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SOUHRN

Technologie geografickych informacnich systéma (GIS) jsou v Useku hydrolo-
gie Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU) velmi $iroce pouzivany.
Zpracovani geoprostorovych dat, jez se v hydrologii pouZivaji pfi analytickych
uloh&ch, a rozvoj technologii GIS v poslednich dvou dekddéach pfispély k roz-
Siteni GIS v praxi CHMU. Vyuziti nastrojii GIS je ukazano na ¢tyfech piikladech.

Prvni z nich je zaméfen na vytvareni dat GIS. Jednim ze zakladnich pod-
kladl pro analytické prace v hydrologii je polygonova vrstva rozvodnic povodf
4. faddu. Od roku 2018 probihd aktualizace, respektive nové vytvoreni téchto
dat, a to na podkladé Digitdiniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G) a aktualizo-
vané liniové vrstvy vodnich tokd ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat),
jejiz geometrie a atributy jsou harmonizovéany ve spolupraci se spravci vod-
nich tokd, Zemeémeéfickym trfadem a Vyzkumnym Ustavem vodohospodarskym
T. G. Masaryka (VUV TGM).

Druhy pfiklad se tyka pfipravy vstupnich podkladl pro odvozeni hydrologic-
kych charakteristik M-dennich pratoka, které patfi dle CSN 75 1400. Hydrologické
Udaje povrchovych vod mezi zakladni hydrologické tdaje. V prikladu je popsan
postup odvozeni rastrové vrstvy dlouhodobého ro¢niho odtoku za referencni
obdobi 1981-2010, kde byl vyuzit regresni vztah mezi prdmeérnou ro¢ni odto-
kovou vyskou, prdmeérnym rocnim Uhrnem sraZek a pramérnou ro¢nf velikostf
potenciadlni evapotranspirace v daném obdobi.

Treti pfiklad popisuje vyuziti GIS pfi zpracovani hydrologickych posudkd dle
vyse uvedené normy CSN 75 1400, jejichZ vysledkem jsou zpravidla M-dennf
¢i N-leté pratoky ve specifikovaném profilu uréitého toku. Pro tyto Ucely byla
vyvinuta specidlni aplikace, kterd umoznuje odvodit nejen zékladni fyzickogeo-
grafické charakteristiky povodi z digitédlniho modelu reliéfu (sklon povodi, délka
a sklon udolnice), ale urcit i dalsi potfebné charakteristiky, napt. podil urcitého
druhu vyuzivani dzemi v povodi ¢i primeérné hodnoty dalsich prvkd v povodi
(srazky, ¢isla odtokové krivky CN atd.).

Ctvrty priklad se vénuje vyuziti GIS v operativni hydrologické sluzbé, kon-
krétné ve vyvoji tzv. indikatoru pfivalovych povodni, jenZ stanovuje miru rizika
vzniku ¢i vyskytu pfivalové povodné na zdkladé aktudlni nasycenosti pddy
a radarovych odhadu srézek. V jeho rdmcijsou zminény moznosti skriptovacich
a vyvojovych nastrojd, které GIS nabizi.

UvoD

Vzhledem k tomu, Zze data poskytovand CHMU maji svoji prostorovou slozku,
nelze si v dne$ni dobé pracovni postupy v CHMU bez uplatnéni technologie
GIS predstavit. GIS jiz ddvno neslouZi ,jen” k tvorbé jednoduchych statickych
mapovych vystupU, ale zejména jako ndstroj pro zpracovani dat a jejich analyzu.

32

Od statickych map na webovych strankach CHMU a v publikacich, jeZ pocho-
pitelné zlstadvaji standardni souc¢asti vyuziti technologie GIS, je trend prechézet
na dynamické webové mapy, které maji pfidanou hodnotu ve formé napf. zob-
razovani doplrikovych informaci k mapovym prvkdm, vyhledavani podle adres
¢ijinych atributd, nastrojd ,zoom" a pfipadné i dalsich nastrojd za¢lenénych do
webovych mapovych aplikaci.

Vyuzit technologie GIS v hydrologii CHMU je demonstrovano na ¢tyfech
konkrétnich pfikladech v samostatnych kapitolach. Pfiklady zahrnujf sofistiko-
vané pofizovani dat ve viceuZzivatelské databazi, odvozovani rastrovych dat
z bodovych pozorovani, ptipravu dat pro hydrologické modelovani a zpraco-
vani hydrologickych posudkd a ukdzku vyuziti skriptovacich nastrojd pro vytva-
feni automaticky spousténych uloh, které zahrnujf proces od nactenf dat pfes
jejich nasledné zpracovani az po publikaci vysledkl ve webovém prostiedi.

To, ze cesta k vyse uvedenému byla pomeérné trnité a zdlouhavé, je popsano
v nasledujici kapitole vénované historii.

HISTORIE VYUZIVANI GIS V HYDROLOGII CHMU

Technologie GIS se v CHMU objevila koncem 1. poloviny 90. let minulého stolet],
a to na zékladé mezinarodniho projektu ,Monitoring and information resources
management” financovaného U.S. Environmental Protection Agency (dale EPA)
v obdobi 1993-1997. V rémci projektu sek hydrologie CHMU obdrzel bezplatné
pracovni stanici AV 400 a softwarové licence ArcView a ARC/INFO (platforma
UNIX), veéetné systémové podpory a moznosti skoleni. Pracovnici CHMU méli
rovnéz prilezitost navstivit pracovisté EPA v USA.

V pocatecnim obdobi, tj. v letech 1993-1995, byl GIS v hydrologii CHMU
zdlezitosti pouze okrajovou, nebot byl soustfedén na jediném pracovisti
a nebyla jesté vybudovéna celolstavni pocitacova sit, kterd by data zpfistup-
nila vice pracovnikdm.

Podstatné zlepseni situace nastalo v obdobi 1996-1997, kdy byla dobudo-
véna celoustavni pocitacova sit a nékup dalsich licenci ArcView spolu s nezbyt-
nym vylepsenim hardware vedlo k rozsitenf uzivateld GIS nejen na centralnim
pracovisti hydrologie v Praze, ale i na vybranych pobockéch. Tato dal3i praco-
visté GIS, kterd byla v tomto obdobi postupné vybudovéna, byla jiz zalozena
na PCplatformé (ArcView, Windows 95 nebo Windows NT). Jak je tedy z vyse
uvedeného ziejmé, technologie GIS, jeZ se v hydrologii CHMU vyuZivala od
samého pocétku, byla technologie firmy ESRI.

Pro prdaci s GIS jsou samoziejmé nezbytné datové vrstvy, at jiz vektorové,
nebo rastrové. Ve srovnani s dnesni dobou byla o data vyuzitelnd v GIS nouze,
zejména o ta podrobnd, kterd by umoznovala sofistikované analyzy.

V roce 1994 za prostiedky grantu Ministerstva zivotniho prostiedi CR
byly v rdmci smlouvy s tehdejsim Vojenskym topografickym Ustavem



(VTOPU)' v Dobrusce (dnes Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad
Dobruska-VGHMUF Dobruska) pofizeny datové vrstvy DMU200 (vektorova data
1: 200 000: vodstvo, komunikace, energovody, administrativni ¢lenéni atd.)
a DMR-2 (digitalni model reliéfu, rastr 100 x 100 m). Rovnéz v ramci smlouvy
s VTOPU Dobruska byl ziskan digitalni ekvivalent topografickych map (DETM)
ve formé TIF-soubord, a sice v méfitkach 1:50 000, 1: 500 000, 1: 1000 000,
1:2 000 000. Ziskani téchto dat bylo sice vyznamné, ale stupen jejich rozlisenf
neumoznoval provadét vyznamnéjsi analyzy.

Proto od roku 1997 zapocalo pofizovani datovych vrstev GIS v ramci pra-
covnich kapacit CHMU. Slo zejména o bodové vrstvy pozorovacich objektd
povrchovych a podzemnich vod a srazkomérnych pozorovani. Nejrozsahlejsi
prace probfhaly pfi pofizovéni polygonové vrstvy rozvodnic zédkladnich
povodi? (méfitko 1:25 000, plocha polygonu od 5 km?), na které se podilela rov-
néz pobockové pracoviste CHMU, kdy bylo nutné priibéh rozvodnic napred
zakreslit do papirovych vojenskych topografickych map 1:25 000 a nasledné
je digitalizovat.

Po zpracovani vrstvy rozvodnic bylo jiz moZné provadét podrobnéjsi ana-
lyzy a pomoci programovaciho jazyku Avenue, ktery byl souc¢asti ArcView GIS
verze 3., také vytvaret prvni aplikace. Jednou z nich byla interpolace bodo-
vych méfenf (srézek) se zapracovanim jejich regresni zavislosti na nadmofrské
vysce (vyuziti extenze ArcView Spatial Analyst), a tudiz prvnf vytvafenf vlastnich
odvozenych rastrovych dat, kterd bylo mozné déle analyzovat, napf. aplikovat
zonalInf statistiku na plose povodi.

Zakladnim zlomem bylo ziskani digitdlni verze vojenskych topografic-
kych map s ndzvem DMU25 (digitalni model Gzemi v méfitku 1: 25 000) v roce
2001. Tato verze obsahovala vektorové vrstvy polohopisnych objektl, ale
i vyskopis ve formeé vrstevnic. S vyuzitim liniové vrstvy vrstevnic bylo mozné
nejen zpfesnit vrstvu rozvodnic zakladnich povodi, ale na jejim zékladé téz
odvodit rastrovou vrstvu nadmorskych vysek terénu s rozliSenim 25 x 25 m.
Tento podrobnéjsi model terénu (DMR) jiz umoznoval provédét jeho analyzy
a zejména odvozeni fyzickogeografickych charakteristik povodi, mezi néz
patfi prdmeérny sklon povodi, sklon a délka Udolnice a ostatni dtlezité vstupy
pro hydrologické vypocty.

Dalsim zdsadnim milnikem pfi ziskdvani GIS dat byly vyzkumné projekty
QD1368 |, Verifikace metod odvozeni hydrologickych podkladd pro posuzovdni bez-
pecnostivodnich dél za povodni” (2001-2004) a VaV 1D/1/5/05 ,Vyvoj metod predikce
stavd sucha a povodriovych situaci na zdkladé infiltracnich a retencnich viastnosti
pldniho pokryvu CR" probihajici v letech 2004-2007. V rdmci projektu QDI1368
byly ve spolupréci hydrolog@ a oddélent klimatologie CHMU odvozeny rastrové
vrstvy N-letych maximalnich srazek v délce trvani 1, 2 a 3 dni. Spolupracf
s Vyzkumnym Ustavem melioraci a ochrany ptdy na Zbraslavi (VUMOP) se
podafilo v rdmci zminénych vyzkumnych projektl ziskat dalsi velmi dilezita
data pro hydrologické modelovani, a sice vektorové vrstvy infiltracni schop-
nosti a reten¢ni vodni kapacity pad (rozliseni 1 x 1 km), z ¢ehoz vznikla vrst-
va tzv. hydrologickych skupin pdd. V kombinaci s aktualizovanou vektorovou
vrstvou vyuzivani Uzemf z evropského projektu CORINE (Corine Land Cover) bylo
mozno odvodit rastrovou vrstvu hodnot CN (Curve Number = ¢islo odtokové
kfivky), coz je klicovy parametr pro stanovovan( vysky odtoku ze spadlych sra-
Zek [1]. Ziskanim zminénych dat byla umoZnéna plnohodnotna pfiprava vstupt
do hydrologického srézkoodtokového modelovani a zpracovani hydrologickych
posudki, cemuz se vénuje samostatna kapitola. SW ArcView GIS 3.x byl na konci
prvni dekady 21. stoleti postupné nahrazovan moderngjsim ArcGIS Desktop.

Od ledna 2013 se stala zékladnimi digitalnimi GIS podklady data ZABAGED,
z nichz — nebo spise nad nimi — byly odvozeny ¢i aktualizovany nové vrstvy
DMR a rozvodnic zékladnich povodi. Soubézné s vydavanim aktualizova-
nych vrstev Corine Land Cover byly rovnéz aktualizovany rastrové vrstvy hod-
not CN. Rozvodnice nad daty ZABAGED byly vyuzity pfi pfipravé tzv. katastru
M-dennich pritoka.
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Aktudlné (listopad 2021) probiha zpfesiovani vrstvy rozvodnic zakladnich
povodi, kde jako podklad slouzi digitaIni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)
a verifikovana vrstva vodstva, tj. linie vodnich tokd a polygony vodnich ploch
ze Zemémeérického uradu.

Pii nasazeni GIS v CHMU nezstala stranou ani technologie tzv. webového
GIS. Pro publikaci dynamickych mapovych vystupl pro vefejnost je vyuzivan
produkt ArcGIS Online a pro sdileni GIS dat uvniti CHMU byl pofizen ArcGIS
Enterprise, verze Standard.

SPRAVA DATOVE SADY ROZVODNIC
POVODI 4. RADU

Plocha povodi je v CHMU zékladnim a nezbytnym podkladem pfi odvozovani
standardnich i nestandardnich hydrologickych udaj dle normy CSN 75 1400.
Hydrologické tdaje povrchovych vod. Plocha povodi je ohrani¢ena rozvodnici,
coZ je pomysina hranice oddélujici dvé sousedni povodi, respektive orogra-
ficky vymezené Gzemi, z néhoz odtékd voda do pfislusného zaveérového profilu.

Prvni ¢lenéni vodnich tokd podle hydrologického pofadi bylo provedeno
v ramci zpracovani Hydrologickych pomeér CSSR v roce 1965. Zde byly vy¢le-
nény toky s vlastnim vyvinutym korytem a plochou povodi vétsi nez 5 km? [2].
Hydrologické ¢lenéni je uvedeno v tabulkovém prehledu publikace a v pfi-
loZenych mapéch v méfitku 1: 200 000 (viz obr. 7). Soucésti prehledu zdklad-
nich ploch povodi jsou déle informace o nazvu toku, fadu toku, délce tokuy,
tvaru povodi, lesnatosti a také informace, zda se jedné o levostranny, nebo pra-
vostranny piitok. Cislo hydrologického pofadi mélo v té dobé formét osmi &fs-
lic (1-22-33-444), které urcovaly pfislusnost daného toku k evropskému rozvodf
(Labe, Dunaj, Visla, Odra) a dale k podrobnéjsim dil¢im povodim. Tim bylo zaro-
ven definovano déleni hydrologického poradi vodnich tokl na jednotlivé rfady
(tzv. povodi 1. az 4. fadu).

Fig. 1. Map of watershed in Hydrologické poméry book [2]

Od té doby probéhly tfi velké aktualizace datové sady rozvodnic. Nejprve to
byla digitalizace rozvodnic v méfitku 1:25 000 z vojenskych topografickych map
soucasné s rozsitenim cisla hydrologického poradi o jednu ¢islici na devét pozic
(1-22-33-4444). Druhd aktualizace probéhla v letech 2008-2012, kdy byla pro
referencni méfitko 1:10 000 vyuzita struktura vodnich tokd DIBAVOD (Digitélnf
baze vodohospodafskych dat) a kde bylo zéroven ¢islo hydrologického poradi
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rozsffeno na soucasnych 14 ¢islic (1-22-33-4444-5-66-77), coz umoznilo struktu-
rovat déleni povodi k profildm hrazi vodnich dél, mimouroviiovym kfizenim
a k profilim vodomeérnych stanic. Aktualizace probihala nad rozsifenou sadou
povodi 4. fadu, z niz se rozvodnice povodi nizsich fadd nésledné generuji podle
primarniho klice, coz je ¢islo hydrologického pofadi (CHP).

Posledni aktualizace datové sady rozvodnic zacala po dokonceni DMR 5G
a zpfesnéni vrstvy vodnich tokl na zékladé leteckého laserového skenovani
v Ceském Ufadu zeméméfickém a katastralnim (CUZK) zac¢atkem roku 2018. Pro
aktualizaci rozvodnic byla vyuzita platforma ESRI se viemi jejimi soucastmi
a vazbami databdze — desktopova aplikace — server.

Samotna editace/aktualizace rozvodnic probihd prostfednictvim deskto-
pové aplikace ArcGlIS Pro, licence Advanced na oddélenich hydrologie pobo-
cek CHMU a rovnéz na oddéleni povrchovych vod centrélniho pracovisté
CHMU. V databdzi Oracle s nadstavbou ESRI SDE jsou uloZena a prostiednic-
tvim ArcGIS Enterprise sdilena veskerd potfebnéd podkladova data. Jejich vy-
uzfvani prostrednictvim SDE databdze &i ArcGIS Enterprise zajistuje aktudlnost
a jednotnost dat napfi¢ véemi zpracovateli. Odpada potfeba vrstvu rozvodnic
rozdélovat na jednotlivé ¢asti s ohledem na tzemni plsobnost pobocek a po
aktualizaci ji zase spojovat dohromady. Editace probiha nad jednou celistvou
vrstvou. Nad datovou sadou rozvodnic v databazi SDE jsou nastavena topo-
logickd pravidla zajistujici homogenitu editovanych dat. Zaroven jsou vyuZzi-
vany letecké snimky a zdkladni mapa 1:10 000 poskytované jako sluzby ArcGIS
Serveru CUZK. Pro jednotny postup praci aktualizace datové sady rozvod-
nic povodi 4. fadu napfi¢ pobockami byl vytvofen zévazny pracovni navod.
Veskera data jsou prevedena a pouZivdna v soufadnicovém systému WGS 1984
UTM 33N.

Primarnim zdrojem pro aktualizaci rozvodnic povodi 4. fadu je digitalnf
model reliéfu 5. generace (DMR 5G) Zeméméfického Uradu (ZU) s rozlisenim
rastru 2 x 2 m. Dalsimi nezbytnymi podklady jsou informace o strukturdlnim
a geometrickém usporadani vodnich tokd. Geometrie vodnich tokl je prebi-
rana z dat statniho mapového dila ZABAGED, struktura pétefnich vodnich tokd
je urcena také datovou sadou vodnich tokl ZABAGED s tim, Ze rozdily mezi
datovou sadou vodnich tokl CEVT (Centrdlni evidence vodnich tokd) vyuZiva-
nou sprévci vodnich tokd (statni podniky Povodi, Lesy CR) a vrstvou vodnich
tokd ze ZABAGED jsou feseny v rdmci Harmonizace patefnich vodnich tokd
v projektu ,ISVS Voda". Odsouhlasené zmény jsou ndsledné ve zhruba pUlro¢-
nich cyklech zapracovény do datové sady vodnich tokl ZABAGED.

Nezbytnymi podklady jsou dalsi vrstvy ZABAGED, napfiklad vodni plochy,
propustky nebo bodova vrstva s nazvem ,Uzlovy bod fi¢ni sité”, kde jsou v atri-
butech obsazené informace o kiiZeni, soutocich, pramenech ¢i pseudouzlech
(fiktivnich soutocich ¢i kfizeni) vodnich tokd. Soucasné se vyuzivaji dalsi datové
zdroje poskytované v ramci Harmonizace vodnich tokd projektu ,ISVS Voda®,
zejména zahrani¢ni vodni toky zprostfedkované od ZU a datovd sada hlavnich
odvodiiovacich zafizeni (HOZ) od Statniho pozemkového Uiadu (SPU).

Na tzemf hlavniho mésta Prahy jsou k aktualizaci rozvodnic déle vyuzivana
data o destové kanaliza¢ni siti a prilehlych odvodnovacich plochdch Prazské
vodohospodarské spolecnosti (PVS) a data o podrobnych vodnich tocich, jez
spravuje Odbor ochrany prostfedi Magistratu hlavniho mésta Prahy.

Jednim z hlavnich a nejdllezitgjsich podkladl pro tvorbu rozvodnic jsou
vrstevnice. JelikoZ v sou¢asné dobé nejsou k dispozici pro celé uzemf CR vrs-
tevnice odvozené z DMR 5G od CUZK, jsou rozvodnice aktualizovany nad vrs-
tevnicemi generovanymi ,on the fly” se stejnymi parametry na vsech poboc-
kdch pomoci rastrového nastroje ,Contour” v aplikaci ArcGIS Pro. Jedna se de
facto o rastrovou vrstvu, kterd se prekresluje dynamicky podle velikosti méfitka
mapy. Zakladni méfitko pro aktualizaci rozvodnic bylo na zakladé analyz stano-
veno na velikost 1:1000 tak, aby odpovidalo pfesnosti digitdlniho modelu re-
liéfu a soucasné vyhovovalo dalsimu zpracovani hydrologickych ddajd. Presto
je pfi aktualizaci rozvodnic v urcitych tizemich tfeba provadét editaci ve vétsim
rozlisenf, nez je stanovené méfitko.
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Druhym nezbytnym podkladem pro aktualizaci rozvodnic je stinovany reliéf
dynamicky generovany stejné jako vrstevnice nad DMR 5G pomoci rastrové
analyzy ,Hillshade”.

Sada nastroju hydrologické rastrové analyzy vyuzivé vybraného digitalniho
modelu reliéfu pro vypocet a stanoveni hydrologickych prvkl povodi — mj.
Fienf sité a rozvodnic. Nékteré rovinaté oblasti CR jsou ndroc¢né na uréeni korekt-
niho vedenf rozvodnic, proto bylo v oddélenf povrchovych vod vyvinuto a do
ArcGlIS Pro zakomponovdano rozsiteni v podobé néstroje (toolboxu) s ndzvem
HydroDEM. Tento nastroj umoznuje automaticky generovat rozvodnice s vyuzi-
tim rastrovych analyz DMR 5G pfi definovani okrajovych podminek (parametry
a pouzité vrstvy). Automaticky generovana rozvodnice je viak odvozena cisté
nad digitdlnim modelem reliéfu a nezohledruje antropogenni zasahy do vod-
nich tokd, jako jsou napf. umélé ndhony, mimourovnova kfizeni, podzemni
Useky ¢i propustky, které odvadeji vodu pod vyvysenymi silnicemi. Proto auto-
maticky generovand rozvodnice slouZf jako pomocny nastroj pfi samotné aktua-
lizaci vrstvy rozvodnic.

Proces aktualizace datové sady rozvodnic s vyuzitim DMR 5G je financovén
v ramci institucionalni podpory dlouhodobého koncepéniho rozvoje a bude
pokracovat i v roce 2022. Dokonceni aktualizace se pfedpoklada na konci roku
2022.V nasledném obdobi ocekdvdme, Zze zhruba v ro¢nim cyklu bude probi-
hat aktualizace datové sady rozvodnic zapracovanim zmén tykajicich se zmény
struktury vodnich tokd s dopadem na strukturu rozvodnic.

PRIPRAVA VSTUPNICH PODKLADU PRO
ODVOZENI M-DENNICH PRUTOKU

M-denni pratoky patii podle CSN 75 1400. Hydrologické tdaje povrchovych vod
mezi zékladni hydrologické Udaje, jeZ jsou poskytovany pro libovolny profil fi¢ni
sité. Jsou vzdy stanovovéany pro urcité referencni obdobi.

Vypoctliim hydrologickych charakteristik M-dennich prdtokl za referen¢ni
obdobi 19812010 pfedchazelo odvozeni nékolika klimatologickych charak-
teristik. Primdrnim klimatickym faktorem, ktery ma nejvétsi vliv na odtokové
poméry, jsou srazky. Dlouhodobd ro¢ni vyska srézek na povodi je mnozstvi
vody ze srdzek spadlych na povrch daného Uzemi za dany casovy interval. Je
vyjadfena vyskou vrstvy vody (v milimetrech) rovnomérné rozlozené po plose
tohoto Uzemi.

Dlouhodobd ro¢ni vyska srdzek na povodi patfi mezi zakladnf klimatologic-
ko-hydrologické charakteristiky urcujici dlouhodobou hydrologickou bilanci
povodi. Lze ji ur¢it pomoci nastroji GIS, a to pomoci prekryvu polygonové
vrstvy rozvodnic pfes rastrovou vrstvu srazek, jez byla odvozena z pozorovanf
ve srdzkomérnych stanicich.

Odvozeni rastru dlouhodobych ro¢nich dhrnd srézek s vyuZitim maxima
dostupnych Udajl bylo proto jednim z hlavnich cild zpracovani. Metodika
odvozeni priimérnych ro¢nich srézkovych Uhra za referen¢ni obdobf ve sraz-
komérnych stanicich je podrobné popsana v publikaci [3].

Bodové data dlouhodobych ro¢nich thrnd byla interpolovana do rastrové
vrstvy metodou orografické interpolace, kterd byla vyvinuta v CHMU [4]. Jako
podklad byl pouzit rastr nadmofskych vysek terénu v kroku 1 x 1 km shlazeny?
v okolf 3 x 3 km. Mezi pfednosti pouZité metody patfi jednoduchost pouZzitf
a zjistovani regresnich vztahd v lokdlnim (regionalnim) meéfitku, nevyhodou je
odvozovani ¢isté linedrnich regresnich vztah, kde velikost srazky zavisi pouze
na jediné veli¢iné. Pouzitim shlazeného terénu je v3ak tato nevyhoda ¢aste¢né
eliminovéna, nebot stanice o stejné nadmofské vysce, ale reprezentujici zcela
odlisné klimatické poméry, napf. Milesovka a Pec pod Snézkou, se shlazenim
terénu dostavaji do jinych ,relativnich” nadmofskych vysek vzhledem k prd-
mérnému prevyseni vici svému okolf.
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Obr. 2. Index aridity za obdobi 1981-2010
Fig. 2. Aridity index for the period 1981-2010

]
e -
T T 40
R - -
- 0 (-] 08 A
B2 - .

] »n - Doim
L hmoh o Lol = T

Obr. 3. Velikost dlouhodobého ro¢niho odtoku za obdobi 1981-2010 odvozena regres-
nimi vztahy z dlouhodobého priimérného ro¢niho srazkového uhrnu a dlouhodobé
ro¢ni potencidlni evapotranspirace

Fig. 3. Long-term annual runoff for the period 1981-2010 obtained from regression rela-
tionships between long-term mean annual precipitation totals and long-term annual
potential evapotranspiration

Velkym pfinosem pro odvozenf rastrové vrstvy dlouhodobé ro¢ni vysky sra-
zek bylo vyuziti dat ze zahrani¢nich zdrojU, které pomohlo zpfesnit Udaje v pfi-
hrani¢nich oblastech, zejména v oblasti Sumavy a Krugnych hor, a déle v zahra-
ni¢nich Uzemich, kde lezf vyznamna ¢ast povodi nasich fek (napf. Ohte, Dyje).

Kombinaci dlouhodobé ro¢ni vysky srézek a hodnoty dlouhodobé ro¢nfi
potencidlni evapotranspirace Ize vypocitat tzv. index aridity (viz obr. 2), coz je
pomér ro¢nf potencialni evapotranspirace a ro¢ni srazky. Tento index je zakla-
dem pro odhad dlouhodobé vysky odtoku na nepozorovanych povodich.

Pro odvozeni rastru ro¢ni potencialni evapotranspirace za obdobi 1981-2010
byla vyuzita data z 234 klimatologickych stanic, které mély délku pozorovant
alespon osm let. Nejprve byly vypocteny hodnoty mési¢ni potencidini evapo-
transpirace a odvozeny ro¢ni sumy. Kratsi fady byly doplnény metodou linedrni
regrese pomoci analogonu (stanice s Uplnou fadou pozorovani) s nejvyssim
koeficientem determinace.

Pomoci orografické interpolace [4] byl v prostredi GIS odvozen pro kazdy rok
z obdobi 1981-2010 rastr ro¢ni potencidlni evapotranspirace a vypocten rastr
primérnych hodnot za obdobi 1981-2010.
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Metodika odvozeni dlouhodobého ro¢niho odtoku za obdobi 1981-2010
pomoci regresnich vztah( z dlouhodobého pramérného ro¢niho srazkového
uhrnu a dlouhodobé ro¢ni potencidlni evapotranspirace je popséna v publi-
kaci [3]. Pfi odvozeni byly vyuzity funkce mapové algebry aplikované na vyse
zminéné rastrové vrstvy klimatologickych prvkd. Vyslednd mapa dlouhodobé
ro¢ni vysky odtoku je zobrazena na obr. 3.

ZPRACOVANI HYDROLOGICKYCH POSUDKU

Hydrologickymi posudky nazyvéme poskytovani standardnich hydrologickych
Udajd podle CSN 75 1400. Hydrologické Udaje povichovych vod. Ke standardnim
hydrologickym udajlm mimo jiné patif kromé ¢asovych fad hydrologickych veli-
¢in pozorovanych ve vodomérnych stanicich jiz dfive zminéné M-dennf prdtoky,
N-leté pritoky a rovnéz i pribehy teoretickych povodnovych vin (TPV) s kulmi-
nac¢nim pritokem dané doby opakovani. Na rozdil od ¢asovych fad jsou hodnoty
M-dennich a N-letych pratok( a prabéhy TPV poskytovany pro libovolny profil
fi¢ni sité. Tento fakt ved! k nasazeni technologie GIS pro odvozovaéni fyzickogeo-
grafickych charakteristik povodia dalsich velicin, jez slouzi jako podklad pfi stano-
veni standardnich hydrologickych tdajd v nepozorovanych profilech.

Ktémto Ucellim slouzf jiz tfeti generace aplikace, kterd se postupné nazyvala
AVPosudek (pro ArcView GIS 3.x), AGPosudek (pro ArcGIS Desktop) a AGPosudek
Pro (pro ArcGIS Pro), pricemz funkcionalita jednotlivych verzi aplikaci se dle
potfeby upravovala a rozvijela. Dalsi popis bude vénovan posledni generaci
této aplikace, a sice AGPosudek Pro.

AGPosudek Pro je aplikace ve formé dopliku pro ArcGIS Pro vyvinutého ve
VB.NET s vyuzitim ArcGIS Pro SDK for Microsoft.NET. Viytvareni doplikd usnad-
nuje integrace SDK do Microsoft Visual Studio a sablony jednotlivych objektd,
z nichZ se aplikace skldda (dialogova okna a jiné ovlddaci prvky). K dispozici
je na strankach https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/sdk/ (ovéfeno 5. lis-
topadu 2021), veetné velkého mnozstvi piikladd, které jsou vsak napsany v Ci.
Pro VB.NET existuje konvertor z C#, dostupny na https:/codeconverter.icsharp-
code.net/ (ovéfeno 5. listopadu 2021).

Na obr. 4 je zndzornén vytez okna z aplikace ArcGIS Pro s nactenym doplii-
kem AGPosudek Pro. V okné je zobrazena mapa s vrstvou rozvodnic posuzova-
ného povodi k profilu zndzornénému bodem a déle jsou zobrazeny podrobné
rozvodnice zakladnich povodi, vrstevnice ZABAGED a vodni toky ZABAGED. P3s
karet s jednotlivymi nastroji aplikace je na obr. 5.

. A 4
e = 1 5

Obr. 4. Okno ArcGlIS Pro s mapou, kterd zachycuje posuzované povodi, vrstevnice
a vodni toky

Fig. 4. ArcGIS Pro window with map that captures assessed catchment, contours
and watercourses
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Obr. 5. Pas karet aplikace AGPosudek Pro
Fig. 5. AGPosudek Pro application ribbon bar

Viytvorfeni plnohodnotné verze aplikace pro ArcGIS Pro bylo mozné az ve
verzi 2.6, jez umoznila zakreslovani uzivatelské grafiky (bodd, linii a polygond)
do grafické vrstvy v mapé.

Funkcionalitu AGPosudek Pro Ize stru¢né rozepsat do nasledujicich bodl:
— UloZeni vybraného polygonu povodi: UzZivatel vybere z vrstvy rozvodnic

zakladnich povodf polygon povodi, ve kterém bude zpracovavat posudek,
a ten ulozi do samostatného souboru shapefile.

— Urceni rozvodnice: Na zakladé soufadnic (zpravidla v S-JTSK) uZivatel zakresli
v grafické vrstve profil na toku ve formé bodu do mapy a v grafické vrstve
zakresli linii rozvodnice, jez danym bodem prochdazi. Poté pomoci néstroje
,Stanoven( rozvodnice” rozdéli polygon v shapefile vybraného povodi. Cast
povodi niZze po toku (pod profilem) miZe smazat a déle pracuje jen s poly-
gonem povodi k posuzovanému profilu. Vsechny vysledky nize uvedenych
nastrojd jsou zapisovany do atributové tabulky vrstvy vybraného povodi.

— Vypocet plochy povodi: Dojde k pfepoctu plochy polygonu povodi z projekce
mapy do plochojevné projekce ETRS89 / LAEA Europe (kdd 3035).

— Vypocet fyzickogeografickych charakteristik: Nastroj vypocitd primeérny sklon
povodi na zékladé zvolené vrstvy DMR, a pokud je graficky zakreslena linie
Udolnice, spocita rovnéz jeji délku a sklon. Nastroj mimo jiné vyuziva funkci
GIS ,Slope”.

— Odvozent linie Udolnice z DMR: Na zékladé zvolené vrstvy DMR je odvozena
linie, ktera spojuje zaverovy profil a hydraulicky nejvzdalenéjsi misto v daném
povodi. Nastroj vyuziva tzv. hydrologické funkce GIS (Flow Direction, Flow
Accumulation, Flow Length atd.) a funkci CostPath, viz obr. 6. Vypocitana je
zaroveri délka a sklon linie idolnice. Viysledky jsou kromeé zépisu do atributové
tabulky zobrazovany v dialogovych oknech, odkud si je uzivatel mUze zkopiro-
vat do libovolného dokumentu.

o - -

Obr. 6. Ru¢né nakreslend (Cerné Sipky) a vypoctem odvozend (zelena ¢dra) linie
udolnice
Fig. 6. Hand-drawn (black arrows) and computed-derived (green line) line of the valley
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— Vypocet podilu prvku v plose: Na zakladé vrstvy Corine Land Cover nastroj
vypocitd podil plochy zvoleného krajinného pokryvu vici celkové plose
povodi. Nejcastéji se pouziva pro vypocet podilu plochy lest. V nastroji
je vyuzita funkce GIS ,Tabulate Area”.

— Déle je v aplikaci vyuZivana funkce zonalni statistiky na zakladé zvolené
rastrové vrstvy, a to napf. pro vypocet primérnych hodnot na povodi. Jde
o prmérnou dlouhodobou ro¢ni vysku srazek, vysku N-letych maximalnich
srazek daného trvani, hodnotu CN atd.

— Dalsi funkce aplikace slouzi jiz k odvozeni konkrétnich hydrologickych cha-
rakteristik, napf. hodnot 100letého pritoku pomoci rtiznych metod. K tomuto
Ucelu je vyuzivano vysledkl predchozich néstrojd, které odvozuiji fyzicko-
geografické charakteristiky, primérné hodnoty N-letych srazek, hodnoty CN,
podil lesnatosti atd.

Aplikace AGPosudek a nové AGPosudek Pro jsou vyuzivény hydrology-po-
sudkafi na poboekovych pracovistich CHMU.

INDIKATOR PRIVALOVYCH POVODNI

Operativni hydrologicka sluzba, zvand Hldsnd a pfedpoveédni povodnova sluzba
(HPPS), vytvéii dilezité vystupy pro sirokou vefejnost. Jsou k dispozici na webo-
vych strankach https://hydro.chmi.cz/hpps/ (ovéfeno 7. listopadu 2021).

Povodnovy jev, ktery je zdroven potencialné nebezpecny i obtizné pre-
dikovatelny, je ptivalovd povoden. Nelze pfesné stanovit ani dobu ani misto
vyskytu pfivalové povodné, protoZe jsou obtizné predpovéditelné misto a ¢as
vyskytu pficinného faktoru, jimiz jsou privalové srazky. | pres tyto obtize je
mozné sledovat a vyhodnocovat v redlném case urlité parametry a jevy, ze
kterych se da posoudit mira rizika vzniku ¢i vyskytu pfivalové povodné, pfi-
padné lokalnich zaplav.

Jednim z téchto jevl je Uroven aktudliniho nasyceni pady. Je-li plida vice
nasycend, pojme méné vody a zaroven se zmensujf jeji infiltracni schopnosti.
V oblastech s vyssim nasycenim pUdy je proto riziko pfivalové povodné v pfi-
padé vyskytu pfivalovych srazek podstatné vyssi. Pomoci srdzkoodtokového
modelovani Ize urcit pfiblizné mnozstvi srazek, které, pokud by spadlo za urci-
tou dobu, by potencidlné zpUsobilo vyznamnéjsi povrchovy odtok.

Privalové srazky jsou jednim z potencidlné nebezpecnych doprovodnych
privodnich jevl u konvektivnich boufi. Vyskyt konvektivnich boufi v case
a prostoru je monitorovan pomoci meteorologickych radart. Radar neméri
pfmo srazky, ale tzv. odrazivost. Na zakladé vztahu mezi odrazivosti a hodino-
vou intenzitou srazek Ize pfiblizné odhadnout, jaké mnoZstvi srazek nad urcitym
Uzemim spadlo nebo na zakladé kratkodobé predpovedi, tzv. nowcastingu [5],
pfipadné jesté spadne. Pomoci kombinace srazkomérnych pozorovani a rada-
rovych méfen( Ize odhady srazek vyznamné zpfesnit. S vyuzitim srazkoodto-
kového modelovanf je poté mozné pfiblizné urcit velikost odtokové odezvy,
a tudiz i miru rizika vzniku ¢&i vyskytu pfivalové povodne.

Na vyse uvedenych skutec¢nostech je zaloZen vyvoj tzv. indikdtoru pfivalovych
povodni (FF), jenz zapocal v rdmci projektu VaV SP/1c4/16/07 ,Vyzkum a implemen-
tace novych ndstroju pro predpovédi povodni a odtoku v rdmci zabezpeceni Hldsné
a predpovédni povodriové sluzby v CR* (2007-2011) a byl inspirovéan systémem ,Flash
Flood Guidance” provozovanym Nérodni povetrnostni sluzbou (NWS) USA [6].
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Tab. 1. Matice pro odvozeni souhrnného rizika privalové povodné pro ORP podle rizika privalové povodné a rizika lokdIniho zatopenf
Tab. 1. Matrix for the derivation of the general risk for the municipalities with extended powers (MEP) according to the flash flood risk and the local flooding risk

Riziko pfivalové povodné

Uroven rizika zadné riziko

zadné riziko zadné riziko

stfedni riziko stredni riziko

Riziko lokalniho
zatopeni

vysoké riziko stfednf riziko

velmi vysoké riziko vysoké riziko

Systém FFl byl do roku 2016 v experimentalnim provozu a postupneé byl zdo-
konalovén. Vystupy za obdobi 2017-2019 byly podrobné vyhodnoceny a od
roku 2020 je FFl sou¢sti predpovédni sluzby CHMU. Systém je v provozu cca
od poloviny dubna do poloviny fijna, coZ je obdobi s vyskytem konvektivnich
srazek. Podrobné je popsan v pfispévku [7], v soucasné dobé (listopad 2021) byl
dokoncen preklad tohoto pfispévku do angli¢tiny, spole¢né s velkou aktualizaci
jeho obsahu [8].

Vyvoj FFl zacal na platformé ArcView GIS 3.x v programovacim jazyce Avenue
a béhem roku 2011 byl pfeveden pod systém ArcGIS Desktop a pfeprogramo-
vén do Pythonu. Jednotlivé ndstroje mohou byt spoustény interaktivné (z GIS
prostredi) nebo automaticky s vyuzitim systémového pldnovace Uloh, a to bud
v dennim kroku, nebo v definovaném kratsim kroku.

Pro konfiguraci béhu procedur jsou k dispozici konfigura¢ni soubory obsa-
hujici mnoho parametr(i. Je mozné zadat cesty ke vstupnim datlim, adresafe
nebo geodatabédze pro ukladani vysledkd, interval ¢asového kroku vstupnich
dat srazek v minutach, délku ¢asového Useku v minutach pro spadlé srazky i pro
nowcasting, prahové hodnoty pro stanovenf jednotlivych Urovni rizika atd.

V dennim kroku jsou zdkladnim vstupem tato data:

— Rastr 24hodinovych sum srazek jako kombinace radarovych méreni a srazko-
mérnych pozorovani, tzv. MERGE, viz [9].

— Bodové hodnoty aktudlni evapotranspirace, které jsou interpolovany meto-
dou IDW (Inverse Distance Weighing = vézené inverzn{ vzdalenosti) do rastru.

Vystupem procedur v dennim kroku je:

— Rastr aktudlnich hodnot nasyceni ptdy reprezentovanych hodnotami CN
vrozlisen(1x1km, odvozeny z bilance srazek a evapotranspirace. Vztahem
aktudlnich hodnot CN ke krajnim (limitnim) hodnotadm CN je definovan
tzv. ukazatel nasyceni.

— Polygonova vrstva s uhrny tzv. potencialné rizikovych srazek o dobé trvanf
1,3 a6 hodin pro uzemi velikosti 3 x 3 km.

Vypocty v dennim kroku jsou spoustény béhem dne nékolikrat, ¢imz vznika
prostor na nékdy nutnou Upravu vstupnich dat a prepocitan{ vystupa.

Hlavnim vstupem do procedur, jeZ jsou spoustény v kratsim kroku (v roce
2021 kazdych 20 minut), jsou 15minutové sumy radarovych odhadd srazek,
které jsou adjustovany na zékladé srazkomérnych pozorovani. Do roku 2021
byla odvozovéna jedind hodnota adjustacniho koeficientu pro celé tzemi CR,
od roku 2022 se predpoklada vyuziti plosné proménlivého adjustacniho koefi-
cientu a rovnéz vyuziti produktu MERGE v ¢asovych intervalech, v nichZ bude
tento produkt jiz k dispozici. Uprava zplsobu vypoctu adjustacniho koeficientu
byla fesena v rdmci vyzkumného projektu VI20192021166 ,Hydrometeorologickd
rizika v Ceské republice — zmény rizik a zlepseni jejich predikci” (2019-2021) a je
podrobné popséna v ¢lanku [10].

stredni riziko
stfednf riziko
stredni riziko
vysoké riziko

velmi vysoké riziko

vysoké riziko velmi vysoké riziko

stredni riziko

vysoké riziko

stfedni riziko vysoké riziko

vysoké riziko vysoké riziko

velmi vysoké riziko velmi vysoké riziko

Viypocet rizika vzniku nebo vyskytu pfivalové povodné je pocitan v siti hyd-
rologicky propojenych prvkd povodia fi¢nich dsekd, v nichz zakladni podklado-
vou vrstvou je polygonova vrstva zékladnich povodi, kde jsou pro kazdé povodi
spocitany fyzickogeografické charakteristiky (sklon povodi, sklon a délka udol-
nice, aktudinihodnota CN atd.). Tyto propojené prvky tvofii hydrologicky model,
ve kterém je pocitdna hydrologickd odezva na spadlé srazky a rovnéz na srazky
ocekavané, jez jsou predikovany pomoci nowcastingu. Riziko vzniku ¢i vyskytu
privalové povodné je pocitano v zavérovém profilu kazdého povodi.
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Obr. 7. Ukazatel nasyceni platny pro 30. ¢erven 2020 v 6:00 UTC na webovych strankach
CHMU, viz legenda v tab. 2

Fig. 7. Soil saturation indicator valid for June 30, 2020 at 6:00 UTC as seen on the CHMI
website, see legend in Tab. 2

Tab. 2. Legenda vrstvy ukazatele nasyceni
Tab. 2. Legend of the soil saturation layer

Description
very low saturation
low saturation

saturation at field capacity

strong saturation

very strong saturation

extremely strong saturation
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Obr. 8. Mapa potenciélné rizikovych srédzek o délce trvani 3 hodin platnych pro
30. ¢erven 2020 v 6:00 UTC na webovych strankach CHMU
Fig. 8. Map of potential risk rainfall amounts with the duration of 3 hours valid
for June 30, 2020 at 6:00 UTC as seen on the CHMI website

V polygonové vrstvé o velikosti polygonu 3 x 3 km je pocitdno tzv. riziko
lokdlnftho zatopeni, a to na zékladé dvouhodinové sumy jiz spadlych srazek,
pfipadné jednohodinové sumy spadlych srdzek a jednohodinové sumy srazek
z nowcastingu. Kazdy polygon ma obdobné jako viechna povodi odvozené
fyzickogeografické charakteristiky veéetné aktuaini hodnoty CN.

Pro riziko pfivalové povodné, pocitané v hydrologickém modelu propoje-
nych povodi a fi¢nich Usekd, i pro riziko lokédlniho zatopeni ur¢ované pro poly-
gony konstantni velikosti, jsou nastaveny celkem tfi prahové hodnoty, jeZ jsou
navazany k teoretické hodnoté specifického 100letého pritoku. Tyto prahové
hodnoty je mozné v konfiguracnich souborech zménit.

Hlavnim vysledkem je stanoveni rizika pfivalové povodné a lokdIniho zato-
peni pro obce s rozsifenou plsobnosti (ORP), pro které je také ur¢eno tzv. sou-
hrnné riziko privalové povodné dle tab. 1.

Pro potfeby HPPS je generovany XML soubor s informaci o riziku pfivalové
povodné nebo lokélntho zatopenf pro kazdou ORP a zaroven je tento vystup
vyuzivan i v mobilni aplikaci CHMU.

Vechny vystupy jsou rovnéz ukladdany v ESRI souborovych geodatabazich
ve formé rastrovych a vektorovych vrstev, pfipadné tabulek. Vybrand data jsou
prenasena do cloudového uUlozisté na ArcGIS Online a zobrazovana ve formé
webovych map a interaktivnich webovych aplikaci.

Obr. 7 a 8 predstavuji webové mapy, které jsou viozeny do stranek HPPS. Na
obr. 7 je zobrazen ukazatel nasyceni, na obr. 8 jsou zndzornény uhrny potencial-
né rizikovych srézek o délce trvani 3 hodin. Obé mapy jsou plné interaktivni.

Na obr. 9 je okno webové mapové aplikace, v niZ je mozné zobrazit viechny
dllezité a aktudlni vystupy ze systému FFl:

— ukazatel nasycen,

— potencidlné rizikové srazky s trvanim 1,3 a 6 hodin,

— riziko lokélniho zatopeni pro ORP,

— riziko pfivalové povodné pro ORP,

— souhrnné riziko privalové povodné jako kombinace rizik lokdIniho zatopent
a pfivalové povodné (viz vyse),

— suma adjustovanych radarovych odhadt srazek v polygonech 3 x 3 km za
pfedchozi 2 hodiny, pokud suma byla vyssi nez 10 mm nebo tato suma pred-
stavovala riziko lokéIniho zatopen,

— suma adjustovanych radarovych odhadu srézek v polygonech 3 x 3 km za
predchozi 1 hodinu plus za 1 hodinu nowcastingu, pokud suma byla vy3si nez
10 mm nebo tato suma predstavovala riziko lokalniho zatopent,
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Obr. 9. Vystupy z webové mapové aplikace ,Indikator privalovych povodni”, kterd bézi
na platformé ArcGIS Online. Zobrazuje vrstvu ukazatele nasyceni (vpravo nahofte), thrn
srazek =10 mm/2 h a aktudini souhrnné riziko privalové povodné (vlevo dole) pro ORP
Fig. 9. The outputs from web map application ‘Flash Flood Indicator’ running on the
ArcGlIS Online platform. It depicts the soil saturation indicator layer (upper-right), radar
precipitation estimates (QPE and QPF) > 10 mm/2 h and actual general flash flood risk

(bottom left) in MEPs

— riziko privalové povodné v systému povodi, kde je mozné pourzit filtr pro ta
povodi, v nichz by mél byt teprve dosazen kulminacnf pritok.

Aplikace bézi v soucasné dobé na ArcGIS Online ve dvou verzich. Starsi z nich
je zaloZena na Sabloné Web Application Builder, novéjsi na Sabloné Experience
Builder, kterd ma pokrocilejsi moznosti ve vztahu k optimalizaci zobrazenf pro
rdzna zatizeni (PC, tablety, mobilni telefony).

Indikdtor pfivalovych povodni predstavuje komplexni systém zalozeny na
GIS platformé technologie ESRI. Je tvofen pomeérné rozséhlymi skripty v jazyce
Python, v nichz je vyuzito mnoha funkci GIS od interpolaci pfes mapovou
algebru a pokrocilych geoprocessingovych funkci (prekryvy ¢i priniky vrstev)
az po publikaci datovych vrstev do webového prostredi. Predevsim je vyuzi-
vano knihovny ,arcpy”, kterd je licencovand s produkty ArcGIS Desktop, pfi-
padné ArcGlIS Pro, a knihovny ,arcgis”, coz je volné dostupna knihovna pro praci
s GIS vrstvami publikovanymi na webu.

ZAVER
Tento prispévek ukazuje na konkrétnich pfikladech vyuziti technologie GIS pfi
feeni rtznych uloh v oboru hydrologie v CHMU. Je zfejmé, Ze GIS jiz dlouhou
dobu neslouzi jen k vytvéreni kartogram ¢i kartodiagramd, ale jde o komplexnf
nastroj, ktery zahrnuje vytvafenf a spravu dat ve viceuZivatelskych geodataba-
zich, zpracovani a analyzy geoprostorovych dat, moznost vytvareni uZivatel-
skych a na miru Sitych aplikaci ¢i vytvéfeni skriptl pro feSenf slozitych uloh.
Ackoli tézisté prace v GIS pravdépodobné zlstane i v budoucnu v praci
s daty v prostfedi tzv. tézkého klienta, publikace vysledkd se pfesouva od sta-
tickych map k dynamickym mapam a mapovym aplikacim ve webovém pro-
stiedi, jeZ jsou pfistupné z bézného webového prohlizece. To umozni rozsifit
vyuzivani technologif GIS i pro uzivatele, ktefi bézné s technologii GIS nepra-

cuji, a zéroven je to pileZitost pro organizace (v tomto ptipadé CHMU) k efek-
tivni publikaci dat a vysledkd prace svych zaméstnancu.



Poznamky

1. Dnes Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Urad Dobruska
(VGHMUF Dobruska)

2. Myslena jsou povodi 4. fadu a povodi k dalsim ddlezitym profilim
(hrdze nadrzi, vodomérné stanice atd.).

3. Bylavyuzita funkce ,Aggregate’, pomoci niz byly vypocteny primérné
hodnoty plvodniho rastru 100 X 100 m v rozliseni 1 x 1km, a nasledné byla
aplikovéna funkce ,Block Statistics” pro vytvoreni rastru primeérnych hodnot
v okruhu 3 x 3 km pfi zachovani rozlisenf rastru 1x 1km.

'

4. Rozdily mezi automaticky odvozenou udolnici a idolnicf stanovenou ,ru¢né
jsou dany jednak rozlisenim podkladového DMR, jednak volbou uZivatele-
-hydrologa, jenZ pfi stanoveni idolnice zpravidla respektuje skutecny prabéh
linie vodnich tokd.
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GIS technology is very widely used in hydrology at CHMI. This is due both to its
massive development, particularly in the last two decades, and to the geospa-
tial data used in hydrology for analytical tasks and the results, which are pro-
vided to the public. The use of GIS is shown in four examples.

The first example focuses on creating GIS data. One of the basic GIS data
for analytical work in hydrology is the polygon layer of the 4" order catch-
ment divides. From 2019 onwards, an update or re-creation of these data is
taking place, based on DMR 5G and an updated polyline layer of river network,
whose geometry and attributes are harmonised in cooperation with Water
Board River authorities, national Survey Authority and the T. G. Masaryk Water
Research Institute.

The second example concerns the preparation of input data for the deriva-
tion of M-day discharges, which are among the basic hydrological data accord-
ing to CSN 75 1400. Hydrological data of surface water. The example describes the
process of deriving a raster layer of long-term annual runoff over the reference
period 1981-2010, where the regression relationship between the mean annual
runoff height, the mean annual total precipitation and the mean annual size of
the potential evapotranspiration in the given period was used.

The third example describes the use of GIS in the processing of design
hydrological data according to the above standard CSN 75 1400, which mainly
results in the derivation of M-day discharges or N-year discharges in the speci-
fied river profile. For these purposes, a special application has been developed
which allows to derive not only the basic physical and geographical character-
istics of a catchment from a digital relief model (catchment slope, valley slope
length and slope) but also to identify other necessary characteristics, such as
the proportion of a certain type of land use in a basin or the average values of
other elements in a river basin (rainfall, CN numbers, etc.).

The fourth example deals with the use of GIS in an operational hydrologi-
cal service, specifically in the development of the so-called flash flood indica-
tor, which determines the level of flash flood risk based on current soil satura-
tion and radar precipitation estimates. In particular, the example mentions the
options for scripting and development tools that GIS offers.

39



