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Co se délo pred povodnemi ...

= teplota vzduchu na tzemi CR byla v Cervenci nadnormalni a v srpnu silné
nadnormalni

—> srazky v mezich normalu, avSak izemné¢ nerovnomérng, Casto ve formé lokalnich
boutkovych lijakt

= coZ vedlo vlivem zvySen¢ho vyparu k narlistani velikosti izemi s hydrologickym
suchem (8. zafi vyskyt sucha az v temét 50 % vSech profili)
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Hydrologické sucho ve vodomérnych stanicich 8. zari 2024
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Povodne - zari 2024

= V obdobi od 11. do 19. zaii ovliviiovala podasi nad CR a okolnimi staty stfedni
Evropy, Italii a Balkanem tlakova nize Boris

= dlouhotrvajici rekordni srazky (né¢kde piekonaly srazky z roku 1997),
coz vedlo ke zvySeni hladin tek, a nasledn¢ zaplavy postihly velkou Cast
Ceské republiky a sousednich zemi

= povodnoveé stupné ve vSech krajich kromé Karlovarského a vétSiny Plzenského

Situace v 8:00 15.9. 2024

Opava, Opava
vice ne 643 mfs (15, z3F 2024)
553 mifs (3. fervence 1337)

Odra, Ostrava-Svinow
653 mfs (15. 257 2024)
558 m¥s (5. fervence 1357)
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Prubéh povodné

Vyrazny vzestup hladin k trovni 1. SPA zacal az po spadnuti 60—100 mm srazek, coz
ukazuje na velkou retencni schopnost plidy a krajiny v dobé pted povodni.

Oblast Jesenicka byla extrémnimi sraZkami jednoznacné nejvice zasazenou oblasti ...
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Kumulativni suma srazek [mm]

Kumulativni suma sraZek [mm]
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Vliv vodnich del

=> vyrazné prispély k tlumeni povodinovych vin

=> spravci vodnich toktli a vodnich dél mohli diky v€asné a presné piredpoveédi srazek
v predstihu vypoustét, a to 1 hluboko pod koéty retenéniho prostoru, ktery je uréen

k zachyceni (¢asti) objemu povodnovych vin

Podhradi nad Dyji (Dyje) Qso /"\
300 / \
Vranov-Hamry (Dyje) Qso
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=== \/ranov-Hamry (Dyje) === Podhradi nad Dyji (Dyje)

Transformace povodnové viny na Dyji nadrzi Vranov
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Ale stejné se to nekde rozlilo ...
zakreslime rozlivy

1) vyuzijeme volné dostupnych snimkti ze sateliti
2) najdeme snimky ze dnti, kdy probihaly povodné¢| => @hf@ > nedostatek snimkt

3) snimky zpracujeme a vyhodnotime

hranice rozlivu neboje nékdd zakreslime ruéné

4

VETSINA !!!

automaticky vygeneres

4)
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Snimky ze satelitu

Pouzit bylo mozné pri povodnich jen druZice s radarovym senzorem
=> funguje 1 v noci a predevsim za oblacnosti

=> Sentinel-1A

PROZRENI:
Sehnat snimek z doby kulminace na daném toku = nahoda/stésti

Protoze:

* druzice nad lokalitou letéla: a) ale v jiny ¢as neZ nastala kulminace
b) ale pfed nebo po povodnich

=> proto bylo vyuzito i snimku po povodnich ze satelitu Sentinel-2

Sesky oe

N hyd eteorologl
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Porovnani vyuzitych druzic

www.chmi.cz

Parametr Sentinel-1 Sentinel-2
Tvo senzoru Radar s syntetickou aperturou  Multispektralni opticky senzor
yp (SAR) (MSI)
Pasma C-pasmo radarové (5,405 13 spektralnich pasem (od VIS
GHz) po SWIR)
Provozni rezim Aktivni (vysil4 a pfijima signal) T asvni (zagnamenava
slunecni zafeni)
Rozliseni 5-40 m (v zayislosti na rezimu) 19 m, 20 m, 60 m (podie
pasma)
Sifka zabéru az 250 km az 290 km
. 12 dni (6 dhi v kombinaci 5 dni (v kombinaci Sentinel-2A
Opakovaci frekvence Sentinel-TA.a'1B) a 2B) Q/
Pousiti za oblaénosti Ano (SAR prochazi oblaky, Ne ((v)ptlck,e senzory omezené
den/noc) oblagnosti)

Primarni ucely

Start prvni druzice
Orbitalni vyska
Doba obéhu

Typ drahy

Monitoring pohybu pudy,
povodni, ledovcll, mofského
ledu, krizovy management

Sentinel-1A: 2014

cca 693 km

cca 98 minut

Slunecné synchronni (SSO)

Monitoring vegetace, pudy,
vody, vyuziti krajiny

Sentinel-2A: 2015

cca 786 km

cca 100 minut

Slunecné synchronni (SSO)

Sesky oe
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Ueinzio]

Sentinel - 1 i
Stejn}” pl'lollet se s tejnou ‘
geometrii a thlem
= kaidych 12 dni

snimek stejného mista

po 2-4 dnech

(v Evrop¢ obvykle
kazdy den)
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Kulminace
X
cas shimku

- Novohradka

- Zejbro

- Anensky potok
- Chrudimka

=> témeér idealni stav

hydrometacrologickyg
lstav
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Kulminace

) X ] o 15.09.2024
cas shimku

PROBLEMY

- Morava
- Desna

- Valova
- BecCva
- Hana

- Dyje

= Dlouhy tok, rizné casy i dny kulminaci
=> snimky s rozdilem 3 dnii

Sesky oe
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Vyhodnoceni sat. snimku Sentinel-1

Dvé metody stanoveni zaplavené oblasti:

1) Analyza krizového snimku (tj. ze dne/kulminace povodng)

2) Porovnani snimki pied (archivni) a béhem/po povodnich (krizovy)
- skladani snimkt pres sebe (tzv. RGB kompozit)

Zakladni predpoklad

- voda na snimcich je vidét pomérné dobre
=>ma nizky zpétny rozptyl a signal se od hladkych ploch zrcadlové odrazi

- jiny povrch zemé je pii odrazech variabilni a jsou tam zna¢na zkresleni

Sesky oe

N hyd eteorologl
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Vyhodnoceni sat. snimku Sentinel-1

Metoda ¢.1: Analyza krizového snimku

- pomoci histogramu, ktery prevedeme do nelinearni stupnice v dB pro jasnéjsi vizualizaci

znazornuje rozlozeni jasovych hodnot (od tmavych po svétlé) ve snimku

Realny histogram

" Name: Intensity VV_db
Name: Sigma0_VV_db Unit ety
lin: 30.63

“ Unit: intensity_db b“ Mo ger

! Min: -29.803 , T

Max: 7.04 Druhy vrchol nelze bezpecné
I

Rough statistics!

ikovat

Pixely nad vodou id

Vodorovna osa: Zobrazuje arovné jasu, od ¢ern¢ (vlevo) po bilou (vpravo).

Svisla osa: Ukazuje, jaky pocet pixelit ma danou troven jasu . e
. E;::?moteorologlekg
www.chmi.cz dstav



Vyhodnoceni sat. snimku Sentinel-1

Metoda ¢.1 — vysledek (po automatickém vygenerovani polygonii)

- tato metoda nerozlisi stalé vodni plochy od téch, které vznikly pti rozlivu

- prili§ mnoho falesnych ploch => velka vlhkost vSude v okoli
«e
Eesky
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Vyhodnoceni sat. snimku Sentinel-1

Metoda €. 2 : Porovnani snimki pred (archivni) a béhem/po povodnich (krizovy)
- skladani snimku pres sebe (tzv. RGB kompozit)

- rozlisi se mezi zaplavenymi oblastmi a trvalymi vodnimi plochami
Dilezita podminka:
- snimek krizovy a archivni musi byt ve stejné geometrii, tj. béhem stoupani

C1 klesani satelitu (tzn. stejny thel zabéru)

Vysledek:

pasma vytvofeneho RGB kompozitu se nasledné nastavi tak, Ze:

= nad zaplavenymi oblastmi budeme mit vysokou odezvu radaru,
t]. zobrazi se napf. Cervené

Sesky oe
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Vyhodnoceni sat. snimku Sentinel-1
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Zakresleni hranic rozlivu

OSTRAVA - KOBLOV 15.zafi 2024
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Po povodni 18.zafi 2024



Zakresleni hranic rozlivu

dec nad
wavici

4 i \ Pusté Polom

Krasné Pole %,

A [4e48] aes2] Dalni Lhota 4

4602 Esri, Intermap, NASA, NGA USGS; GUGIK, Esri, TomTom, Garmin, GecTechnologies, Inc, METI/NASA, 1S
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Zabery z dronu

\,\ g

)

Zdroj: https://lwww.youtube.com/watch?v=rzkWIb2zkCo

= Sesk ™Mo
- Zdroj: Mapy.cz hydrometeorologicky
www.chmi.cz e



Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=s7gVCYKIWaU

_, 4 53 vy @
s : 3 hydrometecrologicky
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Zdroje dat — shrnuti

Hlavni

- druzicove snimky Sentinel-1  + doplnéno o snimky ze Sentinel-2 (po povodnich)

- letecké snimky od VGHMU¥ Dobruska z 18.9.2024
- zdznamy z droni zvefejnénych na YouTube + fotografie (CHMU, on-line zdroje)

- data z prizkumi jednotlivych spravei povodi a CHMU

Dopliikové

- MDP GEQO, s.r.0. vyhodnoceni rozlivli — jen pro: Morava (Litovel), Vidnavka
- Hydraulické modely (pouze pro nékteré lokality)

- Data postizenych pozemkti od SPU a SZIF

- DIBAVOD - koryta tek, max. rozlivy pfi povodni 1997, zaplavova Gizemi

Sesky oe
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Rozlivy — zari 2024

Rozlivy byly rozdéleny do dvou kategorii dle pfesnosti vymezeni. Pficemz prvni predstavuje
relativné pfesné vymezeni a u druh¢ je tfeba uvazovat vzhledem k nedostatku dat k velke

mife nejistoty.
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https://experience.arcgis.com/experience/7664fbd14e6f4f4398aa50e458f23914

»1rocha“ statistiky

Z analyzy vyplynulo, Zze bylo v CR zasaZeno: 35 203 stavebnich objektl (ptiblizng)

Objekt Pocet

Skola 123
Zdravotni a socidlni zafizeni 51
Spravni budova 46
Hasiéska zbrojnic 31
Kostel, kaple 49
Obchod s potravinami 16
Cerpaci stanice 15
Sportovni hala 14

Mapa s pribéhem

https://geodata.csu.gov.cz/portal/apps/storymaps/stories/caf130c4e3354d47b35bb4188603781d

Panel informaci — tzv. Dashboards

https://geodata.csu.gov.cz/portal/apps/dashboards/4908a18b8b8a413791bca3482f4cde3f
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https://geodata.csu.gov.cz/portal/apps/storymaps/stories/caf130c4e3354d47b35bb4f8860378fd
https://geodata.csu.gov.cz/portal/apps/dashboards/4908a18b8b8a413791bca3482f4cde3f

Srovnani dopadu povodni

Rozsah ekonomickych dopadu povodni v Cervenci 1997 a v zari 2024

Zdroj: DU Vyhodnoceni povodfiovych $kod, TERPLAN, a.s., 1998
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Zaver

z hlediska vyhodnoceni => povoden na malém Uuzemi # povodeni na velkém Gzemi

- bylo by vhodng, aby se vice (cilené) pro vyhodnoceni vyuzivaly drony

=> t]. naletat tok béhem kulminaci pro detailni zabéry maximalniho rozlivu
- vytipovat a zvazit vyuziti 1 komer¢nich druZicovych snimki

- vcas aktivovat sluzbu COPERNICUS-Rapid Mapping
(=> vic snimki v dobé& kulminaci)

Vyhodnoceni rozlivii pomoci satelitnich dat dokaze nahradit nékdy komplikované terénni
Setieni, avSak zapojeni vice aktérii a postupii je ke kvalitnimu zpracovani nezbytné.

Precizni vytyCeni by vyZadovalo nasazeni velkych technickych i personalnich kapacit.
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Dekuji za pozornost

Ing. Jan Netolicky
><ljan.netolicky@chmi.cz




