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ABSTRAKT

Znalost odtokovych pomérl z povodi je klicova pro sirokou skalu inzenyrskych
i védeckych aplikaci. Piima méfeni v rozsahu viech povodi na tzemi Ceské
republiky (dale CR) nejsou realnd. Standardnimi metodami odhadu téchto
parametrd jsou lokdlni regresni modely, srdzkoodtokové modely, pfipadné
jiné interpola¢ni techniky. Regresni modely poskytuji spolehlivé vysledky,
avsak odvozenf lokélnich regresnich rovnic je ndro¢né na mnozstvi vstupnich
a referen¢nich dat. Srazkoodtokové modely maji své uplatnéni pfi ndvrhovych
¢innostech lokalniho rozsahu. Jejich aplikace v rozsahu CR nentf trividlnf a pfed-
pokldda znalost rozlozeni srazek. Interpolac¢ni techniky poskytuji rychly, ¢asto
viak méné spolehlivy pfistup. Vétsina téchto interpolaci nenf primarné urcena
pro hydrologické aplikace. Vyjimkou je metoda Top-Kriging. Viychdzi z krigova-
cich metod pouzivanych v geostatistice, jez rozsifuje v mnoha smérech za tce-
lem postihnuti hydrologickych zékonitosti, zejména koncentrace odtoku v fi¢ni
siti. S Uspéchem byla tato metoda pouZita v Rakousku a Francii pfi odhadu prd-
tokd v nepozorovanych vétvich fi¢nf sité. Je viak tato metoda vhodnéd i pro
pouziti v ramci CR? Vysledky ukazuji, Ze heterogenita povodi zejména v hor-
skych a podhorskych oblastech Sumavy vykon Top-Krigingu zna¢né snizuje.
Dodatecna transformace vysledkd dokaze jeji vykon v piipadé nékterych pra-
tokd zlepsit. V porovnani s pfimym rozpoctem vsak Top-Kriging zaostava.

UvoD

Znalost hydrologickych parametrd, jako jsou vodnatost povodi nebo pritoky
v fekéch, je klicovym faktorem pro zvlddani povodnového rizika, krajinné pla-
novani a fadu védeckych ¢i inZzenyrskych aplikaci. Dostatek povrchové vody je
aktudlné feSenym tématem v souvislosti s ménfcim se klimatem a jeji dostup-
nost je nezbytnd pro pfizplsobeni se novym podminkdm prostredi.

Z3kladni hydrologickou jednotkou, pro kterou byvaji hydrologickd data
pozadovéna, je povodi IV. fadu. Na izemi CR se nachézf pres 8 500 takovychto
povodi. Pro drtivou vétsinu z nich nejsou data o jejich vodnatosti dostupna.
Nedostupnost téchto dat je do zna¢né miry vazana na problematiku sbéru dat,
zejména na omezeny pocet limnigrafickych stanic. Nejrozsahlejsi hydrologic-
kou monitorovaci sit v CR provozuje Cesky hydrometeorologicky tstav (CMHU),
jenz v soucasné dobé disponuje zhruba 550 stanicemi. Navyseni poctu stanic je
limitovano pfedevsim finan¢ni ndro¢nosti na jejich zfizovani a provoz.

Dal$i mozZnosti, jak pozadovand hydrologickd data zfskat, jsou rdzné typy
hydrologickych odhadd, predikce nebo analogie. Odhad proménnych souvi-
sejicich s odtokem z povodi je obvykle zalozen na regresnich metodach mezi
proménnou a vybranymi charakteristikami povodi. Pfi odhadu v ramci vel-
kych nebo zna¢né heterogennich povodi dochazf zpravidla k rozdéleni do vice
oblasti. Regresni parametry jsou pak ur¢eny pro jednotlivé oblasti separatné [1].
Jinym pfistupem je odhad pomoci srazkoodtokovych modeld, jez jsou zpravi-
dla ndro¢né na mnozstvi vstupnich dat, ¢as sestaveni a vypocetni ¢as. S Uspé-
chem ale byvaji vyuzivany v lokdlnim meéfitku a pfi ndvrhovych ¢innostech [2].
Posledni moznosti je vyuziti prostorovych interpolaci. Jde o rychly a relativné
jednoduchy pfistup. Nevyhodou je vsak nizsi kvalita odhadu, ¢asto vyplyva-
jici z nerespektovani hydrologické topologie ve vztazich povodi — subpovodi.
Interpolace je Fizena primarné euklidovskou vzdalenosti mezi interpolovanym
mistem a mistem, kde je zndma dana proménna [3, 4]. Na mezinarodnim poli
se hydrologickou predikci v nepozorovanych povodich zabyva napf. iniciativa
PUB (Prediction in Ungauged Basins). Cilem aktivit je vytvofeni lepsiho védec-
kého zakladu v oblasti hydrologického modelovani, zmensenf nejistot v pre-
dikci a hledani novych pistup@ [5]. Nejvyznamnéjsi instituci, kterd se v CR hyd-
rologickymi predikcemi zabyvé, je CHMU. Obvykle pro své predikce rozlozeni
vody v povodi pouziva metodu regiondlnich regresnich modeld [6].

Metodou spadajici na pomezi prostorovych interpolaci a koncepéniho
modelu je metoda Top-Kriging (TOP). TOP vychézi z geostatistickych metod
plvodné vyvinutych pro potreby tézebniho primyslu [7]. Jejich rozsitenim
a transformaci pak vznikla geostatistickd interpola¢ni metoda, jez umoziuje
odhad rliznych hydrologickych parametr( v nepozorovanych povodich. TOP
v sobé kombinuje dvé hlavni skupiny proces(: 1) tvorbu odtoku v rdmci povodi
a 2) agregaci a smérovani odtoku v rdmci fi¢ni sité. Za timto Gcelem je tvorba
odtoku konceptualizovana jako prostorové kontinudlni proces, ktery existuje
v jakémkoli bodé krajiny. Agregace odtoku je pak popisovéna jako kumulativné
se zvétsujici hodnota, jez roste spolu se vzdélenosti od pramene. Zdkladem
metody je interpolacni metoda kriging (zndma také jako Best Linear Unbiased
Estimator), kterd je upravena tak, aby respektovala hierarchii v rdamci hydrolo-
gickeé sfté. Pro odhad hydrologickych proménnych metoda vyuZiva variogramu.
Diky tomu je schopna zpracovavat i nestaciondrni proménné. Metoda bere
v Uvahu mistni nejistoty méfeni, které se mohou v rliznych lokalitach lisit, a tak
vyuzivati kratké zaznamy méfeni. Umoznuje také odhad nejistoty pfi urceni sle-
dované proménné [8].

Predpoklddad se, ze vykon metody se zvysuje s rostouci hustotou ficnf sité,
rostouci velikosti ploch povodi a zavisi na mnozstvi pozorovanych povodi [9].



Oproti metodé Ordinary Kriging 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 Usecich vodnich tokd (blize k uza-
vérovému profilu pozorovanych povodi) a zaroven podhodnocuji vysledky
v jejich vzdalenéjsich partiich [10, 11]. Metoda dosahuje dobrych vysledkl v pfi-
padé rozsahlych homogennich povodi [12]. Otdzkou ovsem zUstédva, jak bude
algoritmus schopen popsat variabilitu odtokd v rdmci mensich nehomogen-
nich povodi.

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

Cilem tohoto ¢lanku je zhodnotit pouZitelnost metody TOP pro odhad
odtoku z povodi IV. Fadu na tzemi CR.

MATERIALY A METODY

Pilotni lokalita

Pilotni lokalitou je povodi feky Otavy. Otava vznika soutokem Vydry a Kfemelné
u Cenkovy Pily na Sumave. Jeji povodi mé rozlohu 3 788,0 km?* a délka toku ¢inf
113 km. V horni ¢asti toku (nad méstem Susice, 91,7. . km) je charakteristicka
vysokou sklonitosti dna a vodnatosti. To ji ddva charakter podhorského vodniho
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Obr. 1. Umisténi povodi Otavy v ramci CR
Fig. 1. Location of the Otava basin within the Czech Republic
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toku. V tomto Useku protéka prevdzné zalesnénymi udolimi, od Susice smérem
k Usti pak predevsim 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 stupen antropogenni transformace (napf.
v pramenné oblasti Vydry, Hamerského potoka, Otavy, Volyriky a Spulky). Oproti
tomu ve stfednich a dolnich Usecich mira antropogenni transformace hydro-
grafické sité roste. Tento narlst souvisi s navysenim socioekonomického vyuziti
Udolnich niv [18]. Dolnf ¢ast toku je trvale zatopena. Délka zatopeného Useku
je zavisla na aktudlni vysce hladiny vodniho dila (VD) Orlik. Za obvyklych pod-
minek to je cca poslednich 19 km (po jez Sulan, 18,6 1. km). Nejvyssim bodem
v povodi Otavy je vrchol Luzny (1373 m n. m.), nejnizsim zausténi feky do VD
Orlik. Nejvyznamnéjsimi pfitoky jsou feky Blanice, Volyrka, Lomnice, Ostruzna,
Kfemelna a Vydra. Zobrazeni polohy povodi Otavy v rdmci CR je zndzornéno
naobr. 1.

Top-Kriging

TOP na zakladé meéfenych dat (pratoky meéfené v pozorovanych povo-
dich v m¥/s) vypocte bodovy variogram. Ten vyuziva k popisu stupné prosto-
rové zavislosti na prostorové nahodné proménné (specificky odtok) v rdmci
modelovaného Uzemniho celku. Tento bodovy variogram vsak nelze pouzit
pfimo pro odhad odtokd pro jednotlivé povodi z ddvodu rozdilnych velikosti
ploch subpovodi. Proto jsou v TOP testovany rdzné skupiny teoretickych vario-
grami pro jednotlivé velikostni tfidy subpovodi, pro které je pak automaticky
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Obr. 2. Rozmisténi pozorovanych povodi na povodi Otavy
Fig. 2. Location of gauged catchments within the Otava basin

vybran nejvhodnéjsi model variogramu. Poté co jsou uréeny variogramy pro
jednotlivé tfidy, dojde k samotné predikci specifického odtoku pro jednotliva
predpovédni povodi [8].

Vistupy pro TOP jsou osy vodnich tokl ve studované oblasti, vymezend pozo-
rovana povodi a vymezena predpovédni povodi. Pozorovand povodi jsou vétsi
uzemni celky (povodi) v rédmci celkoveé popisované oblasti (povodi Otavy),
k nimz jsou zndmy vybrané hydrologické charakteristiky. Velikost dané charak-
teristiky je metodou TOP interpolovadna do pfedpoveédnich povod, jeZ spadajf
do pozorovaného povodi (jsou jejich subpovodimi).

Osy vodnich tokll v povodi Otavy

Stavajici osy vodnich tokl pro celé povodi Otavy byly prevzaty ze systému
DIBAVOD (Dlgitalni BAze VOdohospodaiskych Dat) v digitdlnim vektorovém
forméatu ESRI (*.shp). Konkrétné slo o vrstvu A03 — vodni tok (hrubé useky) [19].

Predpovédni povodi

Jde o povodi, pro kterd mé byt metodou TOP provedena predikce vybranych
hydrologickych parametrd (odtokd). Pro potfeby této prace byla jako pred-
povedni povodi zvolena povodi IV. fadu, jez byla rovnéz prevzata ze systému
DIBAVOD. V tomto pfipadé se jednalo o vrstvu AO8 — hydrologické ¢lenéni —
povodi V. fadu [19].
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Obr. 3. Rozmisténi referen¢nich povodi v rémci povodi Otavy
Fig. 3. Location of reference catchments within the Otava basin

Pozorovana povodi

Jako pozorovand povodi pro potfeby TOP byla zvolena povodi k existujicim lim-
nigrafickym stanicim na povodi Otavy. Tato povodi byla vytvofena seskupe-
nim povodi IV. fddu dle pfislusnosti k dané limnigrafické stanici. Povodi IV. fadu,
v némz se tato stanice nachdazela, se stalo uzdvérovym povodim pro noveé sesku-
pené povodi. V pfipadé, Ze se na jednom vodnim toku nachézelo vice limni-
grafickych stanic (napt. Otava), byla k nize umisténym stanicim pfifazena pouze
povodi nachdzejici se mezi jednotlivymi limnigrafickymi stanicemi. Ddvodem
pro stanoveni pozorovanych povodi na zékladé rozmisténi limnigrafickych sta-
nic byla pravé dostupnost hydrologickych udajd k témto stanicim. Rozlozenti
pozorovanych povodi v rdmci povodi Otavy je zndzornéno na obr. 2.

Hydrologické udaje pro pozorovana povodi

Hydrologickd data k limnigrafickym stanicim jsou volné dostupna diky
Eviden¢nim listdm hlasnych profild, které Ize dohledat napf. prostfednic-
tvim HIlasné a predpoveédni povodnové sluzby (HPPS). HPPS je provozovana
CHMU [20]. V rémci této studie byla vyuzita data z Evidencnich listG hlasnych
profild ¢. 112-120, 121a, 122-124, 126-131 a Evidencnich listl operativnich profild
Antygl, Strakonice a Novy Dvdar. Celkové se jednalo o 22 limnigrafickych stanic,
z nichZ byly prevzaty pritoky Q, Q, a Q. Pro tytéz stanice pak byly doplnény
pratoky Q,.., a Q_, které jsou dostupné prostfednictvim portalu ISVS - Evidence
mnoZzstvi povrchovych vod [21].


https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=20519935
https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11002:HOME:103039121436379:::::
https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11002:HOME:103039121436379:::::

Mapa prdmérnych srazkovych uhrn

Jejim vydavatelem je CHMU. Mapa patif do skupiny map popisujicich charak-
teristiky klimatu na Uzemf CR. Konkrétné zobrazuje prameérny ro¢ni Ghrn srézek
(mm) za obdobi1991-2020. Mapa je vydavana formou rastru [22].

Mapa dlouhodobého primérného zakladniho odtoku
Vydavatelem je Ceskd geologické sluzba. Mapa je dostupna prostiednictvim
webové mapové sluzby (WMS). Vyjadiuje stfedni hodnoty dlouhodobého pri-

mérného zakladniho odtoku (I/s/km?) za obdobi 1991-2020 [23].

Tab. 1. Specifikace referencnich povod/ IV. fddu
Tab. 1. Specification of reference fourth-order catchments
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Referenéni odtokova data

Referen¢ni data pro potfeby této studie byla zakoupena od CHMU ve formé
zékladnich hydrologickych Gdajd (dle CSN 75 1400) pro vybrana povodi IV. fadu.
Dle zatfidéni zakladnich hydrologickych udajd povrchovych vod spadala
vsechna referen¢ni data do Ill. tfidy. M-denni pritoky byly odvozeny pro refe-
ren¢ni obdobf 1981-2010 a N-leté prltoky pro maximalni dostupné obdobf
pozorovani. Celkové byla zakoupena data pro 12 povodi IV. fadu. BIizsi specifi-
kace referen¢nich povodi je uvedena v tab. T a jejich rozmisténi v rdmci povodi
Otavy na obr. 3.

Oznaceni HLGP_ID UTOKH_ID r':::";*:‘: ke Vodni tok Q. [m/s] Q[m/s] Q[mYs] Qg[m/s] Q,[m/s]
1 108010010 1196500 19,37 Vydra 0,251 0,861 13,00 30,00 53,70
2 108010190 1198300 23,78 Kremelna 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 2,90 9,70 23,20
8 108020010 1210600 10,42 Volyrika 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
1 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 0472 8,00 28,00 72,60

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

METODIKA

Pro predikci odtoku bylo zvoleno nékolik metod. Zékladni metodou byla metoda
Top-Kriging (TOP). Dal$imi metodami byly transformace vysledk TOP na zékladé
Udajd o prdmeérném rocnim srazkovém uhrnu (TOP_Hs) a dlouhodobych pra-
mérnych zakladnich odtocich (TOP_ZO). Zbylé dvé metody vyuZivaly pfimého
rozpoctu odtoku, ktery byl zaloZzen na hodnotach primérného ro¢niho srazko-
vého Uhrnu (R_Hs) a dlouhodobého priimérného zékladniho odtoku (R_ZO).

Predikce byla provedena pro fadu prdtokd (Q,.,, Q, Q, Q, a Q). Vsechny vypo-
¢ty i nasledné hodnoceni vysledkd byly zpracovany v prostredi softwaru R [24].

Top-Kriging

Pro viechna povodi V. Fadu v povodi Otavy byla provedena predikce speci-
fickych odtokl (I/s/km?), které byly nasledné prevedeny (skrze plochu daného
povodi) na odtoky z povodi (m¥/s). Pro stanoveni predikce v prostfedi R byla
pouzita extenze rtop [25], prostfednictvim které je metoda TOP dostupna.
Viyzadovanymi vstupy byla pozorovana povodi, osy vodnich tokd a povodi, pro
kterd méla byt predikce stanovena (v nasem piipadé povodi IV. fadu).
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Transformace vysledkd Top-Kriging

Pro hodnoty TOP byla nadéle provedena jejich transformace na zakladé hod-
noty prdmeérného ro¢nfho srazkového uhrnu (Hs) a dlouhodobého primer-
ného zakladntho odtoku v daném povodi (ZO). Smyslem transformace byla
redistribuce origindlnich hodnot v rdmci pozorovaného povodi na zakladé zvo-
lenych vah (Hs, ZO). Pro kazdé pozorované povodi a jeho pfedpovédni povodf
(povodi IV.fadu, jez spolu tvofi dané pozorované povodi) byly uréeny prdmérné
hodnoty Hs a ZO. Pokud byla hodnota Hs (ZO) pfedpovédniho povodi vyssi nez
hodnota konkrétniho pfedpovédniho povodi, byla jeho hodnota TOP navysena.
V opacném pfipadé byla ponizena. Mira navysenf (ponizenf) hodnot v redistri-
buci byla fizena pomérem velikosti Hs (ZO) mezi pozorovanym a pfedpovéd-
nim povodim.

Primy rozpocet odtoku

Realizovén byl také pfimy rozpocet pritoku v rdmci pozorovanych povodi.
Tento rozpocet byl zalozen na vazeném priiméru pres plochy predpovédnich
povodi, kdy jako vahy byly voleny hodnoty Hs (R_Hs) nebo ZO (R_ZO).
Hodnoceni kvality predikce

Hodnoceni shody bylo provedeno pro viechny sledované prdtoky a viechna

referencni povodi (12 povodi). Jako hodnotici metriky byly pouzity Mean
Absolute Error (MAE) a Root Mean Square Error (RMSE).

N
1
MAE:NZ | Qogep = Qper | N
=1
1 N
RMSE = N Z (Quep ~ Q) 2)
i=1
kde:
Q. J& hodnota prdtoku pro povodi V. fadu (odpovidajici

danému referen¢nimu povodi) ur¢end vypocetnimi
metodami (TOP, TOP_Hs, TOP_Z0O, R_Hs, R_Z0)
referen¢ni hodnota pritoku pro dané povodi

pocet referen¢nich povodf

Ref

VYSLEDKY

Z vysledkl vyplyvd, ze nejmensich pramérnych chyb (MAE) bylo dosazeno
toku Q,,, (0,063 m¥/s), nejvyssi chyba pak u pratoku Q,, (17,778 m?/s). Druhych
nejlepsich vysledkd dosahovala metoda R_Hs. Metody TOP, TOP_Hs a TOP_ZO
produkovaly vzdjemné srovnatelné, oproti metoddm R_ZO a R_Hs v3ak horsi
vysledky. To platilo zejména pro vysledky u nizkych pratokd (Q,,, a Q), kde
dosahovaly nasobné vyssich hodnot chyb. Pfi pritoku Q, se hodnota jejich
chyb pohybovala okolo 255 m?/s. Nejméné vyrazny rozdil byl u pratoku Q..
Celkovy prehled stanovenych hodnot MAE je uveden v tab. 2.
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Tab. 2. Pfehled dosazenych hodnot MAE (m?/s)
Tab. 2. Summary of achieved MAE values (m*/s)

TOP TOP_Hs TOP_ZO R_Hs R_ZO
Q.. 0,128 0,130 0,134 0,072 0,063
Q, 0,492 0,493 0,500 0,197 0,155
Q, 3,804 3,828 3,794 2,850 2,649
Q, 10,600 10,578 9,904 8,495 8,303
Q 25,717 25,799 25,169 18,061 17,778

100

Nejlepsich vysledkd RMSE doséahla opét metoda R_ZO pfi pritoku Q.
(0,123 m?/s). Metody TOP, TOP_Hs TOP_ZO produkuji pfi vsech pratocich nej-
vyssi hodnoty RMSE, pficemz mezi sebou se lisi jen minimalné. Jejich hodnoty
jsou ve veétsiné pfipadl téméf dvojndsobné 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 Q... , a Q, jsou oproti
odpovidajicim hodnotdm MAE témér dvojndsobné, coz poukazuje na vyskyt
vyraznych chybovych hodnot u nékterych povodi v rdmci datovych soubor(
véech metod. Oproti tomu metody R_Z0 a R_Hs vykazuji u prdtoku Q  jen
malé rozdily mezi RMSE a MAE. To naopak naznacuje, ze velikosti chyb u jednot-
livych povodi v rdmci datového souboru nedosahovaly vyraznéjsich hodnot.
Celkovy pfehled stanovenych hodnot RMSE je uveden v tab. 3.

Tab. 3. Prehled dosazenych hodnot RMSE (m?/s)
Tab. 3. Summary of achieved RMSE values (m?/s)

TOP TOP_Hs TOP_ZO R_Hs R_ZO
Q. 0,238 0,238 0,242 0,140 0123
Q, 0957 0959 0963 0,449 0,384
Q, 5197 5230 5254 3,307 3,132
Q, 14,200 14,215 13,437 9,151 8913
Q 33,857 33,969 33,109 19,746 19,060

100

Obr. 4 ukazuje variabilitu chyb pro jednotlivé metody predikce a studované
pratoky. Je zfetelné, Ze rozptyl absolutni chyby pfi pritoku Q.  je u metod R_ZO
a R_Hs vyrazné nizsi nez u TOP, TOP_Hs a TOP_ZO. Tento trend Ize pozoro-
vat u vsech predikovanych pratokd. Vzdalenost polohy mediant od prameér
(zejména u pratokd Q... a Q) poukazuje opét na pfitomnost vyraznych hod-
not v chybovych souborech metod TOP, TOP_Hs a TOP_Z0. V pfipadé prdtokd Q,
aQ,, byly tyto vyrazné chyby spojeny s kvalitou predikce na povodich ¢.7,11a 12.

DISKUZE

TOP byva také ¢asto porovnavan s regionalnimi regresnimi modely. Ukazuje se,
7e pfi modelovéni nizkych prdtokd, které jsou primérné fizeny podpovrchovymi
procesy, jsou jeho vysledky s regresnimi modely srovnatelné — pfi¢cemz oproti
regresnim modeldm vyZzaduje minimalni mnoZstvi vstupnich dat [3].

Cilem transformace originélnich vysledkd TOP pomoci Hs a ZO byla snaha
o zlepseni vykonu metody TOP. Samotna metoda s dodate¢nymi vstupy nepra-
cuje. Vlyuzivé pouze prostorové zavislosti dané proménné definované variogra-
mem. Nejvhodné&jsim pfistupem by byla pfimd implementace Hs nebo ZO do
algoritmu TOP. To vsak prevysuje cile této prace.
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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 discharge rates

Transformace origindlnich hodnot TOP probihala vzdy v rdmci pozorovanych
povodi. Tento krok zaru¢oval, aby vysledna hodnota prdtoku po redistribuci nebyla
zménéna. Zkoumana byla i moZnost redistribuce v rdmci celého povodi Otavy.
Tato varianta vedla k nedodrzeni prdtok( u jednotlivych pozorovanych povodi.
Dlvodem pro separatni provedeni redistribuce byla snaha o zjisténi, kterd z pro-
meénnych (Hs, ZO) bude mit vétsi viiv na vysledky. Otazkou zlstava, zda by volba
vhodnéjsiho transformacniho mechanismu nepfinesla vyraznéjsi zvyseni vykonu,
nez jaké je popsano v tomto ¢lanku.

Primy rozpocet pritokd na zdkladé Hs nebo ZO slouzil k porovnéni (jako
zékladni metoda) k metodé TOP a jejim derivatim. Ukédzalo se ale, Ze poskytuje lepsi
vykon neZ TOP a jeho derivaty. Nizky vykon TOP miZe souviset s vysokou hetero-
genitou a malou velikosti pfedpovednich povodi, kterou TOP neni schopen zachy-
tit a popsat [12].

Pozorovana povodi byla vykreslena na zakladé seskupenf povodi V. fadu. Faktem
je, ze nékteré limnigrafické stanice nejsou v ramci povodf IV. fadu umistény pifimo
do jejich uzavérovych profilQ. Maji tudiz mirné vetsi plochu, nez prislusi dané limni-
grafické stanici (nebo plose mezipovodi mezi dvéma limnigrafickymi stanicemi na
stejném vodnim toku). Pfedpokladdme, Ze tento aspekt ma vliv pouze na presnou
hodnotu daného pratoku, ktery je rozpocitadvan, nikoli véak na metodicky postup
tohoto rozpoctu.

Referencni data v této praci byla dostupna pouze pro malou ¢ast povodi IV. fadu.
Dlvodem je pofizovaci cena téchto dat. Autofi si uvédomuyji, ze takto maly refe-
renc¢ni soubor maze mit vliv na nejistotu vysledkd této prace. Dalsim zdrojem nejis-
tot mohou byt samotné hodnoty referen¢nich dat. Ty patfi do lll. tfidy zdkladnich
hydrologickych Udajd povrchovych vod. Relativni hodnota stfedni kvadratické
chyby pro data z této tfidy mGZe nabyvat hodnot od 20 (Q ) do 40 (Q, ) % [26].

Zvolend Skala zkoumanych pritokd méla za cil ukazat, jakych vysledkd bude
metoda TOP dosahovat v riznych pritokovych scénafich. Dle ocekavani bylo vet-
sich absolutnich chyb dosazeno u vysokych pritokd.

Tento prispévek je soucasti projektu TA CRTK04030223 a jako takovy sleduje jeho
cile. Jednim z nich je odhadnout odtok Q, z povodi V. fadu pro Uzemi CR. Ktomuto
Gcelu je nutné vyuzit dostupné datové sady pokryvajici tzemi celé CR, vhodné je
zpracovat a vyhodnotit. Tuto praci Ize tedy vnimat jako pilotni ¢ast celého projektu.

ZAVER

V tomto ¢lanku bylo provedeno hodnoceni vykonu metody Top-Kriging a jejich
derivatl pfi stanoveni odtokl z nepozorovanych povodi IV. fadu v povodi Otavy.
Wsledky ukazuji, Ze nejlepsiho vykonu pfi stanovenf odtoku z nepozorovanych
povodi v rdmci této prace doséhla metoda R_ZO bez ohledu na velikost predikova-
ného pratoku. Nasledovana byla metodou R_Hs. Metoda TOP vykazuje v nékterych
pifpadech produkci vyraznych rozdilli mezi predikovanymi a referencnimi daty. Tyto

rozdily byly detekovéany zejména u referencnich povodi ¢.7,11a 12. ZUstavé otazkovu,
¢im jsou tato povodi vyjimecnd. Tento jev se objevuje bez ohledu na predikovanou

velikost odtoku a propisuje se déle do vykonu modeld TOP_Hs a TOP_ZO. Prace se
pokusila také zlepsit vykon samotné metody Top-Kriging v rdmci postprocessingu.
Ukdzalo se, Ze chovani origindlniho algoritmu je silnéjsi nez dodatecnd Uprava
vysledkd, vyplyvajici ze zohlednéni rozlozeni priimérmého ro¢niho srdzkového
Uhrnu nebo dlouhodobého primeérného zakladniho odtoku. To mélo za dlsledek
pouze mirné zlepseni vykonu u metod TOP_Hs a TOP_Z0.
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Knowledge of catchment runoff values is the key to a wide range of engineer-
ing 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 mod-
els 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 dis-
tribution 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 run-
off 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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