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Twentieth anniversary of the July 1997 floods. The aim of this paper is to commemorate the 20th anniversary of the floods
that occurred in summer 1997 in the eastern part of the Czech Republic. We review the conclusions of the 1997 Flood Summary
Assessment Report that was compiled by the Czech Hydrometeorological Institute. From a 20-years’ on perspective, we
comment on how the recommendations and visions have been reflected.
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Motto: ,,Zakladni lidskou slabostije, Ze €lovék nepFedvida
boufi, kdyZje péknépocasi.““N. Machiavelli (1469-1527).

1. UvoD

V &ervenci 1997 zasahla tzemi Ceské republiky, zejména
povodi Odry, Moravy, horniho Labe a jejich pFitokd, ve dvou
epizodach (4. az 8. 7. a 17. az 21. 7.) intenzivni sraZzkova €innost.
Extrémni srazky se projevily rychlymi vzestupy hladin tok( a na
Odfe, Opavé, Moravé, Betvé a na fadé mensich tokd, jejichz
kulminaéni prlitoky pfesahly droveri stoleté povodné (Hladny
a kol. 1998). Povodné v Cervenci 1997 byly prvni plosné roz-
séhlou povodfiovou udalosti po nékolika desetiletich relativni-
ho povodiového klidu na Gzemi Ceské republiky. Pfimé zkuse-
nosti z poslednich obdobné velkych povodni z let 1890 a 1897
v povodi Labe a 1903 v povodi Odry, jiZz pro soucasnou gene-
raci vodohospodafi i vefejnosti nebyly dostupné. Navic povod-
né zroku 1954 na Vltave, které byly vyznamné transformovany
v nové dokoncené, dosud nenapusténé nadrzi Slapy, podpofily
ve vefejnosti dojem, Ze budované vodni dila poskytuji Gplnou
ochranu pfed povodnémi. Ackoliv hydrologové a vodohospoda-
fi upozornovali, Ze dalSi velké povodné se v budoucnosti nutné
vyskytnou, v obecném povédomi bylo riziko povodni do znacné
miry okrajovou zalezitosti. Faktem tak z(stava, Zze bez impulsd
v podobé katastrofy, spole€enska povodiova pamét rychle upa-
dé a spolecenska priorita povodiové prevence rychle klesa (Di
Baldassarre et al. 2013; Vignole et al. 2014). Posledni vyznam-
ny impuls v podobé povodni na Slovensku v Cervenci 1960 teh-
dy vedl k ustaveni krajské struktury hydrologickych sluzeben
Hydrometeorologického Ustavu (Hladny 2012), ale od té doby
byl vyvoj v oblasti pfedpovédni a hlasné sluzby velmi pozvolny.

Cilem tohoto pfispévku je pfedevsim pfipomenout povod-
né v lété 1997 u prilezitosti jejich dvacatého vyroci a také
strucné shrnout vyvoj v oblasti hydrometeorologické sluzby za
poslednich 20 let, ktery byl do znacné miry ovlivnén praveé zku-
Senostmi z této povodné.

2. MOZNOSTI HYDROMETEOROLOGICKE

SLUZBY ZA POVODNI 1997

V roce 1997 byla vétSina limnigrafickych stanic provozo-
vana v podobé mechanickych (plovakovych) limnigrafickych
pristroji zaznamenavajicich pribéh hladiny perem na vloZeny
papir. Z vybrané hlasné sité potom pozorovani vodniho stavu
v rannim terminu (pfipadné doplnéna informacemi o vodnim
stavu v Sestihodinovém kroku odecteném z papiru limnigra-
fu) telefonicky sdélovali na hydroprognézni pracovisté pobo-
¢ek dobrovolni pozorovatelé. V pfipadé srazkomérnych pozo-
rovani byla situace obdobna. Data byla k dispozici v zasadé
z omezené sité profesiondlnich stanic (cca 30) a byla doplno-
vanatelefonickym hlasenim od vybranych dobrovolnych pozo-
rovateld udavajicich denni srazkové ahrny. Pro pfipad povodni
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byl implementovan mechanismus zvany HYDROSTART, coz
v podstaté bylo zavedeni rezimu €astéjSiho manualniho méfeni
apredavani informaci (v periodé 1¢i 3 h), jeho fungovani vSak
bylo ponékud chaotické.

V dobé povodné byly k dispozici, jako relativné novy pro-
dukt, obrazky z meteorologickych radard; novy byl zejmé-
na radar Skalky, ktery monitoroval srazkovou obla¢nost nad
postizenou oblasti s rozlisenim 2x2 km (Hladny a kol. 1998).
Automatizace pozemnich méreni byla v plenkach. Prvni limni-
grafické stanice sdigitdlnim zaznamem byly instalovany v roce
1995. Jednalo se o pFistroje firmy NOEL. Nékteré pfistroje této
firmy umoznovaly také pfenos dat pfes telefonni linky na pfed-
povédni hydrologicka pracovisté. DalSi variantou byla moznost
zjistit aktualni vodni stav a jeho tendenci pomoci hlasového
automatu napojeného na stanici. V roce 1997 bylo v povodi
Moravy a Odry vybaveno pFistrojem s pfenosem jen 11 vodo-
mérnych stanic (Soukalova, Rehanek 2012). Nevyhodou vyu-
zivani pevnych telefonnich linek vSak byla skute€nost, Ze pfi
povodni dochazelo v dlsledku rozlivd k zaplavovani rozvoden
elektrické energie i telefonnich spojt, coz se projevilo v nedo-
stupnosti Gdajd v kritickych fazich vrcholici povodng. Z vyse
uvedeného prehledu dostupnosti operativnich dat, je zfejmé,
Ze moznosti hydrologickych pfedpovédi byly velmi omezené.

Z hlediska predikci meteorologického vyvoje byly v roce
1997 k dispozici vybrané vystupy tfi zahrani¢nich numerickych
modell - globalnich modelli Deutscher Wetterdienst a britské
Metoffice nazyvany podle tehdejSiho sidla Bracknell (rozli

Obr. 1Aktualizovany grafobalové kFivky maximalnich specifickych odto-
k@ historickych povodnise zvyraznénim profilli vyhodnocenych zapovod-
né 1997. Souhrnné zprava o Vyhodnocenipovodné 1997 obsahuje graf
bez priitoku VD Sance, ktery v dobé&zpracovani zpravy nebyl vérohodng
vyhodnocen.

Fig. 1. An updated graph of the maximum runoff envelope during past
floods with highlighted levels measured during the 1997flood. The gra-
ph, published in the 1997 Flood Summary Assessment Report, does not
include datafor the Sance waterworks, because no reliable assessment
was available at the time the report was compiled.
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geni modell bylo na Grovni ca 50
km) a lokalniho modelu Deutsche
Wetterdienst srozliSenim ca 15 km.
Nové implementovan a provozovan
byl lokalni model ALADIN (poci-
tany v dobé povodné jesté v Météo-
France v Toulouse), jehoz rozliseni
rovnéz odpovidalo pFiblizné 15 km.
Je tfeba uvést, Ze z hlediska kvanti-
tativni pfedpovédi mnozstvi srazek
modely v disledku omezeného roz-
liSeni a tim i podhodnoceni orogra-
fickych efektd skute¢nost vyrazné
podhodnotily (Hladny a kol. 1998).

V devadesatych letech byly
v CHMU ¢&inény prvni pokusy
s hydrologickymi modely. Opera-
tivni pfedpovédi vSak byly zalozZe-
ny na manualni metodé postupo-
vych dob a odpovidajicich si
prdtok(, ktera vychazela z meto-
diky navrzené pro dolni Labe prof.
Harlacherem (Harlacher, Richter
1887) jiz v 19. stoleti a postupné byla zpfesiovana a rozvi-
jena i pro mensi toky na celém Gzemi republiky. V povodni
nejvice zasazenych povodich Moravy a Odry byly pfedpovédi
vydavany pro 4 profily na dolnich tocich (Morava - Olomouc
a Straznice, Becva - Dluhonice a Odra- Bohumin), ato s pfed-
stihem 6 aZ 24 hodin (Soukalové, Rehéanek 2012).

3. ZAVERY VYHODNOCENI POVODNI 1997

Povodné v Cervenci 1997 si vyzadaly celkem 60 lidskych
obéti, tedy vyrazné vice, nez srovnatelné povodné pozdé;si -
povodné v roce 2002 pfinesly 19 lidskych obéti, za povod-
ni 2013 prislo o zivot 16 lidi (Dafhelka a kol. 2014). Vysoky
pocet obéti v roce 1997 byl zplsoben nedostatky v odezvé sys-
tému ochrany pfed povodnémi a zachranné sluzby (koordina-
ce, sdileni informaci, kapacit a vybaveni apod.).

Souhrnné zprava o vyhodnoceni povodné, ktera byla zpra-
covana CHMU (Hladny a kol. 1998), se viak témto aspek-
tm povodné vyhnula, nezmifiuje ani problémy v nejednotnos-
ti vystraznych informaci produkovanych CHMU a vojenské
meteorologické sluzby. Ty nasledné vedly k vytvofeni Systému
integrované vystrazné sluzby (SIVS) koordinujici pravé civilni
a vojenskou meteorologickou sluzbu.

Zprava neobsahuje ani navrh zadnych konkrétnich opatfe-
ni. Pfesto v zavérech zpravy jsou uvedeny nékteré body doty-
kajici se fungovani pfedpovédni sluzby.

a) Citelnym nedostatkem, ktery doposud vyznamné ovliv-
fiuje kvalitu hydrologickych pFedpovédi, zejména na
mensich a stfednich povodich, je nedostate¢na aktu-
alni informace o namérenych srazkach v povo-
di. Srazky v kratS$im Casovém intervalu neZ jeden
den, jsou v CHMU k dispozici pouze p¥i vyhlaseni
HYDROSTARTU z pomérné Fidké sité synoptickych
stanic s profesionalni obsluhou. Cestou k FeSeni toho-
to problému je automatizace srazkomérnych stanic
a komplexni zpracovani informaci z pozemnich stanic
a informaci meteorologického radaru doformy ucele-
né srazkové informace v redlném Case.

b) HlavnimpFinosem radarovych méfenip¥i Cervencovych
povodfiovych udalostech byla operativni dostupnost
aktualnich dat o ploSném rozlozeni srazkovych intenzit
vEetné moznosti zobrazenipohybu oblaénych systémd.
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Obr. 2 Priib&h roénich maximalnich pritokd ve stanici Sumperk na Desné. Grafpro obdobf let 1891 a?
1997 byl soucastisouhrnné hodnoticizpravy (Hladny a kol. 1998). Prozajimavostjsou odliseny kulminace
povodni v letnim obdobi (€erven az zafi), v kvétnu a po zbytek roku.

Fig. 2. An overview of the maximum annual waterflow at the Sumperk Station on the Desn4 River. The
graphfor the years 1891-1997 was included in the Summary Assessment Report (Hladny et al. 1998).
For illustrative purposes, flood culminations in the summer (June to September), in May, and during the
rest of the year are differentiated.

Radarové odhady srazek vykazovaly vcelku urcitapod-
hodnoceni, zvlasté ve vétSich vzdalenostech od rada-
ru a v horskych oblastech. Tyto odhady vSak doplfio-
valy, i kdyZjen prFiblizng, aktualné dostupné informace
o srazkach ze synoptickych stanic. Na zlepSovanirada-
rovych odhad( srazekpro hydrologické Gcely se inten-
zivnépracuje (m. j. v ramci mezinarodni spolupréace).

c) Data poskytovana ze souCasné existujicich meteoro-
logickych druzic nejsou zatim vyhovujici pro jakékoliv
presnéjSikvantitativnivyhodnocovanisrazek. Prednosti
soucasnych meteorologickych druZic jsou vyuZitelné
predevsim v synoptické meteorologii pFi upfesnénifron-
talni analyzy a rovnéZzpro monitorovani nebezpe€nych
meteorologickych jevil mezosynoptického méfitka vcet-
né vymezeni oblastipotencialnich srazek.

d) Dostatecné presna a v Case i prostoru lokalizova-
na predpovéd extrémnich srazekje pro souc¢asné pro-
gnostické modely z hlediska zajm0 varovné povodiiové
poZadované zatim ¢asteCnéa topFimou operativniapli-
kaci srazkovych Uhrnl. Vyse zminéné poznatky vsak
prokazuji, Ze bude ZadoucipodpoFit modelovou pfed-
povéd dalSimi argumenty v tzv. ,,postprocessingu®,
zalozeném nejlépe na statisticky signifikantnim odha-
du vicerozmérnépravdépodobnosti hodnoty pfedpovi-
daného prvku.

e) Znaénymproblémem pfedpovédnisluzby nadale zlsta-
vaji predpovédi pratokd ze sraZek, které jsou malo
Uspésné zejména pFi prudkém nastupu povodni a pred-
povédi na malych tocich. Metodicky rozvoj predpovéd-
nich postupl na zakladé spadlych nebo pFedpovéze-
nych srazek vEetné rozsifeniaplikace hydrologickych
modell musi byt hlavni cestou ke zlepSovanifunkci
operativni hydrologie v nejbliz§i budoucnosti.

Z dnesni perspektivy je ponékud zarazejici, Ze v zavérech
nenalezneme Zadny bod tykajici se fungovani sité limnigrafic-
kych stanic, ackoliv ve vlastnim textu zpravy jsou problémy
opakované zminovany, viz napf. (kap. 3.1 souhrnné zpravy):
,,Dochazelo k poskozeni, nebo i totadlnimu zniceni Fady vodo-
mérnych stanic, tzn., Ze neexistoval zd&znam o vodnich stavech
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nebo byl nepouzitelny pro vyhodnoceni.... CoZzspolu s vypadky
elektrického proudu a telefonniho spojeni omezilo ¢i znemozni-
lo pfenos operativnich informaci o vyvoji stavu v hornich tra-
tich rozvodnénych tok{ a sestavovani spolehlivych hydromet-
rickych pfedpovédipro nize poloZené profily. ““ Objevovaly se
rovnéz potize s operativnim vygislenim priitokd, nebot” vodni
stavy pfesahovaly rozsah mérnych kfivek pritokd.

Zpravadale uvadi, ze hydrometrickd méfeni mohla byt pro-
vadénajen ve velmi omezeném rozsahu (celkem bylo provede-
no za celou dobu trvani povodni ,,jen“ 85 Uplnych hydromet-
rickych méfeni pritok( a cca 40 méfeni povrchovych rychlos-
ti plovaky). Proto bylo vyhodnoceni priitok a povodiiovych
vin provedeno pouze pro 47 stanic, pfedstavujicich jen asi 1/3
vSech limnigrafickych stanic v postiZzené oblasti.

Celkové zhodnoceni UspéSnosti hydrologickych pFedpo-
védi je pak ve zpravé uvedeno v zavérech souhrnné zpravy
v nasledujici podobé:

f) ,.lze Fici, Ze ve vétsiné pFipadl byla Gspésnost hydro-
logickych pFedpovédi velmi dobra, pokud se tyka pra-
béhu vin, predpovédi tendenci i kulminacnich stavi
Ci pritokl v rozsahu zhruba do Grovné 20letych vod.
Prijatelnym vysledkdm se vymykaly pfedpovédi, kte-
ré vétsinou predpovidaly jiZ extrémni hodnoty prvk(
a soucasné vychazely z nedostateCnych anebo zkresle-
nych vstupnich informaci, jak hydrologické tak i meteo-
rologicképovahy. “

Zdeje tfeba kriticky poznamenat, Ze vyhodnoceni hydrolo-
gickych predpovédi nebylo dostatecné dokumentovano a zvo-
lena metodika neni zcela objektivni. Jednak pravé v kritic-
ké dobé povodné bylo pracovisté v Ostravé nékolik dni zcela
nedostupné z ddvodu vypadku elektrického proudu a pfedpo-
védi tak nebyly sestavovany a hodnoceny. Predevsim vSak Slo
o predpovédi manualni, vzniklé az na zakladé pozorovanych
pritokl ve vyse lezicich profilech srlizné dlouhym pfedstihem:
¢ 5 az 11 hodin pro Odru v Bohuming, Moravu v Olomouci

a Beévu v Dluhonicich,

e 12 az 14 hodin pro Labe v Pfelouci, Brandyse nad Labem

a Mélnice
« 24 hodin pro Labe v Usti nad Labem a pro Moravu ve

Straznici.

Z dnesni perspektivy tak vyuZzitelnost takovych pfedpo-
védi ve srovnani s pfedstihem poskytovanym hydrologickymi
modely byla velmi mala.

4. OPATRENI UCINENA PO POVODNI

A DNESNI STAV

Zpravou (Hladny akol. 1998) uvadéné nedostatecné mnoz-
stvi operativnich tdajl (viz bod a) se diky rozvoji informacnich
technologii podafilo zcela pfekonat. Aktualné jsou operativné
k dispozici data ze sité vice nez 400 automatickych klimatic-
kych a srazkomérnych stanic CHMU dopliiované daty dalsich
organizaci. Automatizovany jsou rovnéz veSkeré vodomeérné
stanice sitt CHMU (507 stanic s vyhodnocovanim pritoku),
kteréjsou rovnéz dopliovany informacemi od ostatnich organi-
zaci, zejména s. p. Povodi. Zména technologie (GPRS) se uka-
zalajako vhodné fedeni, které zajistuje funkcionalitu i v priibg-
hu krizovych situaci a umozfiuje spolehlivé a levné zasilani dat
s rozliSenim a frekvenci 10 minut. Diky tomu je mozné nejen
zachytit nastup povodni i na malych tocich, aleje mozné i vel-
mi dobfe odhadovat vyvoj vrcholné faze povodné na zakladé
ménici se intenzity srazek ve zdrojovych oblastech.

Podobné radarové odhady srdzek (viz bod b) byly vyznam-
né zdokonaleny, a to i diky zmifiované mezinarodni spolupra-
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ci zejména s National Weather Service v USA. Od roku 2016
jsou instalovany nové radiolokatory na vrchu Skalky a Praha,
aktualni rozliSeni radarovych dat se zvySilo na5 minuta 1km,
hlavné vSak byly vyznamné zdokonaleny metody zpracovani
dat, které diky kombinaci s idaji ze srazkomérd poskytuji zlep-
Sené informace o srazkovém mnozstvi i odhad posunu srazek
v nésledujicich desitkdch minut (nowcasting). Pokudjde o data
z meteorologickych druzic (bod c), jejich vyznam nadale z{sta-
va v podpore synoptické meteorologie, k jejich kvantitativnimu
vyuziti v operativni hydrologii dosud nedochazi.

Rozvoj meteorologickych modeld (bod d) vedl b&hem
20 let, které od povodné 1997 uplynuly, ke zvySeni horizon-
talniho rozliSeni. To v pfipadé lokalnich meteorologickych
modell aktualng dosahuje méné nez 5 km, zvysilo se i verti-
kalni rozliseni poCtu modelovanych vrstev. Sou€asné s tim se
musela vyznamné zménit fyzika modeld zejména srazkotvor-
nych procest, implementuji se pokrogilé metody asimilace dat,
vyuzivaji se ansamblové pfistupy. Navrhovany rozvoj metod
post-processingu byl nakonec nahrazen snahou o zpfesfova-
ni vlastnich vystupt model( a tvorbou variantnich ansamblo-
vych predpovédi postihujicich nejistotu pocate¢nich podmi-
nek vypoGtu. Post-processing modelovych vystupl tak nada-
le zOstava v rukou meteorologd-prognostikd, ktefi na zakladé
vystupl réznych dostupnych model( interpretuji modelové
vysledky a pfipadné navrhujijejich korekce pro vstup do hyd-
rologickych modeld.

Hydrologické modely (bod €) se rovnéz zasadné proméni-
ly a vyvinuly. Hydrologické modely dnes produkuji pfedpové-
di pro stovky pfedpovédnich profild (111 z nich je publikova-
no pro potfeby verejnosti) i na malych vodnich tocich, pfedstih
predpovédi se diky vyuziti meteorologickych modeld prodlou-
Zil az na 66 hodin. Kromé deterministickych pfedpovédi jsou
pocitany i ansdmblové pfedpovédi zaloZené na variantnich pre-
dikcich systému ALADIN-LAEF (Wang et al. 2011).

V reakci na dalsi povodnové udalosti byly vytvofeny nové
nastroje ajsou zpracovavany dalsi produkty pro potfeby povod-
fiové ochrany. Jedna se zejména o tzv. indikator pfivalovych
povodni, zaloZeny na principu flash-flood guidance (Sweeney
1992) hodnotici nasycenost plidy, odhadujici limity nebezpeg-
nych srazek i hodnotici aktualni riziko vzniku pfivalové povod-
né na zakladé vstupu srazkovych odhadi z meteorologickych
radarli (Sercl a kol. 2015), vyhodnoceni snéhovych zasob
v prostfedi GIS aj.

Pfesto se domnivame, Ze rozhodujicim faktorem Uspésnos-
ti pfedpovédi, zejména za povodni (bod f), zdstava osoba hyd-
rologa-prognostika, ktery pro modely zpracovava a pfipravuje
data, vstupuje do pribéhu vypoétl a interpretuje jejich vysled-
ky, jez jsou podkladem pro zabezpeceni pfedpovédni povod-
fiové sluzby - vystrah a informaci. V tomto ohledu je nutno
uvést, Ze kazda povoden, ata z roku 1997 byla prvni po dlou-
hé dobé ,,povodriového klidu*, pfinasi neocenitelné zkuSenosti
pro vSechny hydrology G¢astnici se jejiho zvladani.

5. ZAVER

Povodnova udalost z roku 1997 byla zakladnim impul-
zem pro zménu ochrany pfed povodnémi, coZz se promitlo
jak do legislativnich zmén, tak do praxe odbornych instituci.
Zkugenosti z pribéhu povodné vedly k pravni Gpravé dotyka-
jici se vSech €asti systému ochrany pfed povodnémi v podo-
bé zakonl o krizovém fFizeni (240/2000 Sb.), o integrova-
ném zachranném systému (239/2000 Sh.) a vodniho zékona
(254/2001 Sb.). V souladu s tim byly kompletné revidovany
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predpisy pro hlasnou povodiovou sluzbu a systém hlasnych
profill a dal3i dokumenty.

Povodné v 1été 1997 byly rovnéz zasadnim impulsem pro
modernizaci pfedpovédni sluzby v Ceské republice a pFines-
ly neocenitelné zkuSenosti se zvladanim extrémnich povodfio-
vych udalosti. Diky usili fady instituci a jednotlivct se ochra-
na pfed povodnémi v CR (vEetné pfedpovédni sluzby) dostala
na svétovou uroven. Dynamika vyvoje se v3ak stéle zrychlu-
je a je nezbytné reagovat na globalni trendy v oblasti pozo-
rovani a modelovani atmosféry a hydrosféry i v dobach, kdy
katastrofalni povodné nepoutaji pozornost politikd a vefejnos-
ti k tomuto tématu. Doufejme, Ze se nam to v nasledujicich
letech bude dafit.
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toring sucha (GDO) a dalsi. Informacni podporu ERCC bude
zajiStovat také projekt integrovaného varovani ARISTOTLE
(All Risk Integrated System TOwards Trans-boundary Holistic
Early-warning) zaméfeny na expertni analyzy rlznych typl
katastrof. Do pIného provozu s nepretrzitou sluzbou by mél
vstoupit béhem roku 2018.

Je zfejmé, Ze systémy v€asného varovanijsou velmi zadou-
ci a ze jsou kladeny velké naroky na konkrétni obsah vystrah.
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lecné s katalogem extrémnich projevl pocasi a zmén klima-
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hodobych ztratach (navaznost na Rezoluci 9, Cg-17 WMO).
Vystrahy budou operativné shromazdovany v tzv. Alert Hub
WMO napojeném na dalSi svétova centra (napf. krizové mapy
Google) rozesilajicim vystrazné zpravy. Dlouhodobym zamé-
rem WMO je vybudovani celosvétového varovného sytému
Global Meteo Alarm System (GMAS).
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