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ABSTRAKT

Znalost odtokovych poméril z povodi je kli€ova pro Sirokou Skélu inzenyrskych i védeckych aplikaci. Pfima méfeni v rozsahu
vech povodi na izemi Ceské republiky (dale CR) nejsou realna. Standardnimi metodami odhadu t&chto parametrdl jsou lokalni
regresni modely, srazkoodtokové modely, pfipadné jiné interpolac¢ni techniky. Regresni modely poskytuji spolehlivé vysledky,
avsak odvozeni lokalnich regresnich rovnic je naro¢né na mnozstvi vstupnich a referenénich dat. Srazkoodtokové modely maji
své uplatnéni pii navrhovych &innostech lokalniho rozsahu. Jejich aplikace v rozsahu CR nenf trivialni a predpoklada znalost
rozlozeni srazek. Interpolacni techniky poskytuji rychly, ¢asto vS§ak méné spolehlivy ptistup. VétSina téchto interpolaci neni
primarné ur¢ena pro hydrologické aplikace. Vyjimkou je metoda Top-Kriging. Vychdzi z krigovacich metod pouzivanych v
geostatistice, jeZ roz$ifuje v mnoha smérech za ti¢elem postihnuti hydrologickych zakonitosti, zejména koncentrace odtoku v
ficni siti. S ispéchem byla tato metoda pouzita v Rakousku a Francii pfi odhadu pritokti v nepozorovanych vétvich ficni sité.
Je viak tato metoda vhodna i pro pouziti v ramci CR? Vysledky ukazuji, Ze heterogenita povodi zejména v horskych a
podhorskych oblastech Sumavy vykon Top-Krigingu znaén& snizuje. Dodate¢na transformace vysledkt dokaZe jeji vykon
v ptipadé¢ nekterych priutokt zlepsit. V porovnani s piimym rozpoctem vSak Top-Kriging zaostava.

UVvOoD

Znalost hydrologickych parametrd, jako jsou vodnatost povodi nebo pritoky v fekach, je klicovym faktorem pro zvladani
povodiiového rizika, krajinné planovani a fadu védeckych €i inzenyrskych aplikaci. Dostatek povrchové vody je aktualné
feSenym tématem v souvislosti s ménicim se klimatem a jeji dostupnost je nezbytna pro pfizpisobeni se novym podminkam
prostiedi.

Zékladni hydrologickou jednotkou, pro kterou byvaji hydrologickd data pozadovana, je povodi IV. ¥adu. Na tzemi CR se
nachazi ptes 8 500 takovychto povodi. Pro drtivou vétSinu z nich nejsou data o jejich vodnatosti dostupnd. Nedostupnost téchto
dat je do zna¢né miry vazana na problematiku sbéru dat, zejména na omezeny pocet limnigrafickych stanic. Nejrozsahle;jsi
hydrologickou monitorovaci sit’ v CR provozuje Cesky hydrometeorologicky tustav (CMHU), jenz v sou¢asné dobé disponuje
zhruba 550 stanicemi. Navyseni poctu stanic je limitovano pfedev§im finanéni naro¢nosti na jejich ztizovani a provoz.

Dalsi moznosti, jak pozadovana hydrologicka data ziskat, jsou rizné typy hydrologickych odhadi, predikce nebo analogie.
Odhad proménnych souvisejicich s odtokem z povodi je obvykle zaloZen na regresnich metodach mezi proménnou a vybranymi
charakteristikami povodi. Pfi odhadu v ramci velkych nebo zna¢né heterogennich povodi dochézi zpravidla k rozdéleni do vice
oblasti. Regresni parametry jsou pak ureny pro jednotlivé oblasti separatné [1]. Jinym pfistupem je odhad pomoci
srazkoodtokovych modeld, jez jsou zpravidla naro¢né na mnozstvi vstupnich dat, cas sestaveni a vypocetni ¢as. S tspéchem
ale byvaji vyuzivany v lokalnim méfitku a pfi navrhovych ¢innostech [2]. Posledni moznosti je vyuZiti prostorovych
interpolaci. Jde o rychly a relativné jednoduchy pfistup. Nevyhodou je vSak niz§i kvalita odhadu, Casto vyplyvajici z
nerespektovani hydrologické topologie ve vztazich povodi — subpovodi. Interpolace je fizena primarné euklidovskou
vzdalenosti mezi interpolovanym mistem a mistem, kde je zndma dand proménnd [3, 4]. Na mezindrodnim poli se
hydrologickou predikci v nepozorovanych povodich zabyva napt. inciativa PUB (Prediction in Ungauged Basins). Cilem
aktivit je vytvoreni lepSiho védeckého zakladu v oblasti hydrologického modelovani, zmenSeni nejistot v predikei a hledani
novych piistupt [5]. Nejvyznamngji instituci, ktera se v CR hydrologickymi predikcemi zabyva, je CHMU. Obvykle pro své
predikce rozlozeni vody v povodi pouziva metodu regionalnich regresnich modeld [6].

Metodou spadajici na pomezi prostorovych interpolaci a koncepéniho modelu je metoda Top-Kriging (TOP). TOP vychazi
z geostatistickych metod ptivodné vyvinutych pro potieby tézebniho primyslu [7]. Jejich rozsifenim a transformaci tak vznikla
geostatisticka interpolaéni metoda, jez umoziuje odhad riznych hydrologickych parametri v nepozorovanych povodich. TOP
v sob¢ kombinuje dvé hlavni skupiny procesi: 1) tvorbu odtoku v rdmcei povodi a 2) agregaci a sméfovani odtoku v ramei fi¢ni
sit€. Za timto ucelem je tvorba odtoku konceptualizovana jako prostorové kontinudlni proces, ktery existuje v jakémkoli bodé
krajiny. Agregace odtoku je pak popisovana jako kumulativné se zvétSujici hodnota, jeZ roste spolu se vzdalenosti od pramene.
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Zakladem metody je interpola¢ni metoda kriging (znama také jako Best Linear Unbiased Estimator), ktera je upravena tak, aby
respektovala hierarchii v rdmci hydrologické sité. Pro odhad hydrologickych proménnych metoda vyuziva variogramu. Diky
tomu je schopna zpracovavat i nestacionarni proménné. Metoda bere v ivahu mistni nejistoty méfeni, které se mohou v riznych
lokalitach lisit, a tak vyuzivat i kratké zaznamy méfeni. Umoznuje také odhad nejistoty pti urceni sledované proménné [8].

Ptedpoklada se, ze vykon metody se zvysuje s rostouci hustotou fi¢ni sité, rostouci velikosti ploch povodi a zavisi na mnozstvi
pozorovanych povodi [9]. Oproti metodé Ordinary Krigging poskytuje lepsi vysledky zejména pfi popisu vnofenych povodi
na sousednich fi¢nich vétvich [8]. Pro obé metody je ale typické, Ze nadhodnocuji vysledky v nizsich uisecich vodnich toki
(blize k uzaveérovému profilu pozorovanych povodi) a zaroveni podhodnocuji vysledky v jejich vzdalengjsich partiich [10, 11].
Metoda dosahuje dobrych vysledkti v pfipadé rozsahlych homogennich povodi [12]. Otazkou ovSem zlstava, jak bude
algoritmus schopen popsat variabilitu odtokll v ramci mensich nehomogennich povodi.

TOP byl kromé odhadu velikosti odtoku uplatnén také napf. pro vypocet odtokovych kiivek [13], odhad rychlosti proudéni
vody [14], stanoveni Casové fady odtoku z povodi [10], odhad vysky povodiiovych pravdépodobnostnich kvantild nebo
vhodnosti vodniho toku jako ekologického stanovisté [15, 16].

Cilem tohoto &lanku je zhodnotit pouZitelnost metody TOP pro odhad odtoku z povodi IV. ¥adu na uzemi CR.

MATERIALY A METODY
Pilotni lokalita

Pilotni lokalitou je povodi feky Otavy. Otava vznika soutokem Vydry a Kiemelné u Cefikovy Pily na Sumavé. Jeji povodi ma
rozlohu 3 788,0 km? a délka toku ¢ini 113 km. V horni ¢asti toku (nad méstem Susice, 91,7. t. km) je charakteristicka vysokou
sklonitosti dna a vodnatosti. To ji dava charakter podhorského vodniho toku. V tomto Gseku protéka prevazné zalesnénymi
udolimi, od SuSice smérem k usti pak pfedevsim kulturni zemédélskou krajinou. Jeji charakter se méni na meandrujici nizinny
vodni tok s projevy sedimentace [17]. Horni €asti vodnich tokd v povodi Otavy vykazuji nizky stupeil antropogenni
transformace (napt. v pramenné oblasti Vydry, Hamerského potoka, Otavy, Volyiky a Sptlky). Oproti tomu ve stiednich a
dolnich usecich mira antropogenni transformace hydrografické sité roste. Tento nartst souvisi s navySenim socioekonomického
vyuziti udolnich niv [18]. Dolni ¢ast toku je trvale zatopena. Délka zatopeného useku je zavisla na aktualni vySce hladiny
vodniho dila (VD) Orlik. Za obvyklych podminek to je cca poslednich 19 km (po jez Sulan, 18,6 . km). Nejvys$sim bodem
v povodi Otavy je vrchol Luzny (1 373 m n. m.), nejniz§im zatsténi feky do VD Orlik. Nejvyznamnéjsimi ptitoky jsou feky
Blanice, Volyiika, Lomnice, Ostruzna, Kfemelna a Vydra. Zobrazeni polohy povodi Otavy v ramci CR je zndzornéno na obr: 1.
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Obr. 1. Umisténi povodi Otavy v ramci CR
Fig. 1. Location of the Otava basin within the Czech Republic

Top-Kriging

TOP na zakladé méfenych dat (priitoky méfené v pozorovanych povodich v m’/s) vypoéte bodovy variogram. Ten vyuzivéa k
popisu stupné prostorové zavislosti na prostorové ndhodné proménné (specificky odtok) v ramci modelovaného uzemniho
celku. Tento bodovy variogram vsak nelze pouzit pfimo pro odhad odtokd pro jednotliva povodi z diivodu rozdilnych velikosti
ploch subpovodi. Z tohoto diivodu jsou v TOP testovany riizné skupiny teoretickych variogramu pro jednotlivé velikostni tfidy
subpovodi, pro které je pak automaticky vybran nejvhodnéjsi model variogramu. Poté co jsou uréeny variogramy pro jednotlivé
tiidy, dojde k samotné predikei specifického odtoku pro jednotliva predpovédni povodi [8].



Vstupy pro TOP jsou osy vodnich tokll ve studované oblasti, vymezena pozorovana povodi a vymezena pfedpovédni povodi.
Pozorovana povodi jsou vétsi izemni celky (povodi) v ramci celkové popisované oblasti (povodi Otavy), k nimZ jsou znamy
vybrané hydrologické charakteristiky. Velikost dané charakteristiky je metodou TOP interpolovana do ptedpovédnich povodi,
jez spadaji do pozorovaného povodi (jsou jejich subpovodimi).

Osy vodnich tokii v povodi Otavy

Stavajici osy vodnich toki pro celé povodi Otavy byly pievzaty ze systému DIBAVOD (DIgitalni BAze VOdohospodaiskych
Dat) v digitalnim vektorovém formatu ESRI (*.shp). Konkrétné §lo o vrstvu A03 — vodni tok (hrubé tseky) [19].

Piedpovédni povodi

Jde o povodi, pro ktera ma byt metodou TOP provedena predikce vybranych hydrologickych parametrii (odtokd). Pro potieby
této prace byla jako pfedpovédni povodi zvolena povodi IV. fadu, jez byla rovnéz pievzata ze systému DIBAVOD. V tomto
pripadé se jednalo o vrstvu AO8 — hydrologické ¢lenéni — povodi IV. fadu [19].

Pozorovana povodi

Jako pozorovana povodi pro potieby TOP byla zvolena povodi k existujicim limnigrafickym stanicim na povodi Otavy. Tato
povodi byla vytvotrena seskupenim povodi IV. fadu dle ptislusnosti k dané limnigrafické stanici. Povodi IV. tadu, v némz se
tato stanice nachazela, se stalo uzavérovym povodim pro nové seskupené povodi. V ptipadé, Ze se na jednom vodnim toku
nachazelo vice limnigrafickych stanic (napt. Otava), byla k nize umisténym stanicim pfifazena pouze povodi nachazejici se
mezi jednotlivymi limnigrafickymi stanicemi. Divodem pro stanoveni pozorovanych povodi na zakladé rozmisténi
limnigrafickych stanic byla pravé dostupnost hydrologickych tdaji k témto stanicim. RozlozZeni pozorovanych povodi v rdamci
povodi Otavy je znazornéno na obr. 2.
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Obr. 2. Rozmisténi pozorovanych povodi na povodi Otavy
Fig. 2. Location of observed catchments within the Otava basin

Hydrologické udaje pro pozorovana povodi

Hydrologicka data k limnigrafickym stanicim jsou volné dostupna diky ,,Evidenénim listim hlasnych profild“, které lze
dohledat napt. prostfednictvim ,,Hlasné a ptedpovédni povodiiové sluzby* (HPPS). HPPS je provozovana CHMU [20]. V ramci
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této studie byla vyuzita data z Evidencnich listt hlasnych profilt ¢. 112-120, 121a, 122-124, 126-131 a Evidencnich listi
operativnich profilti Antygl, Strakonice a Novy Dvur. Celkové se jednalo o 22 limnigrafickych stanic, z nichz byly pfevzaty
prutoky Q1, Q1o a Qioo. Pro tytéZ stanice pak byly doplnény pritoky Qsssa a Qa, které jsou dostupné prostrednictvim portalu
ISVS — Evidence mnozstvi povrchovych vod [21].

Mapa primérnych srazkovych ihrnu

Jejim vydavatelem je CHMU. Mapa patii do skupiny map popisujicich charakteristiky klimatu na tizemi CR. Konkrétng
zobrazuje prumérny ro¢ni thrn srazek (mm) za obdobi 1991-2020. Mapa je vydavana formou rastru [22].

Mapa dlouhodobého priimérného zakladniho odtoku

Vydavatelem je Ceské geologicka sluzba. Mapa je dostupné prostiednictvim webové mapové sluzby (WMS). Vyjadtuje stiedni
hodnoty dlouhodobého priimémého zakladniho odtoku (I/s/km?) za obdobi 1991-2020 [23].

Referenéni odtokova data

Referenéni data pro potieby této studie byla zakoupena od CHMU ve formé zakladnich hydrologickych udajii (dle CSN 75
1400) pro vybranad povodi IV. fadu. Dle zatfidéni zékladnich hydrologickych udaji povrchovych vod spadala vSechna
referenéni data do III. tfidy. M-denni pritoky byly odvozeny pro referenéni obdobi 1981-2010 a N-leté prutoky pro maximalni
dostupné obdobi pozorovani. Celkové byla zakoupena data pro 12 povodi IV. fadu. Blizsi specifikace referencnich povodi je
uvedena v tab. 1 a jejich rozmisténi v ramci povodi Otavy na obr. 3.

Tab. 1. Specifikace referencnich povodi IV. Fadu
Tab. 1. Specification of reference catchments

Plocha Qassd | Q Q1 Quno | Qoo
Oznaceni | HLGP_ID UTOKH_ID I()Er;g)di Vodni tok (mfs) (r;3 /s) | (m3s) | (mérs) | (mérs)
1 108010010 1196500 19.37 Vydra 0.251 |0.861 |13.00 | 30.00 |53.70
2 108010190 1198300 23.78 Kiemelna 0.098 |0.521 |8.80 |24.00 |48.40
3 108010650 1202900 11.82 Ostruzna 0.040 |0.204 |2.90 |10.00 |22.80
4 108010740 1203800 21.71 Kalny potok 0.044 |0.140 |3.20 |11.00 |30.70
5 108010790 1204300 7.02 Ostruzna 0.387 |1.580 | 17.00 | 46.00 | 109.00
6 108010470 1201100 11.00 Opolenecky potok 0.022 |0.106 |4.40 |15.00 |32.60
7 108020170 1212200 12.98 Mladikovsky potok 0.006 |0.117 |290 |9.70 |23.20
8 108020010 1210600 10.42 Volytika 0.044 |0.146 |3.00 |11.00 |24.80
9 108030010 1218900 11.53 Blanice 0.020 |0.137 |4.30 |16.00 |37.30
10 108020680 1217300 21.37 Rojicky potok 0.019 |0.107 |2.00 |8.00 |19.30
11 108020790 1218400 9.29 Dobevsky potok 0.001 |0.028 |1.40 |5.70 |14.00
12 108020800 1218500 8.23 Brlozsky potok 0.070 |0.472 |8.00 |28.00 |72.60
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Obr. 3. Rozmisténi referen¢nich povodi v ramci povodi Otavy
Fig. 3. Location of reference catchments within the Otava basin

Vsechna data pouzita v této praci byla v soufadném systému S-JTSK / Krovak East North (EPSG 5514) a vyskovém systému
balt po vyrovnani (EPSG 5705).

METODIKA

Pro predikci odtoku bylo zvoleno nékolik metod. Zakladni metodou byla metoda Top-Kriging (TOP). Dalsimi metodami byly
transformace vysledkti TOP na zaklad€ udaji o primérném ro¢nim srazkovém uhrnu (TOP_Hs) a dlouhodobych primérmych
zakladnich odtokii (TOP_ZO). Zbylé dvé metody vyuzivaly pfimého rozpoétu odtoku, ktery byl zaloZzen na hodnotach
primérného rocniho srdzkového thrnu (R _Hs) a dlouhodobého primémého zakladniho odtoku (R ZO). Predikce byla
provedena pro fadu pritokti (Qsssd, Qa, Q1, Qo a Qio0). VSechny vypocty i nasledné hodnoceni vysledki byly zpracovany
v prostiedi softwaru R [24].

Top-Kriging

Pro viechna povodi IV. fadu v povodi Otavy byla provedena predikce specifickych odtokil (I/s/km?), které byly nasledng
pievedeny (skrze plochu daného povodi) na odtoky z povodi (m%/s). Pro stanoveni predikce v prostiedi R byla pouZita extenze
rtop [25], prostfednictvim které je metoda TOP dostupna. Vyzadovanymi vstupy byla pozorovana povodi, osy vodnich tokt a
povodi, pro ktera méla byt predikce stanovena (v nasem piipadé povodi I'V. fadu).

Transformace vysledki Top-Kriging

Pro hodnoty TOP byla nadale provedena jejich transformace na zakladé hodnoty primérného roéniho srazkového tthrnu (Hs)
a dlouhodobého primérného zékladniho odtoku v daném povodi (ZO). Smyslem transformace byla redistribuce originalnich
hodnot v ramci pozorovaného povodi na zaklad¢ zvolenych vah (Hs, ZO). Pro kazdé pozorované povodi a jeho pfedpovédni
povodi (povodi IV. fadu, jez spolu tvoii dané pozorované povodi) byly uréeny primérné hodnoty Hs a ZO. Pokud byla hodnota
Hs (ZO) ptedpovédniho povodi vyssi nez hodnota konkrétniho pfedpovédniho povodi, byla jeho hodnota TOP navysena.
V opacném ptipadé byla poniZena. Mira navyseni (ponizeni) hodnot v redistribuci byla fizena pomérem velikosti Hs (ZO) mezi
pozorovanym a pfedpovédnim povodim.



Piimy rozpocet odtoki

Realizovan byl také ptimy rozpocet prutoku v ramci pozorovanych povodi. Tento rozpocet byl zaloZzen na vazeném praméru
pres plochy piedpovédnich povodi, kdy jako vahy byly voleny hodnoty Hs (R_Hs) nebo ZO (R_ZO).

Hodnoceni kvality predikce

Hodnoceni shody bylo provedeno pro vSechny sledované priitoky a vSechna referen¢ni povodi (12 povodi). Jako hodnotici
metriky byly pouzity Mean Absolute Error (MAE) a Root Mean Square Error (RMSE).

N
1
MAE = NZ|QPred - QRef| 1Y)
i=1
1 N
RMSE = |2 (Qrrea = Qrey)? 2)
i=1

kde:

QPred je hodnota prutoku pro povodi IV. fadu (odpovidajici danému referenénimu povodi) uréena vypocetnimi metodami
(TOP, TOP_Hs, TOP_ZO, R_Hs, R_ZO)

ORef referenéni hodnota pritoku pro dané povodi

N pocet referencnich povodi

VYSLEDKY

Z vysledkd vyplyva, ze nejmensich primérnych chyb bylo dosazeno metodou R ZO, a to u vSech hodnocenych prttokt.
vysledkl dosahovala metoda R_Hs. Metody TOP, TOP_Hs a TOP_ZO produkovaly vzajemné srovnatelné, oproti metodam
R_ZO a R_Hs vsak horsi vysledky. To platilo zejména pro vysledky u nizkych pritoki (Qsssd a Qa), kde dosahovaly nasobné
vyssich hodnot chyb. P¥i priitoku Qioo se hodnota jejich chyb pohybovala okolo 25,5 m3/s. Nejméné& vyrazny rozdil byl u
prutoku Qio. Celkovy ptehled stanovenych hodnot MAE je uveden v fab. 2.

Tab. 2. Piehled dosazenych hodnot MAE (m®[s)
Tab. 2. Overview of achieved MAE values (m?/s)

TOP TOP Hs |TOP ZO |R Hs R_ZO
Qassd 0.128 0.130 0.134 0.072 0.063
Qa 0.492 0.493 0.500 0.197 0.155
Q 3.804 3.828 3.794 2.850 2.649
Qo 10.600 10578 9.904 8.495 8.303
Qoo 25.717 25.799 25.169 18.061 17.778

Nejlepsich vysledkii RMSE doséhla opé&t metoda R_ZO pii pritoku Qsssa (0,123 m’/s). Metody TOP, TOP_Hs TOP_ZO
produkuji pfi vSech prittocich nejvyssi hodnoty RMSE, pficemz mezi sebou se lisi jen minimalné. Jejich hodnoty jsou ve vét§ine
pripadi témét dvojnasobné oproti R ZO. Jednotlivé hodnoty kopiruji trendy rozlozeni chyb v zavislosti na predikovaném
odtoku podobné, jako tomu bylo u hodnot MAE. Hodnoty RMSE pro pritoky Qsssd¢ a Qa jsou oproti odpovidajicim hodnotam
MAE téméf dvojnasobné, coz poukazuje na vyskyt vyraznych chybovych hodnot u nékterych povodi v ramci datovych soubori
v§ech metod. Oproti tomu metody R_ZO a R_Hs vykazuji u pritoku Qioo jen malé rozdily mezi RMSE a MAE. To naopak



naznacuje, ze velikosti chyb u jednotlivych povodi v ramci datového souboru nedosahovaly vyraznéjsich hodnot. Celkovy
piehled stanovenych hodnot RMSE je uveden v tab. 3.

Tab. 3. Prehled dosazenych hodnot RMSE (m®[s)
Tab. 3. Overview of achieved RMSE values (m%/s)

TOP TOP_Hs |TOP_ZO |R_Hs R_ZO
Qsassd 0.238 0.238 0.242 0.140 0.123
Qa 0.957 0.959 0.963 0.449 0.384
Q1 5.197 5.230 5.254 3.307 3.132
Q1o 14.200 14.215 13.437 9.151 8.913
Q100 33.857 33.969 33.109 19.746 19.060

Obr. 4 ukazuje variabilitu chyb pro jednotlivé metody predikce a studované prutoky. Je zietelné, ze rozptyl absolutni chyby pii
prutoku Qsssd je u metod R_ZO a R_Hs vyrazné nizsi nez u TOP, TOP_Hs a TOP_ZO. Tento trend lze pozorovat u vSech
predikovanych pratokd. Vzdalenost polohy mediant od pramért (zejména u pratokt Qsssd a Qa) poukazuje opét na piitomnost
vyraznych hodnot v chybovych souborech metod TOP, TOP_Hs a TOP_ZO. V ptipad¢ prutokti Q1o a Qioo byly tyto vyrazné
chyby spojeny s kvalitou predikce na povodich €. 7, 11 a 12.

variabiita absolutni chyby - pritok Qusss variabilta absolutni chyby - prifok Q, variabilta absolutni chyby - priok Q variabiita absolutni chyby - pritok Qs variabiita absolutni chyby - pritok Qsco
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Obr. 4. Grafické znazornéni variability chyb dosazenych porovnavanymi metodami pro jednotlivé hodnocené pritoky

Fig. 4. Graphic representation of the variability of the errors achieved by the compared methods for individual evaluated flow
rates

DISKUZE

TOP byva také Casto porovnavan s regionalnimi regresnimi modely. Ukazuje se, ze pti modelovani nizkych prutokt, které jsou
primarné fizeny podpovrchovymi procesy, jsou jeho vysledky s regresnimi modely srovnatelné — pti¢emz oproti regresnim
modelim vyzaduje minimalni mnozstvi vstupnich dat [3].

Cilem transformace originalnich vysledkid TOP pomoci Hs a ZO byla snaha o zlepSeni vykonu metody TOP. Samotna metoda
s dodateénymi vstupy nepracuje. Vyuziva pouze prostorové zavislosti dané proménné definované variogramem. Nejvhodnéjsim
pfistupem by byla pfima implementace Hs nebo ZO do algoritmu TOP. To vSak pievysuje cile této prace.

Transformace originalnich hodnot TOP probihala vzdy v ramci pozorovanych povodi. Tento krok zarucoval, aby vysledna
hodnota pritoku po redistribuci nebyla zménéna. Zkoumana byla i moznost redistribuce v ramci celého povodi Otavy. Tato
varianta vedla k nedodrzeni pratokd u jednotlivych pozorovanych povodi. Diivodem pro separatni provedeni redistribuce byla
snaha o zji§téni, kterd z proménnych (Hs, ZO) bude mit vétsi vliv na vysledky. Otazkou ziistava, zda by volba vhodnéjsiho
transformaéniho mechanismu nepfinesla vyraznéjsi zvyseni vykonu, nez jaké je popsano v tomto ¢lanku.

Pfimy rozpocet pratoki na zakladé Hs nebo ZO slouzil k porovnani (jako zékladni metoda) k metodé TOP a jejim derivatim.
Ukazalo se ale, Ze poskytuje lepsi vykon nez TOP a jeho derivaty. Nizky vykon TOP miize souviset s vysokou heterogenitou a
malou velikosti pfedpoveédnich povodi, kterou TOP neni schopen zachytit a popsat [12].

Pozorovana povodi byla vykreslena na zakladé seskupeni povodi IV. fadu. Faktem je, ze n¢které limnigrafické stanice nejsou
v ramci povodi IV. fadu umistény piimo do jejich uzavérovych profild. Maji tudiz mirné vétsi plochu, nez piislusi dané
limnigrafické stanici (nebo plose mezipovodi mezi dvéma limnigrafickymi stanicemi na stejném vodnim toku).



Piedpokladame, ze tento aspekt ma vliv pouze na piesnou hodnotu daného pritoku, ktery je rozpocitavan, nikoli vSak na
metodicky postup tohoto rozpoctu.

Referen¢ni data v této praci byla dostupna pouze pro malou ¢ast povodi IV. fadu. Diivodem je pofizovaci cena téchto dat. Autoti
si uvédomuji, Ze takto maly referenéni soubor miize mit vliv na nejistotu vysledku této prace. Dals$im zdrojem nejistot mohou
byt samotné hodnoty referen¢nich dat. Ty patii do III. tfidy zakladnich hydrologickych udajii povrchovych vod. Relativni
hodnota stfedni kvadratické chyby pro data z této tfidy mize nabyvat hodnot od 20 (Q.) do 40 (Q100) % [26].

Zvolena skala zkoumanych pritokti méla za cil ukazat, jakych vysledkti bude metoda TOP dosahovat v riznych pritokovych
scénafich. Dle o¢ekavani bylo vétsich absolutnich chyb dosazeno u vysokych prutoku.

Tento prispévek je soucasti projektu TA CR TK04030223 a jako takovy sleduje jeho cile. Jednim z nich je odhadnout odtok Qa
z povodi IV. #adu pro tizemi CR. K tomuto uéelu je nutné vyuit dostupné datové sady pokryvajici izemi celé CR, vhodné je
zpracovat a vyhodnotit. Tuto praci 1ze tedy vnimat jako pilotni ¢ast celého projektu.

ZAVER

V tomto ¢lanku bylo provedeno hodnoceni vykonu metody Top-Kriging a jejich derivati pfi stanoveni odtokt
z nepozorovanych povodi IV. fddu v povodi Otavy. Vysledky ukazuji, ze nejlepsiho vykonu pii stanoveni odtoku
z nepozorovanych povodi vramci této prace dosahla metoda R _ZO bez ohledu na velikost predikovaného priitoku.
Nasledovana byla metodou R Hs. Metoda TOP vykazuje v nékterych ptipadech produkci vyraznych rozdild mezi
predikovanymi a referen¢nimi daty. Tyto rozdily byly detekovany zejména u referencnich povodi €. 7, 11 a 12. Zistava otazkou,
¢im jsou tato povodi vyjimecna. Tento jev se objevuje bez ohledu na predikovanou velikost odtoku a propisuje se dale do
vykonu modeld TOP Hs a TOP ZO. Prace se pokusila také zlepSit vykon samotné metody Top-Kriging v ramci
postprocessingu. Ukazalo se, ze chovani originalniho algoritmu je silnéj$i nez dodate¢na uprava vysledktl, vyplyvajici ze
zohlednéni rozlozeni primérného ro¢niho srazkového tthrnu nebo dlouhodobého primérného zékladniho odtoku. To mélo za
dusledek pouze mirné zlepseni vykonu u metod TOP_Hs a TOP_ZO.
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INTERPOLATION OF SELECTED FLOWS IN UNOBSERVED CATCHMENTS IV. ORDER IN THE OTAVA
BASIN

BURES, L.;; SAMCOVA, M.}; ROUB, R.1; POLAKOVA, L.12; HEJDUK, T.% STICH, M .3
1Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Environmental Sciences
2Research Institute for Soil and Water Conservation, Prague

SWater Management Development and Construction joint stock Company, Prague

Keywords: discharge — catchment IV. order — interpolation — Top-Kriging

Knowledge of catchment runoff values is the key to a wide range of engineering and scientific applications. However, direct
measurements in the scope of all catchments of the IV. order on the territory of the Czech Republic are not realistic. Standard
methods for estimating these parameters are local regression models, rainfall-runoff models, or other interpolation techniques.
Regression models provide reliable results, but the derivation of local regression equations is demanding on the amount of
input and reference data. Rainfall-runoff models have their application in design activities of a local scale. Their application in
the scope of the Czech Republic is not trivial and requires knowledge of the distribution of precipitation. Interpolation
techniques provide a fast but often less reliable approach. Most of these interpolations are not primarily intended for
hydrological applications. The exception is the Top-Kriging method. It is based on kriging methods used in geostatistics, which
it extends in many directions in order to affect hydrological regularities, especially the concentration of runoff in the river
network. This method was successfully used in Austria or France to estimate flows in unobserved branches of the river network.
However, is this method also suitable for use within the Czech Republic? The results show that the heterogeneity of the basins,
especially in the mountainous and foothill areas of Sumava, significantly reduces the performance of Top-Kriging. Additional
transformation of the results can improve its performance in the case of some flows. However, compared to direct calculations,
Top-Kriging lags behind.
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