2 typ 0.02 0.20 0.60 0.10 0.06 0.02 

░► C typ 0.01 0.22 0.67 0.07 0.02 0.01 

 

Tab. 11. Syntetick® deġtŊ stratiformn²ho typu - UFA 2004. 

t[hod] ░► A typ ░► B1 typ 

1 0.01 0.01 

2 0.01 0.02 

3 0.02 0.02 

4 0.02 0.07 

5 0.03 0.08 

6 0.03 0.13 

7 0.05 0.29 

8 0.07 0.11 

9 0.11 0.11 

10 0.25 0.07 

11 0.11 0.05 

12 0.09 0.02 

13 0.04 0.01 

14 0.04 0.01 

15 0.03 
 

16 0.03 
 

17 0.02 
 

18 0.02 
 

19 0.01 
 

20 0.01 
 

 

Byly sestaveny 2 syntetick® profily pro konvektivn² deġtŊ viz Tab. 8 a syntetick® profily pro 

deġtŊ z vrstevnat® oblaļnosti viz Tab. 9. Syntetick® profily jsou zobrazeny na Obr. 15. 
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Obr. 15. Syntetick® deġtŊ odvozen® z radarovĨch dat UFA 2004 (pŚevzato z (Kulasov§, Ġercl, and Boh§ļ, 2004)). 

Vġechny profily deġŠŢ jsou jedno mod§ln² a vrstevnat® profily deġŠŢ jsou symetrick® (viz. Obr. 

15Obr. 15). Jejich pouģit² se doporuļuje na povod²ch do 4 aģ 10 km. Konvektivn² deġtŊ UFA 

2004 n§leģ² do stejn® tvarov® skupiny jako ĠifaldŢv d®ġŠ. 

1.1.1.2. {ȅƴǘŜǘƛŎƪŞ ŘŜǑǘŠ {/{ ¦{! 

Americk§ instituce Soil Conservation Service pouģ²v§ pro analĨza maxim§ln²ch odtokŢ z 

malĨch povod² n§sleduj²c² jedno-mod§ln² modely syntetickĨch deġŠŢ (Chow, Maidment and 

Mays, 1988), (viz Obr. 16). Tvary n§vrhovĨch deġŠovĨch profilŢ jsou podobn® tvaru jedno-

mod§ln²ho deġtŊ vyvinut® pro Chicago (Keifer and H., 1957). Podobn® tvary deġŠŢ jsou 

doporuļov§ny pro ¼zem² hl. mŊsta Prahy na z§kladŊ vĨsledkŢ prezentovanĨch v 

certifikovan®m metodick®m postupu (Kavka et al., 2018). 

 

Obr. 16. Souļtov§ ļ§ra jednodenn²ch syntetickĨch deġŠŢ SCS (pŚevzato z (Chow, Maidment and Mays, 1988)). 

Pro ¼zem² Prahy je doporuļen d®ġŠ typu II a v pŚ²padŊ nutnosti odvozen² syntetick®ho deġtŊ 

kratġ² doby trv§n² je nutn® normalizovat pŢvodnŊ navrģenou dobu trv§n² 24 hod. SCS 

syntetick® deġtŊ jsou svĨm tvarem podobn® Ġifaldovu deġti, pokud jsou agregov§ny ve 

vhodnĨch intervalech. 
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Obr. 17. Profily syntetickĨch deġŠŢ SCS (ppŚevzato z (Chow et al., 1998)). 

V pŚ²padŊ, ģe je nutn® stanovit odtok z povod² neovlivnŊnĨch urbanizac², jejichģ odtok tvoŚ² 

pŚ²tok do urbanizovanĨch povod², je moģn® pouģ²t vedle doporuļen®ho typu II tak® syntetickĨ 

profil ġestihodinov®ho deġtŊ (viz Obr. 17). OpŊt je moģn® standardizovat syntetickĨ d®ġŠ na 

libovolnou dobu trv§n². 

1.1.1.3. {ƻǳōƻǊ IǳŦŦƻǾȇŎƘ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 2±¦¢ ¦C! нлму 

Jednou z nejz§kladnŊjġ² reprezentace syntetickĨch deġŠŢ reprezentuje soubor HuffovĨch 

deġŠŢ, kterĨ byl odvozen pro st§t Illinois na z§kladŊ vyhodnoceni z§znamŢ ze 49 sr§ģkomŊrŢ 

(Huff,1967, 1990). PŚ²klad reprezentace medi§novĨch tvarŢ syntetickĨch deġŠŢ odvozenĨ pro 

st§t Illinois uv§d² tabulka Tab. 12. 

Vyhodnocen² reprezentuje deġtŊ pro bodovou reprezentaci syntetickĨch deġŠŢ. D§le je 

souļ§st² zpracov§n² reprezentace syntetickĨch deġŠŢ zohledŔuj²c²ch ploġnou redukci pro 

povod² s rozlohou 25-130 km2.  

Tab. 12. Souļtov® ļ§ry ir (tr) 4 skupin HuffovĨch bodovĨch syntetickĨch deġŠŢ. 

t/td 1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 4. kvartil 

0.05 0.16 0.03 0.03 0.02 

0.10 0.33 0.08 0.06 0.05 

0.15 0.43 0.12 0.09 0.08 

0.20 0.52 0.16 0.12 0.10 

0.25 0.60 0.22 0.15 0.13 

0.30 0.66 0.29 0.19 0.16 

0.35 0.71 0.39 0.23 0.19 
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0.40 0.75 0.51 0.27 0.22 

0.45 0.79 0.62 0.32 0.25 

0.50 0.82 0.70 0.38 0.28 

0.55 0.84 0.76 0.45 0.32 

0.60 0.86 0.81 0.57 0.35 

0.65 0.88 0.85 0.70 0.39 

0.70 0.90 0.88 0.79 0.45 

0.75 0.92 0.91 0.85 0.51 

0.80 0.94 0.93 0.89 0.59 

0.85 0.96 0.95 0.92 0.72 

0.90 0.97 0.97 0.95 0.84 

0.95 0.98 0.98 0.97 0.92 

 

DeġtŊ jsou rozdŊleny do 4 skupin, nazĨvanĨch kvartily. Prvn² skupina a druh§ skupina 

reprezentuje deġtŊ dobou trv§n² menġ² neģ 12 hodin. TŚet² kvartil je urļen pro deġtŊ s dobou 

trv§n² 12 aģ 24 hodin, posledn² skupina 4. kvartil reprezentuje deġtŊ s dobou trv§n² vŊtġ² nebo 

rovno 1 den. Skupiny deġŠŢ jsou urļeny vĨskytem maxima, pro prvn² skupinu (1. kvartil) se 

maximum vyskytuje v prvn² ļtvrtinŊ doby trv§n² deġtŊ, pro druhou v druh®, tŚet² skupina ve tŚet² 

a ve ļtvrt® skupinŊ se maximum vyskytuje v posledn² ļtvrtinŊ doby trv§n² deġŠov® ud§losti. 

Toto vyhodnocen² deġŠŢ je moģn® pouģ²t v okrajovĨch ļ§stech Prahy na urbanizac² 

neovlivnŊnĨch povod²ch (zejm®na 3. a 4. kvartil). 

3.2.2 ShƭǳƪƻǾł ŀƴŀƭȇȊŀ ǘǾŀǊǻ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 2±¦¢ ¦C! нлму 

Jedn²m z posledn²ch vyhodnocen² tvarŢ syntetickĨch deġŠŢ v Ļesk® republice byla provedena 

v r§mci prac² zamŊŚenĨch na sestaven² certifikovan®ho metodick®ho postupu pro hydrologickĨ 

n§vrh v povod²ch drobnĨch vodn²ch tokŢ (Kavka et al., 2018). 

V t®to pr§ci byla provedena shlukov§ analĨza pŚevl§daj²c²ch tvarŢ deġŠŢ na cel®m ¼zem² 

Ļesk® republiky. VĨstupem analĨzy jsou doporuļen² tĨkaj²c² se vhodnĨch profilŢ syntetickĨch 

pro deġtŊ s rŢznou N-letost². 

Pro stanoven² syntetickĨch tvarŢ deġŠovĨch ud§lost² byla pouģita radarov§ data s prostorovĨm 

rozliġen²m 1 km2. Pro Ļeskou republiku bylo stanoveno celkem 6 deġŠovĨch profilŢ, kter® jsou 

uvedeny (viz Obr. 18). V r§mci t®to studie byly odvozeny 4 jedno mod§ln² profily syntetickĨch 

deġŠŢ a dva dvoun§sobn® profily deġŠŢ. 
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Obr. 18. Syntetick® deġtŊ z vyhodnocen² ĻVUT a UFA 2018 pŚevzato z (Kavka et al., 2018). 

Pro ¼zem² Prahy byly doporuļeny pŚev§ģnŊ jedno-mod§ln² syntetick® deġtŊ typu A a typu B. 

Prostorov® zastoupen² jedno-mod§ln²ch syntetickĨch deġŠŢ na ¼zem² Prahy pro dobu 

opakov§n² 100 let ukazuje Obr. 19. 

 

Obr. 19. Syntetick® deġtŊ z vyhodnocen² ĻVUT (nahoŚe) a UFA (dole) 2018 pŚevzato (Kavka et al., 2018)). 
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V okrajovĨch ļ§stech ¼zem² Prahy se tak® v²ce ļasto vyskytuj² v menġ² m²Śe tak® v²ce-mod§ln² 

deġtŊ. Doporuļen® deġtŊ jsou svĨm tvarem podobn® Ġifaldovu deġti. V malĨch okrajovĨch 

ļ§stech Prahy pro povod² neovlivnŊn§ urbanizac² lze doporuļit tak® pro mal® N-letosti 

n§sobn® deġtŊ. 

3.2.3 Vliv őŀǎƻǾŞƘƻ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ŘŜǑǘŠ ƴŀ ƘȅŘǊƻƎǊŀƳ ƻŘǘƻƪǳ 

Hlavn² ¼lohou syntetickĨch deġŠŢ je posouzen² zat²ģen² hydrologick®ho syst®mu deġtŊm, kterĨ 

je v²ce podobnĨ skuteļn® extr®mn² deġŠov® ud§losti neģ blokovĨ d®ġŠ. Nicm®nŊ je nutn® 

konstatovat, toto posouzen² je ovlivnŊno 3 typy nejistot: nejistotou urļenou vstupn²mi daty, 

strukturou hydrologick®ho modelu a parametrizac² hydrologick®ho modelu (Beven, 2004). 

Jednou z hlavn²ch nejistot je nejistota generovan§ ļasovĨm prŢbŊhem deġtŊ. Tuto nejistotu je 

moģn® popsat za vyuģit² stochastickĨch simulac² (Maca and Torfs, 2009). 

3.2.4 tƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǘǾŀǊǻ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜǑǙǻ ŀ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ǾƘƻŘƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳ 

Jedno z posledn²ch porovnan² vlivu tvaru syntetickĨch deġŠŢ na odtok bylo provedeno na 

urbanizovan®m povod² ve Valencii, ĠpanŊlsku (Balbastre-Soldevila, Garc²a-Bartual, and 

Andr®s-Dom®nech, 2019). V t®to studii bylo vz§jemnŊ porovn§no 11 modelŢ syntetickĨch 

deġŠŢ. Jejich profily jsou uvedeny na Obr. 20. 
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Obr. 20. Soubor syntetickĨch deġŠŢ, pŚevzato z (Balbastre-Soldevila, Garc²a-Bartual and Andr®s-Dom®nech, 2019). 

Porovn§n² souļtovĨch ļar relativn²ch intenzit vġech 11 syntetickĨch deġŠŢ ukazuje Obr. 21. 

KaģdĨ syntetickĨ d®ġŠ v rozmez² od 20 % do cca 40 % doby trv§n² deġtŊ podhodnocuje 

souļtovou ļ§ru blokov®ho deġtŊ. N§slednŊ od doby trv§n² 40 % jsou vġechny souļtov® ļ§ry 

nad souļtovou ļarou blokov®ho deġtŊ. 

 



STUDIE VYHODNOCENĉ A STANOVENĉ SOUBORU N- LETħCH EXTR£MNĉCH PřĉVALOVħCH ZATŉĢOVACĉCH 
DEĠşš (DEĠşOVħCH INTENZIT) PRO POSUDKOV£ METODY POMOCĉ SIMULAĻNĉCH MODELš 

Z§vŊreļn§ zpr§va                                                                                                                                        2021 

 

-35- 
 

 

Obr. 21. Porovn§n² souļtovĨch ļar relativn²ch intenzit syntetickĨch deġŠŢ ï pŚevzato z (Balbastre-Soldevila, 
Garc²a-Bartual, and Andr®s-Dom®nech 2019). 

Z vizu§ln²ho porovn§n² souļtovĨch ļar relativn²ch intenzit syntetickĨch deġŠŢ vyplĨv§, ģe 

ĠifaldŢv syntetickĨch d®ġŠ (Sifalda, 1973) se nach§z² v bl²zkosti tŊģiġtŊ vġech souļtovĨch ļar 

testovanĨch syntetickĨch deġŠŢ. Tato skuteļnost je patrn§ z Obr. 22, kterĨ ukazuje vz§jemnĨ 

vztah mezi relativn²m tŊģiġtŊm n§vrhov®ho deġtŊ a relativn²m vĨskytem maxim§ln² intenzity 

syntetick®m deġti. 

 

Obr. 22. Porovn§n² vĨskytu relativn²ho tŊģiġtŊ a relativn²ho maxima syntetickĨch deġŠŢ ï pŚevzato z (Balbastre-
Soldevila, Garc²a-Bartual, and Andr®s-Dom®nech 2019). 

Relativn² tŊģiġtŊ bylo definovan® jako pomŊr vĨskytu tŊģiġtŊ a doby trv§n², relativn² vĨskyt 

maxim§ln² intenzity je definov§n jako pomŊr mezi dobou vĨskytu maxim§ln² intenzity a dobou 

trv§n² hyetogramu. Z porovn§n² tŊchto charakteristik vyplĨv§, ģe pouze ĠifaldŢv d®ġŠ se 

nach§z² nejbl²ģe tŊģiġtŊ vġech 11 testovanĨch hyetogramŢ syntetickĨch deġŠŢ. 
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VĨbŊr vhodnĨch syntetickĨch deġŠŢ byl proveden na z§kladŊ reġerġe nejnovŊjġ²ch poznatkŢ o 

ļasovĨch prŢbŊz²ch deġŠŢ a o vlivu syntetickĨch deġŠŢ na tvar hydrogramu odtoku. 

Na z§kladŊ expertn²ho porovn§n² 29 deterministickĨch syntetickĨch deġŠovĨch profilŢ 
doporuļujeme syntetickĨ ĠifaldŢv d®ġŠ odvozenĨ na z§kladŊ (Sifalda, 1973). 

 

ĠifaldŢv d®ġŠ je typickĨm syntetickĨm deġtŊm, kterĨ svĨm tvarem podobnŊ popisuje ļasov® 

rozloģen² intenzit jako valn§ vŊtġina jedno-mod§ln²ch syntetickĨch deġŠŢ. Je to n§vrhovĨ 

hyetogram, kterĨ je podobnĨ n§vrhovĨm deġŠŢm, kter® byly odvozeny pro ¼zem² Prahy na 

z§kladŊ nejnovŊjġ² analĨzy deġŠovĨch ud§lost², pro kterou byla vyuģita radarov§ data o 

prostorov®m rozliġen² 1 km (Kavka et al., 2018). 

 

  



STUDIE VYHODNOCENĉ A STANOVENĉ SOUBORU N- LETħCH EXTR£MNĉCH PřĉVALOVħCH ZATŉĢOVACĉCH 
DEĠşš (DEĠşOVħCH INTENZIT) PRO POSUDKOV£ METODY POMOCĉ SIMULAĻNĉCH MODELš 

Z§vŊreļn§ zpr§va                                                                                                                                        2021 

 

-37- 
 

3.3 {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǎǊłȌƪƻǾȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘ ƴŀ ȊŀǎŀȌŜƴŞ ǇƭƻǑŜ ǇƻǾƻŘƝ 

3.3.1 Metodika ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǊŜŘǳƪőƴƝŎƘ ŦŀƪǘƻǊǻ 

Odvozen² faktorŢ redukuj²c² bodovou sr§ģku na z§kladŊ plochy povod² (Area reduction factors-

ARF) bylo provedeno pomoc² metody, kterou popisuje Asquith and Famiglietti (2000). 

N§vrhovou sr§ģku na plochu povod² ὡ je moģno vyj§dŚit pomoc² 

ὠ ᷿ὤὤ ὼȟώ ὨὼὨώ,          (6) 

kde ὤὤ ὼȟώ  popisuje sr§ģkov® pole nad plochou ὡ jako funkci bodov® n§vrhov® sr§ģky ὤ  

(pro dobu opakov§n² Ὕ) a polohy v povod² (ὼ, ώ). ὤὤ ὼȟώ  mŢģeme z§roveŔ vyj§dŚit jako 

souļin bodov® n§vrhov® sr§ģky a nezn§m®ho redukļn²ho faktoru Ὓᴂὼȟώ. Velikost sr§ģky je 

pak moģno pŚepsat jako 

ὠ ᷿ὤὛᴂὼȟώ ὨὼὨώȟ          (7) 

PŚedpokl§d§me-li, ģe d®ġŠ m§ maxim§ln² intenzitu nad stŚedem plochy ὡ a intenzita se 

symetricky sniģuje od stŚedu, je moģn® zapsat objem pomoc² vzd§lenosti ὶ od stŚedu povod² 

jako 

ὠ ᷿ὤὛᴂὶ ὨὼὨώ,          (8) 

Efektivn² sr§ģka ὤ  je rovna 

ὤ ,            (9) 

kde ὃ je plocha. ARF faktor pak mŢģeme ps§t jako 

ὃὙὊ ,           (10) 

Po zjednoduġen² 

ὃὙὊ
᷿

᷿
,          (11) 

a pro kruhovou oblast 

ὃὙὊ
᷿

           (12) 

kde Ὑ je polomŊr kruhov® oblasti pŚes kterou se integruje. 

3.3.2 ±ȇǇƻőŜǘ pro ȊłƧƳƻǾŞ ǵȊŜƳƝ 

Redukļn² faktory byly spoļ²tan® pro vġechny dvojice stanic v ļasech, kdy na jedn® ze stanic 

byla pozorov§na roļn² maxim§ln² sr§ģka. Tyto pomŊry jsou zobrazeny na Obr. 23. Je zŚejm®, 

ģe pro kratġ² doby trv§n² klesaj² pomŊry podstatnŊ rychleji neģ pro delġ². Z§roveŔ je zjevn®, ģe 

nŊkter® pomŊry jsou vyġġ² neģ 1 a to v dŢsledku vĨskytu vyġġ² sr§ģky na p§rov® stanici (neģ 

na stanici posuzovan®). 
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Obr. 23. Redukļn² faktory pro 10 min a 1440 min (=1 den) data. Ļernou ļ§rou je vyznaļen prŢmŊr pro jednotliv® 
vzd§lenosti. 

Integrac² podle rovnice (11) dostaneme hodnoty ARF pro jednotliv® doby trv§n² a plochu 

povod². Tyto hodnoty byly nakonec proloģeny mocninnĨ exponenci§ln²m modelem ve tvaru 

ὃὙὊὃ ὧ ρ ὧexpὃȾ  ,        (13) 

kde ὃ je plocha a ὧ,   a ‖ jsou parametry mocninn®ho exponenci§ln²ho modelu. VĨsledn® 

ARF ukazuje Obr. 24 a tabulky Tab. 13a Tab. 14.  

 

Obr. 24. ARF faktory pro z§jmovou oblast. Body odpov²daj² hodnot§m integrovanĨm podle rovnice (12), ļ§ry pak 
proloģen² exponenci§ln²m modelem dle rovnice (13). 
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Tab. 13. ARF pro plochy do 12 km2. 

plocha [km2] <=30min 30min- 1h 1-3h 3-24h 

1 88 89 90 92 

2 84 86 87 90 

3 82 84 85 89 

4 80 82 84 88 

5 78 81 83 87 

6 77 80 82 87 

7 75 79 81 86 

8 74 78 80 86 

9 73 77 80 85 

10 72 77 79 85 

11 71 76 78 84 

12 70 75 78 84 

 

Tab. 14. ARF pro plochy 15ï2000 km2. 

plocha 

[km2] 

10 15 30 60 90 180 360 720 1440 

15 63 70 71 74 75 79 82 84 84 

20 60 67 68 71 72 77 80 83 83 

25 57 64 66 70 71 76 79 82 82 

30 55 61 64 68 69 75 78 81 81 

35 52 59 63 67 67 74 77 80 80 

40 51 57 61 65 66 73 76 80 80 

45 49 56 60 64 65 72 75 79 80 

50 48 54 59 63 64 71 74 79 79 

75 42 48 54 59 61 68 71 77 77 

100 38 43 51 56 58 66 69 75 76 

150 32 37 46 52 54 63 66 73 75 

200 28 33 42 49 51 60 63 71 73 

300 23 27 37 44 47 56 60 68 71 

400 20 23 34 41 44 54 58 66 70 

500 18 21 31 39 41 52 56 65 69 

750 14 17 26 34 37 48 53 62 67 

1000 12 15 23 32 34 45 51 60 66 

2000 9 12 16 26 27 38 46 54 63 

 

 

3.3.3 5ƻǇƻǊǳőŜƴł velikost ARF ǇǊƻ ǵȊŜƳƝ tǊŀƘȅ 

Problematickou ļ§st² se jev² aplikace Ġifaldova deġtŊ v povod²ch s kr§tkou dobou koncentrace, 

protoģe uvedenĨ d®ġŠ zvyġuje oproti blokov®mu deġti ļ§steļnŊ nere§lnŊ maxim§ln² intenzitu. 

Toto je zpŢsobeno rozd²lem mezi n§vrhovĨmi deġti odvozenĨmi z bodovĨch dat a deġti, kter® 

reprezentuj² vstupn² sr§ģku spadlou na celou plochu povod². 
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Proto byly novŊ pro podm²nky Prahy vyhodnoceny prostorov® redukļn² koeficienty, kter® tuto 

skuteļnost zohledŔuj² a sniģuj² tento druh nejistoty (viz kapitola 11).  

S ohledem na obvyklou velikost ŚeġenĨch povod² v urbanizovan®m ¼zem² hl.m.Prahy je 
doporuļeno pouģ²vat redukļn² faktor o velikosti ARF=0,8. T²mto zpŢsobem bude 
adekv§tnŊ redukov§na bodov§ hodnota intenzit z ļ§ry n§hradn²ch intenzit ve 
vŊtġ²m souladu s realitou. 
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3.4 Volba ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǎŎŞƴłǌŜ, őŀǎƻǾȇŎƘ ƘƻǊƛȊƻƴǘǻ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ŦŀƪǘƻǊǳ 

3.4.1 Odhad ǾȇǾƻƧŜ ǎǊłȌƪƻǾȇŎƘ ŜȄǘǊŞƳǻ Ǿ ƳŠƴƝŎƝƳ ǎŜ ƪƭƛƳŀǘǳ 

Clausius-Clapeyronova rovnice ud§v§, ģe atmosf®ra je schopna pŚi oteplen² o 1 ÁC udrģet o 

cca 7 % vodn²ch par v²ce (Lenderink a Meijgaard, 2008). NŊkter® studie zaloģen® na 

pozorov§n² nicm®nŊ uv§dŊj² i rŢst vyġġ². Moģn® vysvŊtlen² spoļ²v§ v pŚ²padn® koncentraci 

zdrojŢ vlhkosti z vŊtġ²ch oblast² v prŢbŊhu kr§tkĨch intenzivn²ch ud§lost². Tato skuteļnost je 

zohlednŊna napŚ. ve sc®n§Ś²ch zmŊny klimatu pro Nizozem² (KNMI, 2015), kter® poļ²taj² s 

rŢstem sr§ģkovĨch extr®mŢ o 7-10 % / ÁC v zimn²ch mŊs²c²ch a 10-14 % / ÁC v letn²ch 

mŊs²c²ch. 

Zat²mco odhad zmŊn sr§ģkovĨch extr®mŢ pro denn² a v²cedenn² doby trv§n² je v klimatologick® 

literatuŚe relativnŊ standardn² ¼lohou (napŚ. Hanel and Buishand, 2009; Hanel and Buishand, 

2012), zmŊny subdenn²ch sr§ģkovĨch extr®mŢ nejsou bŊģnŊ prov§dŊny, ale studie zabĨvaj²c² 

se tŊmito zmŊnami existuj² (Chan, et al. 2014; Prein, et al. 2017; Lenderink and Meijgaard, 

2008). Postupy vyuģ²van® v tŊchto studi²ch lze rozdŊlit v z§sadŊ do dvou skupin ï prvn² 

vych§z² z analĨzy dlouhĨch pozorovanĨch Śad a z§vislosti zmŊn sr§ģkovĨch extr®mŢ na 

teplotŊ, druh§ z analĨzy simulac² region§ln²ch klimatickĨch modelŢ, v posledn² dobŊ zejm®na 

tŊch, kter® explicitnŊ Śeġ² konvekci, kter® vġak bohuģel nejsou obecnŊ dostupn®. Simulace 

klimatickĨch modelŢ lze z§roveŔ vyuģ²t rŢznĨmi zpŢsoby (Sunyer, et al. 2017). 

Simulace klimatickĨch modelŢ v kratġ²m neģ denn²m rozliġen² nebyly doned§vna standardnŊ 

distribuov§ny (na rozd²l od denn²ch simulac²) a jejich vyuģit² je proto sp²ġ ojedinŊl®. Nav²c 

vzhledem k systematickĨm chyb§m se nedoporuļuje vyuģ²vat tyto simulace v impaktovĨch 

studi²ch pŚ²mo, ale sp²ġ se preferuje odvozen² koeficientŢ zmŊn (klimatickĨch faktorŢ) 

sr§ģkovĨch extr®mŢ pŚ²sluġnĨch pro dan® doby trv§n² a opakov§n² (Berg, et al. 2019, Sunyer, 

et al. 2017, Sunyer, et al. 2015). T²mto je moģn® eliminovat systematickou chybu v simulaci 

sr§ģek, na druhou stranu tato metoda pŚedpokl§d§, ģe zmŊny sr§ģek jsou nez§visl® na 

systematick® chybŊ. Tento pŚedpoklad nelze ovŊŚit, nicm®nŊ v ĻR i ve svŊtŊ se tvorba sc®n§ŚŢ 

zmŊny klimatu pomoc² tŊchto zmŊnovĨch faktorŢ bŊģnŊ vyuģ²v§, v hydrologickĨch studi²ch pro 

ĻR dokonce dominantnŊ. Z tŊchto dŢvodŢ byla, po dohodŊ se objednatelem, zvolena analĨza 

simulac² klimatickĨch modelŢ a odvozen² zmŊnovĨch (klimatickĨch) faktorŢ. 

3.4.2 tƻǳȌƛǘł data 

Pro ¼ļely t®to studie byly uvaģov§ny simulace region§ln²ch klimatickĨch modelŢ z projektŢ 

ENSEMBLES (2009) a CORDEX (aktu§ln²) v hodinov®m kroku. Menġ² ļ§st dat byla z²sk§na 

pŚ²mo od model§ŚŢ (cca 30 %), zbytek byl ned§vno uvolnŊn v r§mci Earth System Federation 

Grid (standardn² kan§l pro distribuci simulac² klimatickĨch modelŢ). Celkem bylo uvaģov§no 

62 simulac² 10 region§ln²ch klimatickĨch modelŢ Ś²zenĨch 13 glob§ln²mi klimatickĨmi modely 

pokrĨvaj²c² obdob² 1970ï2100 v prostorov® rozliġen² 10ï40 km. PŚehled simulac² je uveden v 

Tab. 15. Ļ§st simulac² z projektu ENSEMBLES m§ emise sklen²kovĨch plynŢ dle sc®n§Śe 

SRES A1B, simulace z projektu CORDEX se Ś²d² sc®n§Śi koncentrac² RCP2.6, RCP4.5, 

RCP8.5. Z hlediska radiaļn²ho pŢsoben² dle jednotlivĨch sc®n§ŚŢ koncentrac²/emis² (viz Obr. 

25) lze uļinit nŊkolik pozorov§n²: 

¶ RCP2.6 - v²cem®nŊ konstantn², dle souļasn®ho vĨvoje ne zcela re§ln® 

¶ RCP4.5 + RCP8.5 - do 2050 pomŊrnŊ mal® rozd²ly 



STUDIE VYHODNOCENĉ A STANOVENĉ SOUBORU N- LETħCH EXTR£MNĉCH PřĉVALOVħCH ZATŉĢOVACĉCH 
DEĠşš (DEĠşOVħCH INTENZIT) PRO POSUDKOV£ METODY POMOCĉ SIMULAĻNĉCH MODELš 

Z§vŊreļn§ zpr§va                                                                                                                                        2021 

 

-42- 
 

¶ RCP4.5 2100  RCP8.5 2050 

¶ RCP8.5 2100 vĨraznŊ vyġġ² neģ ostatn² RCP 

Pro koneļn® odvozen² zmŊnovĨch faktorŢ byly proto vyuģity simulace dle RCP4.5 a RCP8.5, 

kter® jsou z§roveŔ nejbŊģnŊji vyuģ²van® v ĻR. 

Tab. 15. PŚehled simulac² region§ln²ch klimatickĨch modelŢ. 

GCM RCM RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 SRES A1B 

CNRM-CERFACS-CNRM-

CM5 

CNRM-ALADIN63 1 1 1 
 

 
SMHI-RCA4 

 
2 2 

 

ECHAM5 RACMO 
   

1 

ICHEC-EC-EARTH MOHC-HadREM3-GA7-05 
  

1 
 

 
SMHI-RCA4 2 2 4 

 

IPSL-IPSL-CM5A-MR SMHI-RCA4 
 

2 2 
 

MIROC RACMO 
   

1 

MOHC-HadGEM2-ES CNRM-ALADIN63 
  

1 
 

 
MOHC-HadREM3-GA7-05 

  
1 

 

 
SMHI-RCA4 1 2 2 

 

MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-ETH-COSMO-crCLIM-v1-

1 

  
2 

 

 
ICTP-RegCM4-6 1 

 
1 

 

 
SMHI-RCA4 1 2 4 

 

 
GERICS-REMO2015 1 

 
2 

 

NCC-NorESM1-M CLMcom-ETH-COSMO-crCLIM-v1-

1 

  
1 

 

 
SMHI-RCA4 1 1 2 

 

 
GERICS-REMO2015 2 

 
1 

 

 
GERICS-REMO2015 1 

 
1 

 

HadCM HadRMQ0 
   

1 
 

HadRMQ16 
   

1 
 

HadRMQ3 
   

1 

CCCma-CanESM2 SMHI-RCA4 
 

1 1 
 

MIROC-MIROC5 SMHI-RCA4 
 

1 1 
 

NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M SMHI-RCA4 
 

1 1 
 

**TOTAL:** 12 10 11 15 31 5 
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Obr. 25. Radiaļn² pŢsoben² dle sc®n§ŚŢ SRES a RCP. 

 

3.4.3 {ǘŀǘƛǎǘƛŎƪȇ model 

PodobnŊ jako pro pozorovan§ data byly pro jednotliv® simulace extrahov§ny roļn² sr§ģkov® 

extr®my, vzhledem k hodinov®mu rozliġen² simulac² klimatickĨch modelŢ pro doby trv§n² 1 h a 

v²ce. Byly uvaģov§ny vĨpoļetn² body klimatickĨch modelŢ pokrĨvaj²c² cca ¼zem² 

StŚedoļesk®ho kraje. Pro jednotliv® simulace a doby trv§n² byl formulov§n nestacion§rn² 

region§ln² GEV model, kterĨ rozġiŚuje model pouģitĨ pro pozorovan§ data o ļasovŊ z§vislou 

sloģku v parametrech ‚ (location) a ‎ (disperzn² koeficient) dle: 

‚ίȟὸ ‚ ίὩὼὴ‚Ὅὸ          (14) 

‎ὸ Ὡὼὴ‎ ‎Ὅὸ          (15) 

kde ί je vĨpoļetn² bod klimatick®ho modelu, Ὅὸ je indik§tor klimatick® zmŊny v roce ὸ- 

nejjednoduġeji rok, nicm®nŊ vzhledem k zŚejm® souvislosti zmŊn sr§ģkovĨch extr®mŢ a teploty 

se jev² jako uģiteļnŊjġ² indik§tor klimatick® zmŊny teplota. Pro ¼ļely t®to studie byla vyuģita 

teplota Ś²d²c²ho glob§ln²ho modelu pro stŚedn² Evropu (viz Obr. 26). 

Parametr ‖ὸ ‖ je v modelu uvaģov§n konstantn², a to z toho dŢvodu, ģe nejistota jeho 

urļen² je znaļn§ i v pŚ²padŊ stacion§rn²ho modelu a je zn§mo, ģe povolen² nestacionarity 

tohoto parametru mŢģe v®st k extr®mn²mu rŢstu sr§ģkovĨch extr®mŢ s vysokou dobou 

opakov§n² (Hanel and Buishand, 2010). Parametry modelu byly odhadnuty pro jednotliv® 

simulace a doby trv§n² pomoc² maximalizace vŊrohodnostn² funkce. 
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Obr. 26. Teplota Ś²d²c²ho glob§ln²ho modelu pro stŚedn² Evropu. 

Odhadnut® zmŊny parametrŢ GEV modelu pro hodinov® sr§ģkov® extr®my jsou uvedeny na 

Obr. 27. Z obr§zku je patrn®, ģe cel® rozdŊlen² se systematicky posouv§ smŊrem k vyġġ²m 

hodnot§m (horn² panely ï rŢst location parametru), zat²mco relativn² variabilita (disperzn² 

koeficient) pro vŊtġinu simulac² roste a z§roveŔ vykazuje velk® rozd²ly mezi simulacemi, 

zejm®na pro RCP4.5. To je pravdŊpodobnŊ d§no skuteļnost², ģe vzhledem k relativnŊ 

slab®mu klimatick®mu sign§lu (zvyġov§n² teploty a sr§ģek) hraje pŚi odhadu tohoto parametru 

znaļnou roli pŚirozen§ variabilita, kter§ mŢģe do velk® m²ry sign§l zkreslovat/pŚekrĨvat. Pro 

RCP8.5 (vykazuj²c² vyġġ² rŢst teploty a zŚetelnŊjġ² rŢst sr§ģkovĨch extr®mŢ) je rŢst disperzn²ho 

koeficientu robustn². Posun cel®ho rozdŊlen² vlivem zmŊn location parametru vede k 

rovnomŊrn®mu zvĨġen² sr§ģkovĨch extr®mŢ pro vġechny doby opakov§n². RŢst disperzn²ho 

koeficientu zvyġuje variabilitu rozdŊlen², a tedy vyġġ² doby opakov§n² rostou rychleji neģ niģġ². 
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Obr. 27. ZmŊna parametrŢ GEV modelu pro hodinov® sr§ģkov® extr®my. Ġed§ plocha zobrazuje rozmez² mezi 
25% a 75% kvantilem, ļerven§ ļ§ra prŢmŊr. 

3.4.4 Disagregace 

Vzhledem k hodinov®mu rozliġen² je moģno pŚ²mo z RCM simulac² odvodit pouze zmŊny 

maxim s dobou trv§n² min 1 h. Abychom mohli odvodit parametry pro simulovan® subhodinov® 

extr®my, vyuģili jsme jednoduch® transformace pozorovanĨch extr®mŢ, kter§ n§slednŊ 

umoģŔuje odhad parametrŢ pro doby trv§n² < 1 h pro kaģdĨ rok a kaģdou simulaci: 

ὰέὫ‚ ὼ ὼὰέὫὰέὫ‚ ὼ‚        (16) 

pro location parametr  

ὰέὫ‎ Ὣ Ὣ‎          (17) 

pro disperzn² koeficient, kde ίὭά oznaļuje odhad na z§kladŊ simulace klimatick®ho modelu a 

ὴέᾀ odhad na z§kladŊ pozorovanĨch dat (kterĨ je dostupnĨ pro 10 min+ doby trv§n²). 

Parametr ‚ vykazuje v simulac²ch klimatick®ho modelu vŊtġinou pomŊrnŊ vysok® 

podhodnocen² (viz Obr. 28), nicm®nŊ rŢst tohoto parametru s dobou trv§n² a tvar funkļn² 

z§vislosti umoģŔuj² odhad parametrŢ vĨġe uveden® funkce bez probl®mu. DŢvodem 

podhodnocen² je rozd²l mezi povahou extr®mŢ v pozorovanĨch datech (bodov§ data) a 

simulac²ch (reprezentuj²c²ch celou plochu vĨpoļetn² buŔky, tj. 100 a v²ce km2 a z§roveŔ ARF 

cca 0.37) a samozŚejmŊ i systematick§ chyba simulac². 
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Obr. 28. PŚ²klad simulace z§vislosti parametru ɝ na dobŊ trv§n² pro jeden region§ln² klimatickĨ model a rok. 

ĻervenŊ simulace, ļernŊ pozorovan§ data, ļern§ ļ§ra ukazuje odhad pomoc² rovnice 16. 

 

Vztah parametru ‎ s dobou trv§n² je pro vŊtġinu simulac² v rozporu s pozorov§n²m ï zat²mco 

pozorovanĨ disperzn² koeficient kles§ s dobou trv§n² (tj. chvost rozdŊlen² je relativnŊ lehļ² pro 

delġ² extr®my), pro Śadu simulac² s dobou trv§n² roste (viz. Obr. 29). Je zŚejm®, ģe i tak lze 

pomŊrnŊ ¼spŊġnŊ pouģ²t vztah pomoc² rovnice 17. Nicm®nŊ povaģujeme za vŊrohodnŊjġ² 

simulace vykazuj²c² chov§n² nekonzistentn² s pozorov§n²m vylouļit z analĨzy a soustŚedit se 

pouze na simulace vykazuj²c² vŊrohodn® chov§n² (pŚ²klad viz. Obr. 30). 

 
Obr. 29. PŚ²klad simulace z§vislosti parametru ‎ na dobŊ trv§n² pro jeden region§ln² klimatickĨ model a rok. 

ĻervenŊ simulace, ļernŊ pozorovan§ data, ļern§ ļ§ra ukazuje odhad pomoc² rovnice 17. 
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Obr. 30. PŚ²klad simulace z§vislosti parametru ɔ na dobŊ trv§n² pro jeden region§ln² klimatickĨ model a rok. 

ĻervenŊ simulace, ļernŊ pozorovan§ data, ļern§ ļ§ra ukazuje odhad pomoc² rovnice 17. 

Takto byl celĨ soubor simulac² zredukov§n na 8 simulac² provedenĨch ļtyŚmi rŢznĨmi 

glob§ln²mi klimatickĨmi modely, tŚemi region§ln²mi modely a jedn²m sc®n§Śem koncentrac² 

(RCP8.5), vŊtġinou v rozliġen² cca 10 km, dvŊ simulace v rozliġen² 20 km (viz Tab. 16). 

Tab. 16. Vybran® simulace klimatickĨch modelŢ. 

RCP GCM RCM RES 

rcp85 ICHEC-EC-EARTH MOHC-HadREM3-GA7-05 EUR-11 

rcp85 MOHC-HadGEM2-ES MOHC-HadREM3-GA7-05 EUR-11 

rcp85 MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-ETH-COSMO-crCLIM-

v1-1 

EUR-11 

rcp85 MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-ETH-COSMO-crCLIM-

v1-1 

EUR-11 

rcp85 MPI-M-MPI-ESM-LR GERICS-REMO2015 EUR-11 

rcp85 NCC-NorESM1-M CLMcom-ETH-COSMO-crCLIM-

v1-1 

EUR-11 

rcp85 MPI-M-MPI-ESM-LR GERICS-REMO2015 EUR-22 

rcp85 NCC-NorESM1-M GERICS-REMO2015 EUR-22 

 

3.4.5 ±ȇǎƭŜŘƴŞ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ŦŀƪǘƻǊȅ 

VybranĨch 8 simulac² bylo n§slednŊ rozļlenŊno pomoc² clusteringu (dynamic time warping), 

Sard§-Espinosa (2019), do dvou shlukŢ vykazuj²c²ch pomŊrnŊ odliġn® chov§n² (viz Obr. 31): 

Cluster 1 

¶ vyġġ² rŢst u kratġ²ch ud§lost² 

¶ vyġġ² rŢst u delġ²ch dob opakov§n² 

¶ zmŊna 100let® sr§ģky 20-40 % 

Cluster 2 
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¶ vyġġ² rŢst u delġ²ch ud§lost² 

¶ m²rnŊ vyġġ² rŢst u delġ²ch dob opakov§n² 

¶ zmŊna 100let® sr§ģky 10-25 % 

 

 

Obr. 31. ZmŊna extr®mŢ pro vĨsledn® clustery k roku 2100. 

Pro modelov§n² odtokovĨch pomŊrŢ na ¼zem² Prahy je moģno vyuģ²t obou shlukŢ, nicm®nŊ v 

pŚ²padŊ poģadavku na redukci variant je doporuļeno uvaģovat cluster 1, jelikoģ jeho projekce 

je v²ce v souladu s dosavadn²mi poznatky o zmŊn§ch subdenn²ch extr®mŢ. Tabulky zmŊn 

(klimatick® faktory) pro tento cluster jsou uvedeny n²ģe pro roky 2050, 2080 a 2100 (viz Tab. 

17, Tab. 18, Tab. 19).  VĨsledn® hodnoty jsou konzistentn² s odhady zmŊn sr§ģkovĨch extr®mŢ 

na z§kladŊ analĨzy vztahu sr§ģek a teploty, kdy po pŚepoļtu zmŊn na 1 ÁC oteplen² doch§z²me 

ke zmŊn§m Ś§dovŊ 8-14 % / ÁC, coģ je zcela v souladu s publikovanĨmi hodnotami.   

V metodik§ch vŊnuj²c²ch se odhadu dopadŢ klimatick® zmŊny je vģdy zdŢrazŔov§na nutnost 

vyhodnocen² vŊtġ²ho poļtu variantn²ch sc®n§ŚŢ. Bohuģel, v inģenĨrsk® praxi je tato cesta 

obt²ģn§ a n§vrh konkr®tn²ch opatŚen² se nakonec realizuje dle konkr®tn² n§vrhov® hodnoty. 

Volba pravdŊpodobnosti/zabezpeļenosti spojen® s n§vrhovĨmi hodnotami je rozhodnut² sp²ġe 

politick®/manaģersk® neģ odborn® a mŊlo by bĨt zaloģeno na ġirġ²m konsenzu. Je totiģ tŚeba 

si uvŊdomit, ģe vyġġ² zabezpeļenost sice poskytuje vyġġ² ochranu, nicm®nŊ kromŊ vyġġ²ch 

n§kladŢ znamen§ i daleko vŊtġ² z§sahy do s²del a krajiny, kter® by ļasto vedly k pomŊrnŊ 

z§sadn² zmŊnŊ tŊchto struktur, pŚ²padnŊ by byly jen obt²ģnŊ realizovateln®. V ĻR bohuģel 

ģ§dnĨ takovĨ ġirġ² konsenzus neexistuje a vĨsledn® prezentovan® hodnoty odpov²daj², po 

dohodŊ se objednatelem, stŚedn²m odhadŢm zmŊn. 

To je nutn® m²t na pamŊti v pŚ²padŊ posuzov§n² velkĨch infrastrukturn²ch projektŢ, kdy je vģdy 

nezbytn® provŊŚovat i sc®n§Śe pŚedpokl§daj²c² extr®mnŊjġ² zmŊny, kter® mohou, zejm®na v 

pŚ²padŊ vĨvoje dle sc®n§ŚŢ pŚedpokl§daj²c²ch vyġġ² rŢst teploty, bĨt zcela re§ln®. NapŚ²klad pŚi 

rŢstu teploty o 6 ÁC (tj. hodnota, kter§ nen² v r§mci uvaģovan®ho souboru simulac² extr®mn²) 

vych§z² zvĨġen² sr§ģek potenci§lnŊ i 80 a v²ce procent. Z§sadn² projekty se tak vģdy mus² 
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op²rat o dŢkladnou analĨzu rizik a nejistot a jejich multikriteri§ln² vyhodnocen². Vzhledem k 

nejistot§m spojenĨm s vĨvojem klimatu bude nav²c nutn® po nŊjak® dobŊ odvozen® zmŊny 

sr§ģkovĨch extr®mŢ revidovat, aŠ uģ z dŢvodu pokroku ve vĨvoji klimatickĨch modelŢ nebo 

sn²ģen² nejistoty odhadu zmŊn koncentrace sklen²kovĨch plynŢ a teploty.  

AnalĨza uvaģovala RCP4.5 a RCP8.5, nicm®nŊ vzhledem k validaci zŢstaly ve fin§ln²m vĨbŊru 

simulac² pouze ty, Ś²zen® sc®n§Śem koncentrac² RCP8.5. Vzhledem k teoretickĨm 

pŚedpokladŢm a skuteļnosti, ģe zvĨġen² teploty dle RCP4.5 je pro rok 2100 o cca 2 ÁC niģġ², 

lze oļek§vat, ģe z hlediska stŚedn²ho odhadu by zmŊny dle RCP4.5 mohly bĨt cca poloviļn². 

Nicm®nŊ je tŚeba uv§ģit, ģe 1) do roku 2050 jsou trajektorie vĨvoje teploty pro RCP4.5 a 

RCP8.5 velmi bl²zk® a 2) stŚedn² odhad zmŊn sr§ģkovĨch extr®mŢ pro RCP8.5 je st§le re§lnĨm 

odhadem i dle RCP4.5, jinĨmi slovy, i dle sc®n§Śe RCP4.5 existuj² simulace, kter® projektuj² 

stejnĨ nebo vyġġ² rŢst sr§ģkovĨch extr®mŢ jako stŚedn² odhad dle RCP8.5. VĨslednĨ odhad je 

tak ĂstŚedn²ñ vzhledem k RCP8.5 a re§lnĨ a na stranŊ bezpeļnosti pro RCP4.5. 

 

 

 



 

Tab. 17. Klimatick® faktory pro rok 2050. 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 

10 мΦмо мΦмс мΦмт мΦмт мΦму мΦму 

15 мΦмм мΦмо мΦмп мΦмр мΦмс мΦмс 

20 мΦмл мΦмн мΦмо мΦмп мΦмр мΦмр 

25 мΦлф мΦмн мΦмо мΦмо мΦмп мΦмр 

30 мΦлф мΦмм мΦмн мΦмо мΦмп мΦмп 

35 мΦлф мΦмм мΦмн мΦмо мΦмо мΦмп 

40 мΦлу мΦмм мΦмн мΦмн мΦмо мΦмп 

45 мΦлу мΦмм мΦмм мΦмн мΦмо мΦмо 

50 мΦлу мΦмл мΦмм мΦмн мΦмн мΦмо 

55 мΦлу мΦмл мΦмм мΦмн мΦмн мΦмо 

60 мΦлу мΦмл мΦмм мΦмм мΦмн мΦмн 

70 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмн 

80 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмн 

90 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмм 

100 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмм 

120 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмн 

180 мΦлт мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм мΦмн 

240 мΦлт мΦлф мΦлф мΦмл мΦмм мΦмм 

360 мΦлс мΦлт мΦлу мΦлу мΦлф мΦлф 

720 мΦлс мΦлт мΦлт мΦлт мΦлу мΦлу 

1440 мΦлс мΦлс мΦлт мΦлт мΦлт мΦлт 

 

 

 

Tab. 18. Klimatick® faktory pro rok 2080. 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 

10 мΦнп мΦну мΦол мΦом мΦон мΦоо 

15 мΦнл мΦнп мΦнс мΦнт мΦнф мΦол 

20 мΦмт мΦнн мΦнп мΦнр мΦнт мΦнт 

25 мΦмс мΦнм мΦно мΦнп мΦнс мΦнс 

30 мΦмс мΦнл мΦнн мΦнп мΦнр мΦнс 

35 мΦмр мΦнл мΦнн мΦно мΦнп мΦнр 

40 мΦмр мΦмф мΦнм мΦнн мΦнп мΦнп 

45 мΦмр мΦмф мΦнм мΦнн мΦно мΦнп 

50 мΦмп мΦму мΦнл мΦнм мΦнн мΦно 

55 мΦмп мΦму мΦмф мΦнм мΦнн мΦнн 

60 мΦмо мΦмт мΦмф мΦнл мΦнм мΦнн 

70 мΦмо мΦмт мΦму мΦмф мΦнл мΦнм 

80 мΦмо мΦмс мΦму мΦмф мΦнл мΦнм 

90 мΦмн мΦмс мΦму мΦмф мΦнл мΦнл 

100 мΦмн мΦмс мΦму мΦмф мΦнл мΦнл 

120 мΦмн мΦмс мΦму мΦмф мΦнл мΦнм 

180 мΦмн мΦмс мΦму мΦмф мΦнл мΦнм 

240 мΦмн мΦмр мΦмт мΦму мΦмф мΦнл 

360 мΦмл мΦмо мΦмп мΦмр мΦмс мΦмс 

720 мΦмл мΦмн мΦмо мΦмо мΦмп мΦмп 

1440 мΦмл мΦмм мΦмн мΦмн мΦмо мΦмо 
 

 

Tab. 19. Klimatick® faktory pro rok 2100. 

T 
[min] 

2 5 10 20 50 100 

10 мΦол мΦос мΦоу мΦпл мΦпн мΦпо 

15 мΦнр мΦом мΦоп мΦор мΦот мΦоу 

20 мΦнн мΦну мΦом мΦоо мΦор мΦос 

25 мΦнм мΦнт мΦнф мΦом мΦоо мΦоп 

30 мΦнл мΦнс мΦнф мΦом мΦон мΦоо 

35 мΦнл мΦнс мΦну мΦол мΦом мΦон 

40 мΦмф мΦнр мΦнт мΦнф мΦом мΦон 

45 мΦмф мΦнп мΦнс мΦну мΦол мΦом 

50 мΦму мΦно мΦнс мΦнт мΦнф мΦол 

55 мΦму мΦно мΦнр мΦнс мΦну мΦнф 

60 мΦмт мΦнн мΦнп мΦнс мΦнт мΦну 

70 мΦмт мΦнм мΦно мΦнр мΦнс мΦнт 

80 мΦмс мΦнм мΦно мΦнп мΦнс мΦнс 

90 мΦмс мΦнм мΦно мΦнп мΦнр мΦнс 

100 мΦмс мΦнм мΦно мΦнп мΦнр мΦнс 

120 мΦмс мΦнм мΦно мΦнп мΦнс мΦнт 

180 мΦмр мΦнм мΦно мΦнп мΦнс мΦнт 

240 мΦмр мΦнл мΦнн мΦно мΦнр мΦнс 

360 мΦмо мΦмт мΦму мΦмф мΦнл мΦнм 

720 мΦмо мΦмр мΦмс мΦмт мΦму мΦму 

1440 мΦмн мΦмп мΦмр мΦмс мΦмс мΦмт 
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Na z§kladŊ zpracovanĨch hodnot klimatick®ho faktoru pro definovan® sr§ģkov® 
intenzity a zvolen® ļasov® horizonty lze konstatovat n§sleduj²c². 

a. Intenzita n§vrhov®ho deġtŊ N02 doby trv§n² 15 minut naroste v ļasov®m 
horizontu do roku 2050 o cca. 10 % oproti st§vaj²c² n§vrhov® hodnotŊ dle PSP. 

b. Hodnota desetilet®ho deġtŊ, kter§ odpov²d§ zhruba kapacitn²m limitŢm stokov® 

s²tŊ se zvŊtġ² v horizontu k roku 2050 o cca. 12 %. 

c. N§rŢst extremicity deġtŊ v obdob² do roku 2050 lze odhadnout v rozsahu 10-

15 % oproti st§vaj²c²m hodnot§m n§hradn²ch intenzit. 

d. Pro ļasovĨ horizont k roku 2080 dojde k dalġ²mu zvĨġen² tŊchto hodnot na cca. 

20-30 % oproti st§vaj²c²mu stavu. 

e. Pro ļasovĨ horizont k roku 2100 pak dojde k dalġ²mu zvĨġen² hodnot na cca.30-

40 % oproti st§vaj²c²mu stavu. 
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4 yŜǑŜƴƝ vlivu ȊƳŠƴȅ ƪƭƛƳŀǘǳ ƴŀ ƳŠǎǘǎƪŞ ƻŘǾƻŘƴŠƴƝ Ǿ hl. m. Praze 

4.1 aŜǘƻŘƛƪŀ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝǾŀƭƻǾȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 

Pro simulace lok§ln²ch z§top v dŢsledku extr®mn²ch deġŠovĨch ud§lost² je tŚeba uchopit celou 

problematiku sr§ģkov®ho odtoku z intravil§nu z nov®ho pohledu. Z§kladn² premisou 

navrģen®ho Śeġen² je fakt, ģe u pŚ²valovĨch deġŠŢ a deġŠŢ extr®mn²ch doch§z² postupnŊ 

k odtoku sr§ģkovĨch vod z cel®ho d²lļ²ho povod², a ne pouze z nepropustnĨch ploch tohoto 

povod². Tomu faktu mus² bĨt cel® Śeġen² pŚ²valovĨch deġŠŢ podŚ²zeno. Dalġ²m dŢleģitĨm 

faktem je to, ģe st§vaj²c² 1D simulaļn² model pouģ²vanĨ v ĻR pro Śeġen² generelŢ odvodnŊn² 

nepod§v§ dostateļnŊ jasnou informaci o vĨronu vod z mŊstsk® kanalizace a o jejich 

n§sledn®m transportu po povrchu intravil§nu. Z tohoto dŢvodu je tŚeba cel® Śeġen² rozġ²Śit o 

2D simulaļn² model proudŊn² vody po povod². Propojen²m 1D a 2D simulaļn²ho modelu lze 

pak z²skat pomŊrnŊ pŚesnou informaci o ohroģen² plynouc²m z pŚet²ģen² stokov® s²tŊ a vĨronu 

odpadn²ch vod na povrch v dŢsledku prŢchodu extr®mn²ch sr§ģek. (Pro tento ¼ļel je proto 

v podm²nk§ch ĻR pouģit 1D simulaļn² model MikeUrban a 2D simulaļn² model Mike21 

v konfiguraci zvan® MikeFlood). V n§sleduj²c²ch kapitol§ch je pŚedstaven n§vrh postupu pŚi 

simulac²ch pŚ²valovĨch sr§ģek spolu s argumentac² navrhovanĨch zmŊn oproti standardn²mu 

1D Śeġen² (metoda Time/area sr§ģko-odtokov®ho modulu A v programu MikeUrban) 

pouģ²van®m pŚi Śeġen² generelŢ odvodnŊn². 

 

Obr. 32 VĨvŊr odpadn²ch vod na povrch ter®nu pŚi extr®mn² sr§ģce 
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4.1.1 {ǊłȌƪƻǾȇ ƻŘǘƻƪ Ǿ ƛƴǘǊŀǾƛƭłƴǳ  

PŚi standardn²m Śeġen² generelŢ odvodnŊn² je ned²lnou souļ§st² prac² na stavbŊ simulaļn²ho 

modelu jeho kalibrace (a pŚ²padnŊ verifikace). V praxi tato aktivita spoļ²v§ v tom, ģe na z§kladŊ 

mŊŚenĨch dat sr§ģek, prŢtokŢ, hladin a rychlost² doch§z² k ¼pravŊ hodnot parametrŢ modelu. 

TŊmito parametry jsou hlavnŊ velikost nepropustn® plochy a poļ§teļn² ztr§ta nepropustnĨch 

ploch, neboŠ tyto hodnoty charakterizuj² velikost vĨsledn®ho odtoku z d²lļ²ho povod². V r§mci 

kalibrace je tak redukov§na hodnota velikosti nepropustnĨch ploch (tzn. skuteļn§ velikost 

nepropustnĨch ploch zjiġtŊn§ analĨzou na povrchu) redukļn²m souļinitelem (koeficientem  

s rozsahem 0-1) a pŚ²padnŊ je upravena i hodnota poļ§teļn² ztr§ty (obvykle pouģ²van§ 

z§kladn² hodnota poļ§teļn²ch ztr§t je pro nepropustn® plochy 0,6 mm) tak, aby vĨsledn§ kŚivka 

prŢtokov®ho hydrogramu v m²stŊ mŊŚen² spoļ²tan§ v modelu v r§mci simulace dan® deġŠov® 

ud§losti odpov²dala hodnotŊ prŢtokov®ho hydrogramu z mŊŚen² na s²ti pro tuto ud§lost. Tento 

postup je plnŊ v souladu s principy kalibrace popsanĨmi v literatuŚe a zajiġŠuje stejnou odezvu 

modelu na vnŊjġ² podnŊt (sr§ģku) jako je v re§ln®m syst®mu. PŚi tomto postupu jsou nicm®nŊ 

potlaļeny dva spolu souvisej²c² podstatn® aspekty.  

¶ Prvn²m z nich je v literatuŚe citovanĨ fakt, ģe simulaļn² model pod§v§ pŚesn® vĨsledky 

jen v r§mci rozsahu kalibrace. Pro vŊtġ² neģ kalibraļn² deġtŊ vznik§ menġ² nebo vŊtġ² 

nejistota co do pŚesnosti vĨpoļtu (velikosti vygenerovan®ho sr§ģkov®ho odtoku). To je 

v literatuŚe ļasto dokumentovan§ informace. 

¶ DruhĨm faktem je praktickĨ probl®m kalibrace na Ămal®ñ a Ăvelk®ñ deġtŊ. Je zn§mou 

pravdou, ģe je velmi problematick® ¼spŊġnŊ kalibrovat model z§roveŔ na mal® i velk® 

sr§ģkov® ud§losti. (BuŅ je kalibrace ¼spŊġn§ pro Ămal®ñ nebo pro Ăvelk®ñ, ale ne pro 

oba typy najednou). Tato skuteļnost se vŊtġinou obch§z² volbou kalibrace na Ăvelk®ñ 

deġtŊ s ohledem na n§sledn® ¼lohy simulaļn²ho modelu. Jenģe uvedenĨ jev bude 

pravdŊpodobnŊ fungovat obdobnŊ i pro ĂvŊtġ²ñ neģ Ăvelk®ñ deġtŊ, kter® ale nebyly 

v r§mci ļasovŊ omezen® monitorovac² kampanŊ z²sk§ny. 

Z vĨġe uveden®ho vyplĨv§, ģe v r§mci kalibrace je vģdy nastavena velikost nepropustnĨch 

ploch ve vztahu k velikosti kalibraļn²ch deġŠŢ. Pro deġŠov® ud§losti menġ²ch intenzit a ¼hrnŢ 

je tato plocha mal§ (mal® hodnoty redukļn²ho souļinitele) zat²mco pro vŊtġ² sr§ģkov® ud§losti 

je celkov§ nepropustn§ plocha vŊtġ². To je pravdŊpodobnŊ dŢsledkem situace, kdy postupnŊ 

zaļ²n§ pŚit®kat voda i z pŢvodnŊ polopropustnĨch ploch, kter® ovġem v r§mci kalibrace na 

mal® deġtŊ k odtoku nepŚisp²vaj². 

  

Obr. 33 Odtok sr§ģkovĨch vod pŚi ĂmalĨchñ a ĂvelkĨchñ deġt²ch 
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Je zŚejm®, ģe urļit® procento sr§ģkovĨch vod se do kanalizace nedostane v dŢsledku 

hydraulickĨch probl®mŢ uliļn²ch vpust², nepŚesnost² pŚi vysp§rov§n² povrchu atd., nicm®nŊ 

velikost sr§ģkov® ud§losti hraje vĨznamnou roli pŚi urļen² velikosti nepropustnĨch ploch. 

Velikost nepropustnĨch ploch tedy nen² konstantn², ale mŊn² se s velikost² deġtŊ (a 

samozŚejmŊ v z§vislosti na hydrologickĨch podm²nk§ch povod² pŚed pŚ²chodem deġtŊ). 

Probl®m pak nast§v§ pŚi zat²ģen² modelu kalibrovan®ho na Ămal®ñ sr§ģky sr§ģkovĨmi 

ud§lostmi ĂvelkĨmiñ (2, 5, 10tiletĨ d®ġŠ). Simulaļn² model pouģ²v§ pro dalġ² vĨpoļty a analĨzy 

velikost nepropustn® plochy stanovenou podle kalibrace jako konstantn² hodnotu. 1D 

simulaļn² model tak mŢģe pod§vat pro velk® deġtŊ podhodnocen® vĨsledky sr§ģkov®ho 

odtoku oproti realitŊ. 

Z vĨġe uveden®ho plyne, ģe existuje vztah mezi velikost² kalibraļn²ho deġtŊ a celkovou 

nepropustnou plochou sr§ģko-odtokov®ho simulaļn²ho modelu. S ohledem na vĨġe uveden® 

pak lze pŚedloģit dalġ² aspekt Śeġen² sr§ģkov®ho dotoku. Tento fakt hraje dŢleģitou roli pŚi 

Śeġen² simulace pŚ²valovĨch a extr®mn²ch deġŠŢ pomoc² 1D a 2D simulaļn²ch modelŢ 

¶ Pro velk®, pŚ²valov® nebo extr®mn² deġtŊ bude nakonec pŚisp²vat ke sr§ģkov®mu 

odtoku cel§ plocha d²lļ²ho povod², a to vļetnŊ propustnĨch ploch. 

Na n§sleduj²c²m obr§zku je zn§zornŊn schematicky princip kalibrace modelu vlevo na obr§zku 

(Obr. 34) a velikosti ploch, kter® se na celkov®m odtoku pod²lej² pŚi velkĨch (vŊtġ²ch neģ 

kalibraļn²ch) sr§ģkovĨch ud§lostech (pravĨ Obr. 34). 

  

Obr. 34 Rozd²lnĨ n§tok sr§ģkovĨch vod do kanalizace pŚi kalibraļn²m a extr®mn²m deġti 

Z vĨġe uvedenĨch okolnost² plyne, ģe pŚi simulaci sr§ģkov®ho odtoku z pŚ²valovĨch a 

extr®mn²ch deġŠovĨch ud§lost² je tŚeba se zabĨvat nejen odtokem z nepropustnĨch ploch 

zjiġtŊnĨch v r§mci kalibrace, ale tak® ostatn²mi plochami, kter® se na odtoku za tŊchto ud§lost² 

pod²lej². S ohledem na fakt, ģe simulace sr§ģkov®ho odtoku je prov§dŊna v r§mci 1D 

simulaļn²ho modelu je zapotŚeb² upravit parametry sr§ģko-odtokov®ho dŊje tak, aby l®pe 

odpov²daly skuteļnostem uvedenĨm vĨġe. Jako z§kladn² ¼pravu na ¼rovni sr§ģkov®ho odtoku 

je moģno jmenovat ¼pravu povod². Soubor z§kladn²ch navrģenĨch ¼prav na 1D simulaļn²m 

modelu a zpracov§n² 2D simulaļn²ho modelu je zpracov§no v n§sleduj²c²ch kapitol§ch. 
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4.1.2 ¨ǇǊŀǾȅ м5 ƳƻŘŜƭǳ 

JednorozmŊrnĨ simulaļn² model pouģ²vanĨ v ĻR pro Śeġen² generelŢ odvodnŊn² je pro 

potŚeby simulac² pŚ²valovĨch a extr®mn²ch sr§ģkovĨch ud§lost² nutno upravit do adekv§tn²ho 

stavu tak, aby vĨslednĨ model co nejvŊrohodnŊji reflektoval vġechny dŊje, kter® se na tomto 

jevu pod²lej². V n§sleduj²c²ch odstavc²ch je zpracov§n soubor doporuļenĨch (a nŊkdy i 

nezbytnĨch) ¼prav, kter® maj² za c²l uzpŢsobit 1D simulaļn² model pro Śeġen² dan® 

problematiky. 

 yŜǑŜƴƝ ƻŘǘƻƪǳ Ȋ ǇǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ŀ ǇƻƭƻǇǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ǇƭƻŎƘ 

Jak jiģ bylo diskutov§no vĨġe, velkou pozornost je nutno vŊnovat odtoku, a to nejen 

z nepropustnĨch ploch zjiġtŊnĨch v r§mci kalibrace modelu ale i ostatn²ch ploch, kter® se pŚi 

takov®mto jevu a sr§ģkov®m odtoku pod²lej². Jedn§ se o odtok z propustnĨch ploch a d§le o 

odtok z ploch nepropustnĨch, kter® byly v r§mci kalibrace redukov§ny redukļn²m souļinitelem. 

Pro Śeġen² odtoku z propustnĨch ploch je navrģeno n§sleduj²c² alternativn² Śeġen². 

a. řeġen² pomoc² doplŔkovĨch povod²  

b. řeġen² pomoc² skuteļnĨch typŢ z§stavby (Princip GONEW) 

a. řeġen² pomoc² doplŔkovĨch povod² je zaloģeno na duplikaci vrstvy d²lļ²ch povod², 

pŚiļemģ odtok z tŊchto povod² je generov§n na doplŔkov® ploġe k pŢvodn² nepropustn® ploġe 

kaģd®ho d²lļ²ho povod². V hydrologickĨch parametrech je pak odtok regulov§n pomoc² 

procenta nepropustnĨch ploch (IMP=100 % - voda tedy bude odt®kat z cel® doplŔkov® plochy) 

a velikosti poļ§teļn² ztr§ty (IL) v rozmez² 16-30 mm. Velikost poļ§teļn² ztr§ty zajist², ģe 

chov§n² simulaļn²ho modelu bude aģ do velikosti sr§ģkov®ho ¼hrnu rovn®ho poļ§teļn² ztr§tŊ 

rovno chov§n² pŢvodn²ho simulaļn²ho modelu. Po zat²ģen² modelu sr§ģkou o ¼hrnu vŊtġ²m 

neģ IL dojde postupnŊ k odtoku sr§ģkovĨch vod i z povod² pŢvodnŊ oznaļenĨch jako 

propustn® plochy. 

Alternativn² moģnost² k vĨġe uveden®mu postupu je b. řeġen² pomoc² skuteļnĨch typŢ 

z§stavby. PŚi tomto Śeġen² je vyuģito jako podkladu napŚ. digit§ln² vrstvy vyuģit² ploch, kter§ 

stanovuje typ plochy (a tud²ģ jej² m²ru propustnosti) pro kaģdĨ prvek na povod² (dŢm, ulice, 

n§mŊst², zeleŔ, dlaģba atd.). Vrstva d²lļ²ch povod² je pak pouģita pro ohraniļen² vġech prvkŢ 

(nebo jejich ļ§st²) pŚ²sluġnĨch k dan®mu d²lļ²mu povod². V tomto konceptu Śeġen² nen² nutn® 

pŚid§vat do modelu paraleln² vrstvu doplŔkovĨch povod² jako je tomu u metody a.   

Odtok z polopropustnĨch ploch nebo z ploch, kter® jsou v dŢsledku redukļn²ho souļinitele 

odpojeny z odtoku z nepropustnĨch ploch je moģno Śeġit zvĨġen²m hodnoty redukļn²ho 

souļinitele, a to buŅ aģ na hodnotu RS=0,9 (hodnota souļinitele odtoku z nepropustnĨch 

ploch) anebo je moģno vyuģ²t informac² z historickĨch z§plavovĨch ud§lost² pro reprodukci 

ud§losti na 1D anebo 1D+2D modelu (vĨskyt z§topy na povrchu povod² v dan® oblasti) pomoc² 

adekv§tn²ho zvĨġen² hodnoty RS. V tomto pŚ²padŊ je ovġem tŚeba v dan® simulaci pouģ²t i 

moģnosti Śeġen² odtoku z propustnĨch ploch. 

 ¨ǇǊŀǾŀ ǇǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ǇƭƻŎƘ ǇƻǾƻŘƝ 

KromŊ vĨġe uvedenĨch z§kladn²ch zmŊn na ¼rovni hydrologie povod² je vhodn® zkontrolovat 

a pŚ²padnŊ upravit tak® velikosti a tvary jednotlivĨch d²lļ²ch povod², a to s ohledem na 
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pŚedpokl§danĨ n§tok deġŠovĨch vod z propustnĨch ploch podle morfologie ter®nu a dalġ²ch 

charakteristik ter®nu.  

DŢvodem tŊchto prac² je okolnost, ģe st§vaj²c² 1D simulaļn² modely pouģ²vaj² pro vĨpoļet 

sr§ģkov®ho odtoku pouze nepropustn® plochy. V pŚ²padŊ extr®mn²ch deġŠŢ pŚitom bude voda 

odt®kat iz ploch propustnĨch, kter® v pŢvodn²m modelu nemus² bĨt topologicky zahrnuty ve 

sv® ¼pln® velikosti. PŚ²kladem jsou povod² na hranici intravil§nu a extravil§nu, u kterĨch lze 

oļek§vat za extr®mn²ho deġtŊ n§tok vod na pŚ²klad z pŚilehlĨch pol² nebo luk, kter§ ovġem 

nejsou zahrnuta v simulaļn²m modelu. C²lem tŊchto prac² tedy je prov®st kontrolu velikosti 

ploch ze kterĨch s ohledem na morfologii ter®nu mŢģe za urļitĨch podm²nek dot®ci sr§ģkov§ 

voda do kanalizace. 

Tato pr§ce (zmŊna tvaru povod², ¼prava velikosti povod² atd.) je ale logicky prov§dŊna pouze 

u povod² propustnĨch povrchŢ u postupu Śeġen² viz. bod a) vĨġe. U postupu Śeġen² b) je 

kontrola a ¼prava prov§dŊna pouze u povod² reprezentuj²c²ch typ povrchu Ăzelen® plochyñ, 

pŚ²padnŊ dalġ² polopropustn® plochy, kter® nejsou souļ§st² pŚ²m®ho odtoku z nepropustnĨch 

ploch.  

Na obr§zku n²ģe (Obr. 35) je zn§zornŊn zpŢsob ¼pravy povod² 1D simulaļn²ho modelu pomoc² 

s²tŊ vrstevnic, jejichģ sklonitost jasnŊ vymezuje oblasti s potenci§ln²m odtokem sr§ģkovĨch 

vod z propustnĨch ploch (zelen§ barva) do kanalizace. 

 

Obr. 35 Soubor povod² na modelu LetiġtŊ Praha upravenĨ na z§kladŊ kombinace  kanalizaļn² s²tŊ a svodnic  
DTM  

 {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇƻőłǘŜőƴƝŎƘ ȊǘǊłǘ ǇǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ǇƭƻŎƘ 

Nastaven² poļ§teļn²ch ztr§t pro novŊ zadan® propustn® plochy je dŢleģitĨm krokem, kterĨ ve 

vĨsledku ovlivŔuje velikosti rozlivu deġŠovĨch vod na ter®nu.  

Dostupn§ literatura ud§v§ hodnoty poļ§teļn²ch ztr§t (konstantn² ztr§ty) v ġirok®m rozmez². 

Hingrey (2015) ud§v§ tuto hodnotu v rozmez² od 3 mm do 15 mm v z§vislosti na sklonu ter®nu.  
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Obr. 36 poļ§teļn² ztr§ty dle Hydrology, science for engineers, Hingrey et all., 2015 Hydrology: A Science for 
Engineers ï Google Books 

Richards prezentuje hodnotu poļ§teļn² ztr§ty propustnĨch ploch v rozmez² 9-11 mm. 

 

Obr. 37 Poļ§teļn² ztr§ta - Richards et all., Depression storrage in land uses common to the finge lakes region 

Microsoft Word - richards_abstract.doc (hws.edu) 

Dokumentace firmy Innovyze ud§v§ pro tuto veliļinu hodnoty mezi 5-35 mm.  

 

Obr. 38 Poļ§teļn² ztr§ta, Zdroj:https://help.innovyze.com/display/xprafts2016/Initial+and+Continuing+Loss+Model 

 

https://www.hws.edu/fli/conference/2005/richards_abstract.pdf
https://help.innovyze.com/display/xprafts2016/Initial+and+Continuing+Loss+Model


STUDIE VYHODNOCENĉ A STANOVENĉ SOUBORU N- LETħCH EXTR£MNĉCH PřĉVALOVħCH ZATŉĢOVACĉCH 
DEĠşš (DEĠşOVħCH INTENZIT) PRO POSUDKOV£ METODY POMOCĉ SIMULAĻNĉCH MODELš 

Z§vŊreļn§ zpr§va                                                                                                                                        2021 

 

-58- 
 

Endreny ud§v§ hodnotu poļ§teļn² ztr§ty pro oblast Nizozem², Ġv®dska a UK na ¼rovni 5-15 

mm. 

 

Obr. 39 Poļ§teļn² ztr§ty dle Endreny, 2006, (PDF) Land Use and Land Cover Effects on Runoff Processes: 

Urban and Suburban Development (researchgate.net) 

BARR Engeneering company pŚedkl§d§ hodnoty poļ§teļn² ztr§ty na ¼rovni 6-10 mm. 

 

Obr. 40 (Minimal Impact Design Standards (state.mn.us)) 

 

Vliv lesn²ho porostu na hodnotu poļ§teļn²ch ztr§t je analyzov§n pro pomŊry Ļesk® republiky 

Kerġlem z Lesnick® fakulty, Brno (Minimal Impact Design Standards (state.mn.us)). Podle t®to 

analĨzy je poļ§teļn² ztr§ta v zalesnŊnĨch oblastech na ¼rovni cca. 70 mm (intercepce 5 mm, 

povrchov§ akumulace 7 mm, vsak 60 mm).  

Z vĨsledkŢ vĨġe uveden® reġerġe lze odvodit, ģe hodnota poļ§teļn² ztr§ty propustnĨch ploch 

v urbanizovan®m povod² se bude pohybovat mezi 16 a 30 mm. Pro ¼ļely Śeġen² vlivu 

extr®mn²ch deġŠŢ na odtokov® pomŊry v intravil§nu je doporuļeno volit poļ§teļn² ztr§tu 

propustnĨch ploch na ¼rovni 16-30 mm podle lok§ln²ch podm²nek (sklonitost ter®nu, 

hydrogeologie oblasti atd.). 

Pro upŚesnŊn² hodnoty poļ§teļn² ztr§ty propustnĨch ploch je velmi vhodn® vyuģ²t historickĨch 

informac² o z§plavovĨch ud§lostech (v souļasnosti lze velmi vĨhodnŊ vyuģ²t videa, kter§ pŚi 

takovĨchto ud§lostech vznikaj² a jsou k dispozici zejm®na na soci§ln²ch s²t²ch). 

https://www.researchgate.net/publication/229749876_Land_Use_and_Land_Cover_Effects_on_Runoff_Processes_Urban_and_Suburban_Development
https://www.researchgate.net/publication/229749876_Land_Use_and_Land_Cover_Effects_on_Runoff_Processes_Urban_and_Suburban_Development
https://www.pca.state.mn.us/sites/default/files/p-gen3-12e.pdf
https://www.pca.state.mn.us/sites/default/files/p-gen3-12e.pdf
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Obr. 41 Z§plava v Karl²nŊ z 21.7.2014 z videoz§znamu zveŚejnŊn®m na https://www.youtube.com/ 

 

 {ǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ƳƻŘŜƭǳ ƴŀ ŜȄǘǊŞƳƴƝ ǎǊłȌƪǳ  

PŚi pŚ²pravŊ 1D simulaļn²ho modelu na Śeġen² pŚ²valovĨch deġŠŢ je tŚeba vz²t v ¼vahu, ģe 

st§vaj²c² simulaļn² model byl pouģ²v§n pro Śeġen² deġŠovĨch ud§lost² vĨznamnŊ niģġ²ch 

intenzit (2, 5, 10letĨ d®ġŠ), a v dŢsledku toho lze oļek§vat probl®my se stabilitou modelu pŚi 

zat²ģen² sr§ģkami vŊtġ²mi. Proto je vhodn® simulaļn² model pŚed vlastn²m Śeġen²m dan® studie 

nebo projektu ust§lit na prŢchod extr®mn²ho deġtŊ s opakov§n²m 100 let. Doba trv§n² sr§ģky 

je pak volena v rozmez² 15minutov®ho deġtŊ a deġtŊ o trv§n² rovn®m dobŊ dotoku v dan®m 

povod². Je zŚejm®, ģe nejvŊtġ² stabilitn² probl®my lze oļek§vat u deġŠŢ kr§tkĨch dob trv§n². 

PŚi ¼pravŊ 1D modelu je vhodn® odstranit kr§tk§ potrub² (menġ² neģ 10 m), odstranŊn² 

nestabilit v okol² shybek a udŊlat si pŚedstavu o retenļn²ch objektech na s²ti tak, aby nedoġlo 

k jejich duplikaci pŚi spojen² 1D a 2D simulaļn²ho modelu (zdvojenĨ objem). CelkovĨ ļasovĨ 

krok vĨpoļtu 1D simulaļn²ho modelu v z§sadŊ nehraje vĨznamnou roli, neboŠ vĨsledn§ 

simulace 1D+2D je Ś²zena z 2D simulaļn²ho modelu, jehoģ ļasovĨ krok vĨpoļtu je vĨznamnŊ 

kratġ² neģ u 1D modelu. 

 ½ǘǊłǘŀ ǘǌŜƴƝƳ ŀ ƳƝǎǘƴƝ ȊǘǊłǘȅ 

Samostatnou a pro tuto chv²li nedoŚeġenou ot§zkou zŢst§v§ volba m²stn²ch ztr§t a ztr§t tŚen²m. 

V praxi se standardnŊ pouģ²vaj² pŚeddefinovan® hodnoty ztr§t z literatury, coģ ale mŢģe v®st u 

simulaļn²ch modelŢ k podhodnocen² tŊchto ztr§t. Z literatury je zn§mĨ fakt, ģe 1D simulaļn² 

model vzhledem k vĨpoļtu pouze axi§ln² sloģky proudŊn² neobsahuje pŚ²ļn® (radi§ln²) 

fluktuace, kter® se spolu¼ļastn² na vĨslednĨch tŚec²ch sil§ch v potrub². Z tohoto dŢvodu jsou 

rychlosti v simulaļn²m modelu vyġġ² neģ v re§ln®m kanalizaļn²m potrub². Nicm®nŊ parametry 

souļinitele tŚen² (Manningovo mal® Ănñ nebo velk® ĂNñ) byly odvozeny pro re§ln§ potrub², kde 

jsou radi§ln² sloģky rychlosti (turbulence) pŚ²tomny. Proto lze pŚedpokl§dat, ģe napŚ²klad 

hodnoty souļinitele drsnosti pro betonov® potrub² nevytvoŚ² Ădostateļnouñ drsnost pro 

proudŊn², ve kter®m ļ§st rychlostn² sloģky pod²lej²c² se na zvĨġen² tŚen² chyb². ObdobnŊ je 

tomu u souļinitele m²stn²ch ztr§t u n§toku do ġachet nebo jinĨch objektŢ (speci§ln²m 

fenom®nem v tomto smyslu jsou spadiġtŊ s jejich komplexn² hydraulikou).  

DŢsledky tŊchto jevŢ jsou podstatn® pŚi stanoven² vĨġek hladin v potrub², pŚi odhadu tlakov®ho 

proudŊn² nebo v naġem pŚ²padŊ pŚi vĨronu vod na ter®n. Lze odhadovat, ģe vŊtġina st§vaj²c²ch 

https://www.youtube.com/
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simulaļn²ch modelŢ podhodnocuje vĨġku hladiny a nadhodnocuje velikost rychlosti v potrub². 

V dŢsledku toho teļe voda v modelu rychleji neģ je re§ln®, a t²m jsou potlaļen® jevy s t²m 

spojen®, jako je tlakov® proudŊn² nebo vĨron vody na ter®n. 

Jako Śeġen² t®to nepŚesnosti je do budoucna vhodn® zajistit pŚi kalibraci simulaļn²ho modelu 

nastaven² parametrŢ modelu nejen pro prŢtokov® hydrogramy, ale tak® pro prŢbŊhy hladin a 

rychlost².   

 {ƛƳǳƭŀŎŜ м5 ȊłǘƻǇȅ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ŘŜǑǙǻ 

Po ¼pravŊ 1D modelu a po jeho stabilizaci na prŢchod extr®mn² sr§ģky je jako posledn² krok 

pŚ²pravnĨch prac² doporuļeno prov®st 1D simulaci dan® extr®mn² nebo pŚ²valov® sr§ģky a 

vyhodnotit lokality s vĨronem vody na ter®n a se zaplaven²m povrchu (napŚ. funkc² FLOOD 

v programu MikeView). Tento krok prac² je vhodnĨ prov®st jeġtŊ pŚed spojen²m 1D a 2D 

modelu, protoģe se mŢģe uk§zat jiģ na ¼rovni 1D modelu, ģe k ģ§dn®mu zaplaven² povrchu 

nedojde, a tud²ģ nen² nutn® poļ²tat 1D+2D model. Pokud k vĨronu vody dojde, je na druh® 

stranŊ vhodn® oznaļit oblasti s pŚet²ģenĨmi ġachtami tak, aby je bylo moģno propojit s 2D 

modelem, zat²mco ostatn² ġachty bez vĨronu vody mohou zŢstat nepropojen®. T²m dojde 

k ¼spor§m vĨpoļetn²ho ļasu, kterĨ u 1D+2D modelu hraje dŢleģitou roli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 42 VĨsledkovĨ soubor pro 1D model stokov® s²tŊ, na kter® jsou svŊtlemodrou barvou jsou vyznaļen® 
ġachty, ze kterĨch odpadn² voda vyvŊr§ na povrch ter®nu 
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4.1.3 ½ŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ŘŜǑǘŠ 

Volba zatŊģovac²ch (tedy pŚ²valovĨch a extr®mn²ch) deġŠŢ pŚedstavuje dalġ² miln²k pŚi Śeġen² 

sr§ģkov®ho odtoku z urbanizovanĨch povod². Jelikoģ se jedn§ o extr®my sr§ģkov® ļinnosti je 

vhodn® peļlivŊ volit parametry tŊchto deġŠŢ, a to i s ohledem na pŚedpokl§dan§ n§sledn§ 

adaptaļn² opatŚen² na ochranu dan® lokality pŚed dŢsledky tŊchto sr§ģkovĨch extr®mŢ. 

 5ƻōŀ ƻǇŀƪƻǾłƴƝ ŀ Řƻōŀ ǘǊǾłƴƝ ŘŜǑǘŠ 

Na rozd²l od standardn²ch zatŊģovac²ch (posudkovĨch) deġŠŢ pouģ²vanĨch pro posudkovou 

ļinnost (2, 5, 10letĨ blokovĨ d®ġŠ nebo historick® deġtŊ s dobou opakov§n² prŢmŊrnŊ jednou 

za 2, 5, 10 let) se v pŚ²padŊ Śeġen² extr®mn²ch nebo pŚ²valovĨch deġŠŢ jedn§ o vĨznamnŊ vŊtġ² 

sr§ģkov® ¼hrny a maxim§ln² intenzity, kter® lze z²skat pouze z ļ§ry nebo tabulky n§hradn²ch 

intenzit (d§le jen ļ§ra ĂIDFñ ï Intenzity, Duration, Frequency) pro danou lokalitu. Na pŚ²klad 

pro oblast hl. m. Prahy byla aktualizov§na tabulka n§hradn²ch intenzit IDF na z§kladŊ 

dvacetilet®ho souboru sr§ģkovĨch dat z 23 sr§ģkomŊrnĨch stanic v oblasti Prahy (viz. Tab. 

20). 

Tab. 20 PrŢmŊrn® n§hradn² intenzity pro Prahu odvozen® na z§kladŊ historickĨch mŊŚen² 

PrŢmŊrn® n§hradn² intenzity [l/s/ha] 

T [min] 2 roky 5 let 10 let 20 let 50 let 100 let 

10 214 298 356 414 493 555 

15 169 236 283 329 393 442 

20 141 197 236 275 328 370 

25 120 168 201 235 280 316 

30 104 146 175 204 243 274 

35 92 129 155 180 215 242 

40 83 116 139 162 193 217 

45 75 105 126 147 175 197 

50 69 96 115 134 160 180 

55 64 89 106 124 148 166 

60 59 82 99 115 137 154 

70 52 72 87 101 120 135 

80 47 65 77 90 107 120 

90 42 58 70 81 97 109 

100 39 53 64 74 88 99 

120 33 46 55 64 75 85 

180 24 33 39 45 54 60 

240 19 26 30 35 42 47 

360 13 18 21 25 29 33 

720 8 10 12 14 16 18 

1440 4 6 7 8 9 10 

 

Je zŚejm®, ģe urbanizovan® povod² bude jinak reagovat na 15timinutovou sr§ģku o opakov§n² 

2 roky (n§vrhovĨ d®ġŠ) o intenzitŊ 169 l/s-ha a jinak na sr§ģku 15timinutovou o opakov§n² sto 

let s intenzitou 442 l/s-ha. 

Volba extr®mn²ch sr§ģek je ovġem vŊtġinou v§z§na na stanoven® ļasov® horizonty Śeġen² 

v n§vaznosti na poģadovanou m²ru ochrany z§jmov® oblasti. ObecnŊ lze jako spodn² hranici 

doby opakov§n² br§t d®ġŠ vŊtġ² neģ desetiletĨ, a to s ohledem na fakt, ģe vŊtġina st§vaj²c²ch 
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stokovĨch s²t² dok§ģe v²cem®nŊ bezpeļnŊ prov®st desetiletĨ d®ġŠ bez zatopen² povod². 

S ohledem na tento fakt jsou pro Śeġen² prŢbŊhu extr®mn²ch a pŚ²valovĨch sr§ģek voleny doby 

opakov§n² v rozmez² 20, 50, a 100 let.   

Trv§n² deġtŊ je pak vhodn® zvolit v rozsahu mezi 15 minutami a pŚedpokl§danou dobou dotoku 

v dan®m povod². Ta se ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ pohybuje mezi 1-2 hodinami. Pro podm²nky hl. m. 

Prahy je doporuļeno pouģ²vat dobu trv§n² v rozmez² 15 min a 60 minut. 

 ±ƻƭōŀ ǘǾŀǊǳ ŘŜǑǘŠ 

Volba tvaru deġtŊ hraje pomŊrnŊ dŢleģitou 

roli, a to zvl§ġtŊ u deġŠŢ kr§tkĨch dob trv§n². 

V principu je k dispozici buŅ sr§ģka v podobŊ 

blokov®ho deġtŊ nebo syntetickĨ d®ġŠ 

upravenĨ do zvolen®ho tvaru. V podm²nk§ch 

ĻR je to tvar dle Ing. Ġifaldy, kterĨ i podle 

posledn²ch studi² nejl®pe vystihuje 

pŚevl§daj²c² tvar a rozloģen² deġŠŢ v ļesk® 

kotlinŊ.  

S ohledem na okolnost, ģe tvarov® vlastnosti 

sr§ģkovĨch ud§lost² jsou vĨznamnŊ jin® neģ 

z§kladn² tvar blokov®ho deġtŊ, je doporuļeno 

pouģ²vat pŚi Śeġen² extr®mn²ch a pŚ²valovĨch 

deġŠŢ syntetickĨch deġŠŢ zpracovanĨch do 

tvaru podle Ing. Ġifaldy. 

 ±ƭƛǾ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ 

V posledn²ch letech se do Śeġen² vodohospod§ŚskĨch ¼loh st§le v²ce prom²t§ vliv klimatick® 

zmŊny. DŢsledky zmŊny klimatu je moģno pozorovat nejen na ļ²m d§l delġ²ch obdob²ch sucha 

a z toho plynouc²ho nedostatku podzemn²ch i povrchovĨch vod, ale i na rostouc² extremicitŊ 

deġŠŢ, kter® se bŊhem roku na naġem ¼zem² objev². PŚesto, ģe v souļasnosti nejsou 

pozorov§ny zmŊny v r§mci roļn²ho ¼hrnu sr§ģek, vĨraznŊ se promŊŔuje distribuce sr§ģek 

bŊhem roku a jejich intenzita obzvl§ġtŊ v situaci, kdy pŚed sr§ģkovou ud§lost² pŚedch§z² delġ² 

obdob² sucha. Nav²c, klimatick® modely vĨvoje klimatu do budoucnosti jasnŊ ukazuj², ģe tento 

trend bude pokraļovat.  

S ohledem na vĨġe uveden§ fakta je vliv klimatick® zmŊny v podobŊ n§rŢstu intenzit a ¼hrnŢ 

deġŠŢ postupnŊ zahrnov§n do vodohospod§Śsk® praxe. Jedn²m z moģnĨch zpŢsobu zahrnut² 

vlivu klimatick® zmŊny na sr§ģkovou ļinnost je pouģit² tzv. ĂKlimatick®ho Faktoruñ, coģ je 

koeficient definuj²c² pŚedpokl§danĨ n§rŢst intenzity a sr§ģkov®ho ¼hrnu deġtŊ v definovan®m 

budouc²m ļasov®m horizontu (obvykle se jedn§ o rok 2100). Pro oblast Praģsk® kotliny byl 

zpracov§n KlimatickĨ Faktor s pomoc² vĨsledkŢ nŊkolika des²tek klimatickĨch modelŢ a 

zvolen®ho vĨhledov®ho stavu produkce emis² sklen²kovĨch plynŢ RCP 8,5 do n§sleduj²c² 

tabulky (Tab. 21). 

 
 

Obr. 43 Rozloģen² intenzity deġtŊ do tvaru dle Ing. 
Ġifaldy (ĂĠifaldovo rozloģen²ñ) 
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Tab. 21 Hodnota klimatick®ho faktoru CF pro vĨhledovĨ stav 2100 vļ. emisn²ho modelu RCP 8,5 

KlimatickĨ faktor pro vĨhledovĨ rok 2100 a emisn² model RCP 8,5 
 

T [min] 2 roky 5 let 10 let 20 let 50 let 100 let 

10 1.3 1.36 1.38 1.4 1.42 1.43 

15 1.25 1.31 1.34 1.35 1.37 1.38 

20 1.22 1.28 1.31 1.33 1.35 1.36 

25 1.21 1.27 1.29 1.31 1.33 1.34 

30 1.2 1.26 1.29 1.31 1.32 1.33 

35 1.2 1.26 1.28 1.3 1.31 1.32 

40 1.19 1.25 1.27 1.29 1.31 1.32 

45 1.19 1.24 1.26 1.28 1.3 1.31 

50 1.18 1.23 1.26 1.27 1.29 1.3 

55 1.18 1.23 1.25 1.26 1.28 1.29 

60 1.17 1.22 1.24 1.26 1.27 1.28 

70 1.17 1.21 1.23 1.25 1.26 1.27 

80 1.16 1.21 1.23 1.24 1.26 1.26 

90 1.16 1.21 1.23 1.24 1.25 1.26 

100 1.16 1.21 1.23 1.24 1.25 1.26 

120 1.16 1.21 1.23 1.24 1.26 1.27 

180 1.15 1.21 1.23 1.24 1.26 1.27 

240 1.15 1.2 1.22 1.23 1.25 1.26 

360 1.13 1.17 1.18 1.19 1.2 1.21 

720 1.13 1.15 1.16 1.17 1.18 1.18 

1440 1.12 1.14 1.15 1.16 1.16 1.17 

 

Je doporuļeno pouģ²vat hodnoty Klimatick®ho Faktoru pŚi Śeġen² pŚ²valovĨch a extr®mn²ch 

deġŠŢ podle vĨġe uveden® tabulky. 

 ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ȊŀǎŀȌŜƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ǇƻǾƻŘƝ 

PŚi pouģit² n§hradn²ch (syntetickĨch nebo blokovĨch) deġŠŢ je tŚeba vz²t v ¼vahu, pro jak velkou 

oblast je Śeġen² pŚ²valovĨch sr§ģek zpracov§v§no. Pokud se jedn§ o mal§ ¼zem² o rozloze 

nŊkolik des²tek hektarŢ, nen² tŚeba se zabĨvat vlivem zasaģen® plochy povod². U vŊtġ²ch 

oblast² je vġak tento jev  tŚeba br§t v ¼vahu.  

Ļ§ra (nebo tabulka) n§hradn²ch deġŠovĨch intenzit dan® doby trv§n² a opakov§n² je tvoŚena 

na z§kladŊ bodovĨch informac² jednotlivĨch pouģitĨch sr§ģkomŊrŢ. Z toho plyne, ģe i vĨsledn§ 

velikost n§hradn²ch intenzit pŚedstavuje v principu bodovou hodnotu. PŚitom je zn§mĨ fakt, ģe 

velikost maxim§ln²ch intenzit kles§ s velikost² zasaģen® plochy. To je zn§zornŊno na 

n§sleduj²c²m grafu (Obr. 44) zpracovan®m pro hl. m. Prahu na z§kladŊ dat 23 sr§ģkomŊrnĨch 

stanic a dobu pozorov§n² cca. 20 let.   
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Obr. 44 Ļ§ra n§hradn²ch intenzit zpracovan§ pro hl. m. Praha na z§kladŊ dlouhodob®ho pozorov§n² 

 

Z grafu je patrn®, ģe hodnoty 

n§hradn²ch intenzit vĨraznŊ klesaj² 

s narŢstaj²c² velikost² zasaģen®ho 

povod². V urbanizovan®m povod² se 

nicm®nŊ v praxi setk§v§me 

s povod²mi o velikostech 1-10 km2. 

Pro takov®to velikosti povod² (Tab. 

22) je pak pŚedpokl§dan§ redukce 

n§hradn²ch intenzit menġ² (okolo 

hodnoty 0,8). Je proto doporuļeno 

pŚi simulaci extr®mn² sr§ģkov® 

ud§losti s vyuģit²m ļ§ry n§hradn²ch 

intenzit zv§ģit vyuģit² uveden®ho 

redukļn²ho faktoru podle velikosti 

modelovan®ho povod².  

4.1.4 2D model 

Pouģit² dvourozmŊrn®ho simulaļn²ho modelu pro Śeġen² simulac² pŚ²valovĨch a extr®mn²ch 

sr§ģkovĨch ud§lost² je v souļasnosti v ĻR novĨm prvkem vodohospod§Śsk® praxe. 2D 

simulaļn² modely jsou standardnŊ sv§z§ny s Śeġen² povodŔovĨch stavŢ v extravil§nu a jejich 

vyuģit² pro mŊstskou hydrologii je relativn² novinkou. 2D simulaļn² model je v principu opŚen o 

kvalitnŊ zpracovanĨ digit§ln² model ter®nu resp. reli®fu a o dobŚe pŚipravenĨ 1D simulaļn² 

Tab. 22 Redukļn² faktor v z§vislosti na zasaģen® ploġe a dobŊ 
trv§n² sr§ģky 
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model kanalizaļn² s²tŊ. PŚ²prava 1D simulaļn²ho modelu byla diskutov§na v pŚedchoz²ch 

kapitol§ch. V n§sleduj²c²ch odstavc²ch bude pozornost vŊnov§na dŢleģitĨm krokŢm pŚi 

pŚ²pravŊ ortogon§ln²ho (2D buŔky modelu jsou uspoŚ§d§ny do ļtvercov® s²tŊ) 2D simulaļn²ho 

modelu. 

 5ƛƎƛǘłƭƴƝ aƻŘŜƭ wŜƭƛŞŦǳ ό59aύ 

Digit§ln² model ter®nu pŚedstavuje kl²ļovĨ prvek stavby 2D simulaļn²ho modelu. PŚi jeho 

pŚ²pravŊ je tŚeba vŊnovat pozornost nŊkolika dŢleģitĨm aspektŢm. TŊmi jsou: 

a. Rozliġen² modelu ï velikost bunŊk ļtvercov® s²tŊ 

Rozliġen² modelu je jedn²m z kritickĨch faktorŢ vĨznamnŊ ovlivŔuj²c²ch vĨslednou d®lku 

simulace. Pokud napŚ²klad chceme modelovat oblast o velikosti 2x2 = 4 km2, pŚi volbŊ velikosti 

buŔky modelu 2x2 m dost§v§me 250 000 vĨpoļetn²ch bodŢ modelu. Pokud mŚ²ģku zmenġ²me 

na 1x1 m dost§v§me 4 miliony vĨpoļetn²ch bodŢ tzn. 16kr§t vŊtġ² vĨpoļetn² pole. DŢsledky 

toho jsou vĨraznŊ patrn® na rychlosti vĨpoļtu modelu. V literatuŚe se obecnŊ doporuļuje pro 

Śeġen² povodn² v intravil§nu velikost ļtvercov® buŔky v rozmez² 1-2 m. Zkuġenosti z hl. m. 

Prahy ukazuj², ģe vĨpoļetn² velikost 1,5 m umoģŔuje Śeġen² simulac² sr§ģkovĨch ud§lost² 

v rozmez² nŊkolika hodin. Oproti tomu pŚi velikosti buŔky 1x1 m je vĨpoļetn² ļas sr§ģkov® 

ud§losti na ¼rovni des²tek hodin aģ dnŢ. To je d§no poģadovanou volbou ļasov®ho kroku, 

kter§ se v praxi pohybuje mezi 0,2-1,0 sekundou. 

Pro podm²nky simulac² v intravil§nu mŊsta je doporuļena velikost buŔky 1,5 m s ļasovĨm 

krokem vĨpoļtu okolo 0,5 sekundy. 

b. Kontrola a ¼prava hran modelu 

PŚi stavbŊ DEM hraje vĨznamnou roli um²stŊn² hran objektŢ (lokalit, ve kterĨch doch§z² ke 

skokov® zmŊnŊ Z souŚadnice ï jako jsou stŊny domŢ, hrany koryta, nebo um²stŊn² jinĨch 

kolmĨch pŚek§ģek proudu vody jako je napŚ. betonovĨ plot). Vloģen² tŊchto hran a jejich 

kontrola s vyuģit²m ortofota je velmi dŢleģitĨm krokem pŚ²pravy DEM. Tyto ¼pravy je moģno 

prov§dŊt v troj¼heln²kov®m (TIN) modelu, kde je moģno vystihnout um²stŊn² hran pŚesnŊji neģ 

ve ļtvercov®m gridu. PŚi pŚevodu TIN modelu do ļtvercov®ho (GRID) modelu je pak tŚeba 

zkontrolovat a pŚ²padnŊ upravit fin§ln² um²stŊn² tŊchto objektŢ.  

c. OdstranŊn² pŚek§ģek pro proud vody (pŚejezdy a nadjezdy) 

KlasickĨm probl®mem DEM je modelov§n² mostŢ, pŚejezdŢ, podjezdŢ, kŚ²ģen² atp. DEM nev², 

ģe se jedn§ o tyto objekty a m²sto nich tvoŚ² souvislou plochu, kter§ pro tok vody pŢsob² jako 

bari®ra. Pokud DEM zŢstane na t®to ¼rovni, simulace nebudou pod§vat spr§vn® vĨsledky. Je 

tŚeba v m²stech tŊchto objektŢ odstranit tuto pŚek§ģku, resp. ji nahradit hodnotami povrchu 

ter®nu tak, aby mohla sr§ģkov® vod v pŚ²padŊ z§plavy tŊmito objekty proj²t v souladu s realitou. 

d. Objekty retenc² 

PŚi pŚ²pravŊ DEM modelu je tak® tŚeba kontrolovat um²stŊn² a velikosti objektŢ retenc² (suchĨ 

poldr, retenļn² n§drģe atp.). PŚi pr§ci se 1D simulaļn²m modelem je standardnŊ Śeġeno 

um²stŊn² lok§ln²ch retenļn²ch objemŢ formou retenc² (basin) pŚ²mo v modelu. U spojen®ho 

1D+2D modelu je tŚeba zajistit, aby vĨslednĨ spojenĨ model nezdvojoval tyto retence napŚ²klad 

t²m, ģe vedle 1D retence bude na stejn®m m²stŊ lok§ln² retenļn² prostor pŚevzatĨ nebo 
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vytvoŚenĨ v DEM. PŚi rozhodov§n² o volbŊ priority je vhodn® upŚednostnit retence v 1D modelu 

a to zvl§ġtŊ u novŊ navrhovanĨch objektŢ. 

e. Rozd²ly Z-tovĨch souŚadnic v 1D modelu a v DEM 

V budouc²m spojen®m 1D+2D simulaļn²m modelu hraje vĨznamnou roli pro stabilitu vĨpoļtu 

potenci§ln² rozd²l mezi Z-tovou souŚadnic² poklopu ġachet a velikost² Z-tovĨch souŚadnic bunŊk 

DEM v okol² m²sta poklopu. SpojenĨ simulaļn² model prov§d² ¼pravy na ¼rovni 1D modelu tak, 

ģe mŊn² velikosti Z souŚadnic poklopu podle DEM. To je pomŊrnŊ silnĨ z§sah do 1D modelu, 

a proto je tŚeba dopŚedu zajistit, aby uveden® rozd²ly byly co nejmenġ². V literatuŚe se popisuje 

jako akceptovatelnĨ rozd²l tŊchto vĨġek hodnota do 20 cm. Pokud jsou vĨġkov® rozd²ly velk®, 

je vhodn® prov®st domŊŚen² poklopŢ napŚ. pomoc² GPS stanic.  

 

Obr. 45 Vizualizace rozd²lu vĨġek mezi ¼rovn² poklopu a zemsk®ho povrchu z digit§ln²ho modelu DEM 
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4.1.5 tǊƻǇƻƧŜƴƝ м5 ŀ н5 ǎƛƳǳƭŀőƴƝƘƻ ƳƻŘŜƭǳ 

Po dokonļen² pŚ²pravy 1D simulaļn²ho modelu a DEM nast§v§ ļas pro tvorbu spojen®ho 

1D+2D modelu. PŚi tomto kroku je vhodn® vz²t v ¼vahu n§sleduj²c² okolnosti. 

 ±ȇǇƻőŜǘ ǎǊłȌƪƻǾŞƘƻ ƻŘǘƻƪǳ 

VĨpoļet sr§ģkov®ho odtoku je v principu moģn® uskuteļnit jak na ¼rovni 1D simulaļn²ho 

modelu (pomoc² soustavy podpovod² a zvolen®ho hydrologick®ho modelu) tak i na ¼rovni 2D 

modelu (pomoc² definice sr§ģky nad celĨm ¼zem²m a k tomu pŚidruģenĨm hodnot§m 

poļ§teļn²ch ztr§t a infiltrace ï podle zvolen®ho modulu vĨpoļtu). S ohledem na 

v urbanizovan®m povod² a pŚ²tomnost 1D simulaļn²ho modelu je nejvhodnŊjġ² moģnost² 

vĨpoļet hydrologie na ¼rovni 1D modelu. Do 2D modelu pak vstupuje pouze sr§ģkov§ voda, 

kter§ vyt®k§ nebo nemŢģe s ohledem na kapacitu stokov® s²tŊ nat®ct do dan® ġachty. Na 

druh® stranŊ, sr§ģkov§ voda, kter§ postupuje ter®nem ve 2D modelu mŢģe kdekoli v m²stŊ 

napojen® ġachty nat®ci zpŊt do 1D modelu. Na tomto principu je provedeno spojen² 1D a 2D 

simulaļn²ho modelu v programu MikeUrban. S ohledem na existenci 1D simulaļn²ch modelŢ 

a jejich souboru podpovod² pouģ²vanĨch pro vĨpoļet generelŢ odvodnŊn² je doporuļeno 

postupovat podle vĨpoļtu hydrologie v 1D simulaļn²m modelu.  

Volba zpŢsobu vĨpoļtu sr§ģkov®ho odtoku popsan§ vĨġe hraje roli pŚi nastaven² nŊkterĨch 

vĨpoļetn²ch parametrŢ 2D simulaļn²ho modelu. Konkr®tnŊ se jedn§ o hodnoty DRYING a 

FLOODING v nastaven² 2D modelu. Tyto parametry zajiġŠuj² spuġtŊn² a ukonļen² vĨpoļtu 

v dan® buŔce 2D modelu. N§sleduj²c² tabulka pŚedkl§d§ doporuļen® hodnoty tŊchto 

parametrŢ pro oba zpŢsoby vĨpoļtu hydrologie. 

Tab. 23 Doporuļen® parametry pro start a stop vĨpoļtu v buŔce modelu 

 IƻŘƴƻǘȅ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǾȇǇƻőǘǳ jednotky  Drying Flooding 

GridƻǾł hydrologie ve 2D modelu  [m]  0.001 0.002 

Hydrologie v 1D modelu [m] 0.02 0.03 

 

4.1.6 tǊƻǇƻƧŜƴƝ ǑŀŎƘŜǘ м5 ƳƻŘŜƭǳ ŀ 59a 

Vlastn² propojen² obou 

simulaļn²ch modelŢ je vytvoŚeno 

jako propojen² mezi ġachtami 1D 

modelu a m²stem poklopu ġachty 

ve 2D modelu. V tomto m²stŊ je 

ve vĨpoļtu provedeno propojen² 

modelŢ na ¼rovni jednoho 

ļasov®ho kroku.  

PŚi vĨbŊru seznamu ġachet, kter® 

jsou pouģity pro propojen² obou 

modelŢ je vhodn® se nejdŚ²ve 

sezn§mit s prŢbŊhem dan® 

extr®mn² sr§ģky na 1D 

simulaļn²m modelu. Pro tento 

¼ļel je vhodn® pouģ²t informace o 

Obr. 46 SvŊtlemodŚe vyznaļen® ġachty slouģ² k propojen² 1D modelu 
s DEM 
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vĨronu vody ze ġachet na povrch (napŚ. s vyuģit²m funkce ĂFloodñ v programu MikeView). 

ZjiġtŊn§ fakta o m²stech vĨronu mohou vĨznamnŊ pomoci pŚi n§sledn®m vĨbŊru ġachet pro 

propojen² 1D a 2D modelŢ. Nen² tak nutn® automaticky vyb²rat vġechny ġachty v oblasti, ale 

jenom tu ļ§st, ve kter® buŅ doch§z² k vĨronu vod nebo s ohledem na morfologii ter®nu u nich 

naopak mŢģe doj²t k n§toku deġŠovĨch vod, kter® se dostaly na ter®n.  

 5ŀƭǑƝ ǵǇǊŀǾȅ ƴŀ м5 ŀ н5 ƳƻŘŜƭǳ 

KromŊ vĨġe uvedenĨch okolnost² spojen² obou simulaļn²ch modelŢ je vhodn® se d§le zabĨvat 

jeġtŊ minim§lnŊ n§sleduj²c²mi aspekty. 

a. Odpojen² ġachet s pŚekryvem napojenĨch bunŊk s²tŊ 2D modelu 

Jedn§ se o to, ģe spojenĨ simulaļn² model vykazuje nestability u ġachet, kter® jsou um²stŊny 

v bl²zk® vzd§lenosti od sebe. Tato vzd§lenost je definov§na vzd§lenosti k tŊmto ġacht§m 

napojenĨm buŔk§m gridu 2D modelu. Pokud se tyto buŔky pŚekrĨvaj² nebo jsou v naprost® 

bl²zkosti, je tŚeba jednu z ġachet odpojit z 1D+2D propojen². 

 

 

Obr. 47 Rozliv vody z ġachet na ter®n pŚi extr®mn² sr§ģce 
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4.2 !ƴŀƭȇȊŀ ŦǳƴƪŎŜ ǎǘƻƪƻǾŞ ǎƝǘŠ ƴŀ м5 ƳƻŘŜƭǳ 

Postupy a z§vŊry analĨz proveden® v r§mci vĨġe uvedenĨch kapitol byly d§le otestov§ny na 

pilotn²m povod² v oblasti Karl²n ï Ģiģkov. V tomto ¼zem² pouģil zhotovitel 1D simulaļn² model 

pŚedanĨ objednatelem a provedl na nŊm ¼pravy dle metodiky uveden® v kap. 4.1. 

JednorozmŊrnĨ simulaļn² model byl pot® propojen s dvourozmŊrnĨm modelem povod² a na 

tomto spojen®m modelu byly provedeny simulace z§topy zvolenĨm extr®mn²m deġtŊm 

definovanĨm v r§mci zpracov§n² kapitoly 3. N§sleduj²c² kapitoly prezentuj² postup a vĨsledky 

t®to pr§ce. 

4.2.1 tƻǳȌƛǘȇ ǎƛƳǳƭŀőƴƝ ƳƻŘŜƭ 

Pro zpracov§n² studie byl od objednatele z²sk§n 1D simulaļn² model stokov® s²tŊ hl. mŊsta 

Prahy uloģenĨ v datab§zi SS_povodi_AB_140930.mdb. Model pokrĨv§ v detailu oblast 

centra Prahy v oblasti Karl²n, Holeġovice a Ģiģkov. Nicm®nŊ s ohledem na celkovou vazbu 

modelu je v modelu pŚipojena i p§teŚn² s²Š cel®ho mŊsta spolu s velkĨmi povod²mi (ļtvercov® 

oblasti) tak, jak byly pŚevzaty jeġtŊ z origin§ln²ho modelu GOHMP z roku 2001. Tento fakt 

ļ§steļnŊ komplikuje pouģit² modelu pro z§jmovou oblast, neboŠ model m§ velkĨ rozsah, a to 

se odr§ģ² na jeho potenci§ln² nestabilitŊ a dobŊ vĨpoļtu jednotlivĨch simulac². Celkov§ plocha 

povod² je tedy vĨznamnŊ vŊtġ² neģ z§jmov§ oblast Karl²n-Ģiģkov a pokrĨv§ nejen stŚed mŊsta 

vļetnŊ z§jmov® oblasti Karl²na (ļervenŊ vyznaļeno), na kter®m je studie provedena, ale i 

vĨznamnou ļ§st cel® aglomerace hl. m. Prahy.   

 

Obr. 48 Z§jmov§ oblast Karl²n-Ģiģkov (ļervenŊ vyznaļeno) 






























































