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ABSTRAKT

Disertani prace je zaméfena na navrh informacni podpory krizového fizeni
kraje z hlediska hodnoceni vyskytu povodni. Soucasti informacni podpory je
predevS§im ,,Algoritmus predpovédi bouii“, jehoz vystupem je soubor
predpovédnich informaci o vyskytu konvektivnich srazek a nebezpecnych
doprovodnych jevi. Ugelem Algoritmu je zpiesnéni piedpovédi na twrovni
uzemniho celku obce srozSifenou piisobnosti, vcéetné jejich regioni
s dostatecnou dobou ptedstihu pro realizaci preventivnich protipovodiovych
opatieni. Algoritmus pfedpovédi boufi je zaloZen na principu analyzy a cileného
hodnoceni vystupnich meteorologickych prvki a parametri z numerickych
modelt predpovédi pocasi, véetné hodnoceni vlivu reliéfu na vznik a vyvoj
konvektivnich srazek v cilové oblasti. Hodnoceni se také opira o analyzu
historickych  povétrnostnich situaci a vybranych povodni vyvolanymi
privalovym deStém za ucelem vytvofeni doplilujici zpiesnéné piredpovédi k
vystraznym informacim od Ceského hydrometeorologického tstavu.

ABSTRACT

The dissertation is focused on the proposal of information support of the crisis
management of the region in terms of evaluation of flood events. Part of the
information support is mainly the "Algorithm of Storm Prediction ", the output
of which is a set of predictive information on the occurrence of convective
precipitation and dangerous accompanying phenomena. The purpose of the
Algorithm is to refine the forecast at the level of the territorial unit of the
municipality with extended powers, including their regions, with sufficient time
in advance for the possibility of implementing preventive flood control
measures. Algorithm of Storm Prediction is based on the analysis and targeted
evaluation of output meteorological parameters and parameters from numerical
weather prediction models, including evaluating the impact of the relief on the
formation and development of convective precipitation in the territory. The
evaluation is also based on an analysis of historical weather events and selected
floods caused by torrential rainfall in order to create additional refined forecasts
for warning information from the Czech Hydrometeorological Institute.
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1. UVOD

Predpovéd ptivalového desté, véetné mozné povodinové odezvy, je aktudlnim
problémem soucasné meteorologie a hydrologie z hlediska jeho spolecenského
dopadu. Vznik téchto extrémnich povétrnostnich jevil je uzce spojen s tvorbou
konvektivni srdzkové oblacnosti o rozloze nékolika Ctverecnich kilometrti a
ojedingle az stovek km?, v dobé& trvani nékolika minut az hodin. A pravé tato
charakteristika konvektivni srdaZkové oblacnosti je zasadnim problémem
soucasnych predpovédnich systémti.

Ptedpovéd’ konvektivnich srdzek je realizovana prostiednictvim metod
nowcastingu s vyuzitim meteorologickych radari, popf. jinych metod
distan¢niho méfeni srazek a oblacnosti, pii nichz mizeme ziskat pfedpovéd’
S dobou piedstihu maximalné na dvé hodiny. Druhy pfistup se opird o
kvantitativni hodnoceni podminek konvektivni srazkové oblacnosti s vyuzitim
numerickych modelti ptfedpovédi pocCasi a statistiky historickych situaci.
Kvantitativniho hodnoceni je zaméfeno na odhad budouciho vyvoje pocasi na
delsi dobu, fadoveé od 6 do 12 hodin (orientacné do 24 hodin). Tento pftistup je
dal rozvijen v ramci diserta¢ni prace. Hlavnim piinosem je prodlouZeni doby
ptredstihu a zptesnéni piedpovedi z hlediska mensich uzemnich celkl nez je kra;.
Soucasti této prace je také navrh informacni podpory krizového fizeni pro tcely
prevence a pripravenosti pfed mimoradnou udalosti. Nastrojem kvantitativniho
hodnoceni podminek pro posouzeni vzniku a vyvoje konvektivnich srazkovych
oblakt je navrh Algoritmu ptedpovédi boufi, jehoZ vystupy je mozné aplikovat
pro potieby krizového tizeni kraje a mensich uzemnich celk.

V soucasnosti jsou predpovédni vystrazné informace na nebezpecny jev
Boutka distribuovany prostfednictvim Systému Integrované Vystrazné Sluzby
Ceského hydrometeorologického ustavu (ddle CHMU) pro tizemi krajt a okrestL.
Zaroven, vramci experimentalniho rezimu, CHMU poskytuje informace o
riziku vzniku ptfivalové povodné prostrednictvim Indikatoru piivalovych
povodni pro uzemi obci s rozSifenou pusobnosti (dale ORP) jednotlivych kraja.
Navrh algoritmu pocita predpoveéd’ také pro uzemi ORP a sou€asné pro regiony
ORP. Velikost jednoho regionu tvoii jednu tfetinu velikosti tzemi ORP.
Zajmoveé uzemi je vybrano uzemi Zlinského kraje z diivodu castého vyskytu
ptivalovych povodni v historii a soucasné ptiznivych podminek, podporujicich
pocate¢ni vznik atmosférické konvekce z hlediska orografie reliéfu.



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V¢asné varovani pied povodnémi predstavuje velmi obtiznou tulohu, ktera
vyzaduje spolupraci odbornikd dvou védeckych disciplin, z oboru meteorologie
a hydrologie. Krom¢ téchto dvou disciplin je diilezité napojeni na krizové tizeni
a integrovany zachranny systém. Vcasné varovani pied vyskytem nebezpecnych
jevii  je  zajisténo  Piedpovédni  vystraznou  sluzbou  Ceského
hydrometeorologického ustavu (PVS CHMU). (Obrusnik, 2006)

Z obrazku 2.1 vyplyva, ze Ceska republika byla zasaZena osmi rozsahlymi
povodnémi za poslednich 20 let, z ¢ehoZz povodné z let 1997 a 2002 dosahly
katastrofalnich rozmérii. Cesky hydrometeorologicky ustav ziskaval zku$enosti
Z téchto let, aby mohl vyuzit ziskané¢ poznatky a zkuSenosti pro zlepSovani
metodiky vydavani vystraznych informaci a vazby PVS CHMU na krizové
fizeni a Integrovany zachranny systém. Pravé tato vazba je velmi slaba v mnoha
zemich, coz ma za nésledek, Ze predpovédi a vystrahy se téméf nedostanou ke
koncovym uzivatelim a Uroven povodiové piipravenosti obanli a podnikl je
timto velmi nizka (Obrusnik, 2006).

e 1§kody zpusobené povodnémi v letech 1997-2017
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Obrazek 2.1: Srovnani povodnovych Skod a ztrat na lidskych Zivotech vrletech 1997-
2017 pro vizemi Ceské republiky (Prochdzkova, 2007; CHMU, 1997-2017)

Oblast zpiesnéné predpovédi konvektivnich srazek a nebezpecnych
doprovodnych jevlli pro krajsky uzemni celek, véetné jeho mensich tizemnich
celki, je zatim opomijenou oblasti. Pfedpovédni vystrazné informace od SIVS
CHMU jsou distribuovany ploiné pro jednotlivé kraje, resp. okresy. Doposud
nebyl vyznamnéjSim zplsobem prozkouman vliv orografie pro ucely
lokalizované predpovédi pocasi. Ve Zlinském kraji byly v této véci Krajskym
ufadem Zlinského kraje pro potieby krizového fizeni u€¢inény prvni kroky.



Predpovéd’ vzniku a vyvoje konvektivni srazkové oblacnosti je realizovana
prostiednictvim téchto tii ptredpoveédnich systém:

1. numerické modely pfedpovédi pocasi,
2. nowecastingové systémy,
3. expertni meteorologické systémy.

Numerické modely piedpovédi pocasi (Numerical Weather Prediction —
NWP) jsou informaticko-technické prostiedky urcené pro sbér dat, jejich
zpracovani, vyhodnoceni a tvorbu ptfedpovédi pocasi (Stary, 2015). Hlavnim
vystupem modelt jsou mapy a grafy popisujici budouci stav vyvoje pocasi.
V praxi, NWP modely se déli na globalni a regionalni podle velikosti rozliSeni.
RozliSeni globalniho modelu je nad 10 km, regionalniho pod 10 km. Ptedpovéd’
konvektivni srazkové oblacnosti prostiednictvim NWP modelt je omezena:

e Nedostatecnou rozliSovaci schopnosti modelu (n€které konvektivni buniky
maji velikost v fadu ¢tverecnich kilometrt).

e Nedostateénym mnozstvim  vstupnich dat ze sit¢ pozemnich
meteorologickych stanic.

NejpouzivangjSimi globalnimi modely jsou modely ECMWF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts) a GFS (Global Forecast System).
Regionalnim modelem je napiiklad model ALADIN, ktery je vyuzivan v Ceské
republice, ale take v fad¢ evropskych stata.

Nowcastingové systémy pracuji na principu metod nowcastingu s vyuZzitim
dat meteorologickych radarii, druzic, sonddzniho méfeni a NWP modelt
(meteogramtt modelu). Hlavnimi nedostatkem metod nowcastingu jsou chyby
radarového meéfeni (zavislost na vzdalenosti od radaru, Gatlum na velmi
intenzivnich srazkach aj.), omezena délka pouzitelné ptedpovédi zpravidla
pouze na n¢kolik hodin dopfedu (u konvekce pouze na 1 az 2 hodiny doptedu).
Metody nowecastingu také neumoziuji predpovidat dynamicky vyvoj
konvektivnich srazek v ¢ase. Velmi kratkodoba piedpovéd’ srazek je realizovana
prostfednictvim nowecastingovych systétmii INCA CZ a COTREC CZ se
vstupnimi daty modelu ALADIN a sité meteorologickych radart CZRAD.

Expertni meteorologické systémy pracuji s vystupy ostatnich pfedpovédnich a
méficich systémi, napf. koncepcnich modeld, metod nowcastingu, dalkové
detekce (met. radary, druZice, systémy detekce bleskt, apod.), aerologického a
stani¢niho méfeni a NWP modeld. Délka ptedpovédi je pocitana do 12 hodin.
Nedostatky expertnich systému se odrazi ve vys$e uvedenych systémech.

NejznamgjSimi  expertnimi  systémy, pouzivanymi pro piedpoveéd
konvektivnich srazek ve svéte, jsou:

e GANDOLF (Generating Advanced Nowcasts for Deployment in
Operational Land-based flood Forecasts) - je zaméfen na automatizovany



nowcasting konvektivnich srazek pod spravou meteorologické sluzby
MetOffice Velké Britanie (Pierce, 2000).

e NORA (Nowcasting of Orographic Rainfall by means of Analogues) -
vystupem jsou piedpovédi generované ze statisticko-analytického modelu s
vyuzitim empirickych poznatkti orografie Italskych Alp. (Panziera, 2011).

e ANC (AutoNowcaster) - pracuje s algoritmy fuzzy logiky a principt
zivotniho cyklu konvektivni buiiky véetné metod dalkové detekce a NWP
modelu. ANC generuje jednohodinové piedpovédi, které jsou zasilany do
meteorologického centra v Chicagu a Melbourne (Lakshmanan, 2012).

e COALITION (Context and Scale Oriented Thunderstorm Satelitte
Predictors Development) - umozZiuje automaticky detekovat silné
konvektivni srazky v pocateéni fazi prostfednictvim radarovych a
pfedpovédnich systéml, v€etné vybranych indexil instability, stfihu vétru a
orografickych efekti v oblasti §vycarskych Alp (Nisi, 2014; Rezaéova a
kol., 2007)

V expertnich meteorologickych systémech jsou aplikovany take vysledky
vyzkumu, zaméfeného na studium vlivu orografie na vznik a vyvoj
konvektivnich srazek. Vznik hluboké atmosférické konvekce v Andach a jeho
zavislost na orografickych spoustécich mechanismech byl ovéfen vypoctem
modelu  WRF ve studii (Hierro a kol.,, 2012). Numerické modelovani
konvektivnich srazek a vliv orografickych efekti v kombinaci s vlhkostnimi
parametry nad Stfedozemnim moiem (Sardinie, Korsika) bylo prokézéno ve
studii (Ehmele a kol., 2014).

Ptedpovéd’ rizika piivalovych povodni je realizovan prostfednictvim Flash
Flood Guidance Systém. V Ceské republice je provozovan Indikator ptivalovych
povodni CHMU (FFG-CZ), ktery pracuje se vstupnimi daty z meteorologickych
radar, nasycenosti Uizemi a fyzicko-geografickych charakteristik dan¢ho tzemi
(Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba CHMU, 1997-2017).

Ptedpovéd konvektivnich boufi, spojenych s vyskytem nebezpecnych jevi, je
jednim z nejslozitéjSich problémi v soucasné meteorologii z hlediska
piredpovedi mista a ¢asu vyskytu téchto boufi, véetné dostatecné doby predstihu.

Hlavnim pfinosem Algoritmu pfedpoveédi boufi je:
o predpovéd mista a Casu vyskytu konvektivnich srazek a nebezpeénych jevi
pro zemi mensi neZ je krajsky uzemni celek
e  doby predstihu pifedpovédi na 6 az 12 hodin, orientacné az na 24 hodin.



3. CILE DISERTACNI PRACE

Téma dizertacni prace je zaméfeno na navrh informaéni podpory krizového
fizeni kraje zhlediska hodnoceni vyskytu povodni. Mezi nejvyznamnéjsi
pfirodni hrozby zhlediska Cetnosti vyskytu patii povodné zplsobené
ptivalovym destém. Minimalizace dopadii tohoto typu povodni tizce souvisi
s jejich v€asnou a piesnou predpoveédi. Data z numerickych modela predpovedi
podasi, statistickych a historickych udajii z Ceského hydrometeorologického
ustavu (CHMU) budou systematicky analyzovana a vyhodnocovana za téelem
vytvofeni zpravy o budoucim vyskytu konvektivnich sraZzek a nebezpecnych
jevi pro potieby organti krizového fizeni.

Cile diserta¢ni prace jsou:

1. Navrh Algoritmu pfedpovédi boufi pro ucely krizového tizeni kraje.
2. Analyza uzemi vybraného kraje pro zpracovani statistik historickych
povétrnostnich situaci.

Algoritmus ptredpovédi bouii bude navrzen pro vypocet zptesnéné predpovedi
s dobou ptedstihu pfedpovédi na 6 az 12 hodin (orientatné na 24 hodin). Tento
Algoritmus vychdzi z principii analyzy a cileného hodnoceni vystupnich
meteorologickych prvkil a parametri z numerickych modelt ptfedpovédi pocasi,
vcetné hodnoceni vlivu reliéfu na vznik a vyvoj konvektivnich srazek.

Hodnoceni vlivu reliéfu a dalSich charakteristik se opird o prostorovou
analyzu relié¢fu a analyzu historickych povétrnostnich situaci, véetné vybranych
piivalovych povodni za ucelem vytvofeni doplnujici zptesnéné predpovédi k
vystraznym informacim od Ceského hydrometeorologického tstavu.



4. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Pro zpracovani a dosazeni cilli dizertacni prace jsou pouzity tyto metody
védecké prace:

o  Metoda analyzy - pouziva principy logiky pro dosazeni stanovené¢ho cile.
Prostfednictvim analyzy je zkoumany celek rozloZen na jednotlivé Casti, u
kterych se zjistuji vzajemné vztahy mezi prvky. Metoda analyzy je vyuZita
pi1 studiu principti vzniku atmosférické konvekce, piedpovédi pocasi a
zpracovani statistik historickych povétrnostnich situaci.

e Metoda indukce - slouzi ke zkoumani skuteCnosti, tvorby hypotézy ze
ziskanych fakti. Indukce je povazovéna za metodu, pfi niz se vychazi
z empiricky zjisténych fakti a dochéazi k obecnym zavérim. Indukce se
dale déli na Uplnou a neuplnou. V této praci je vyuZzita zejména nelplna
indukce, ktera je statistickym zobecnénim a ma pravdépodobnostni
charakter (zpracovani statistik povétrnostnich situaci, tvorba pifedpovédi
konvektivnich srazek).

e  Metody prostorové analyzy — je urCena pro analyzu charakteristik reliéfu
Z hlediska vyskytu silnych konvektivnich sraZzek pro vybrané povodiové
udalosti. Hlavnimi pouZzitymi metodami jsou Metoda nejmensich Ctverci,
Prostorova autokorelace a Hot Spot analyza. Vystupem téchto analyz bylo
stanoveni vah charakteristik reliéfu, znichz byly vypocitany vysledné
hodnoty charakteristik relié¢fu pro predpovéd potencialnich spoustécich
mechanismil v pfizemni a mezni vrstvé atmosfery.

o  Metoda multikriterialniho hodnoceni - je metoda, kterd je urCena pro
rozhodovani mezi nékolika variantami. Tato metoda je pouZita pro vypocet
vSech dil¢ich ptedpovédi a predpovédnich vystupt v Algoritmu.

e  Experiment — je pouzit pii konfiguraci limitd pfedpovédnich parametrd,
rozdélenych podle stupné intenzity boufek, vcetné hodnot jednotlivych
charakteristik relié¢fu. Experimentalné¢ stanovené vahy nebezpecnych
doprovodnych jevli a vahy suché a vlhké varianty rizika ptivalovych
povodni jsou soucasti vypoctu hlavnich vystupt Algoritmu.
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5. TEORETICKY RAMEC

Jednim z cilii disertacni prace je vytvoreni navrhu Algoritmu predpovédi
bouii za ucelem zptesnéni a prodlouzeni doby predpovédi konvektivnich srazek
pro tzemni celky mensi nez Gizemi kraje.

Algoritmus piedpovédi bouii generuje piedpovédni zpravu pro kazdy
ttthodinovy interval zvlast, kterd obsahuje sedm predpovédnich vystupd.

ZACATEK Modely — pf. parametry
Databaze historickych 7
situaci Varovné zpravy Modely — éas vyskytu / Charakteristiky
| — 1 - reliéfu
1 a /
: f’f < Definice vstupnich podmmek> |
| I / |
| | < Konverze dat pfedpovédi >/> :
| ! / |
| | I Pfedpovéd ¢asovych intervali / |
oo / LEGENDA
: /[ Smértoku dat p¥. fazi
|| ,,f - Smcr toku vstupnich dat
N J Hla'»m pf. vistupy
| < Konverze dat pfedpovédnich parametra 2‘
| ¥ ¥ }
. Obecna charakterlshka jud T Pi. vlastnosti atmosferv IV. Pi. lokalnich podminek

/ VL Pod:mnkv /

V. Intenzita boufi nebezpeénveh ievi

|
|
|
|
l \ % Pravdépodobnost mista vskvtu

S e srazek
VJ]_f ;S;at;itété%ca VIIL Slouceni pi. fazi <”_R1 ziko viskytu nebezpedngch jevi
P l 3_Riziko ptivalové povodné
""'-—-—.___‘_‘_‘_‘_‘_‘

IX Piedpovédni zpriava + vizualizace

|

KONEC

Obrazek 5.2: Vyvojovy diagram Algoritmu predpovedi bourek (vlastni zdroj)

Z obrazku 5.2 vyplyva, Ze Algoritmus piedpovédi bouii pouzivd devét
ptedpovédnich fazi pro vypocet predpoveédnich vystupi.

Prvni faze je uréena pro piredpoveéd tiihodinovych casovych intervali
z vystupt NWP modeld, kterymi jsou modely ALADIN pod spravou CHMU a
SHMU, WRF ARW, WRF NMM v 3.4, HIRLAM, GDPS a EURO4. Soucasng,
Vv ramci této faze je provedena analyza podminek Casu vyskytu a vystraznych
informaci pro pokracovani vypocti nasledujicich predpovédnich fazi.
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Druhé faze obsahuje informace o piedpovidané situaci, naptiklad sméru vétru
v hladinach 700, 600 a 500 hPa, reprezentujici smér pohybu srazek z modelu
WRF NMM v 3.4, piedpovédni vystrazné informace CHMU, METEOALARMu
a ESTOFEXu, slovni a synoptické predpovédi a aktualni synoptické situaci,
ziskanou z portalu CHMU.

Treti faze je zaméfena na piedpoveéd vlastnosti atmosféry. Vlastnosti
atmosfeéry jsou poclitany z predpovédnich parametri NWP modelii a urcuji
potencidl atmosféry, pfiznivy pro vznik a vyvoj konvektivnich srazek, vcetné
nebezpecnych jevi. Vystupy této faze jsou soucasti predpovedi intenzity bouii a
pravdépodobnosti vyskytu nebezpecnych doprovodnych jevi.

Koeficienty dil¢ich piedpoveédi vlastnosti atmosféry a nasledujicich
predpovédnich fazi jsou vypocteny na zakladé dvou niZze uvedenych vzorci:

hi
Pry =33 (5.1)

h; = ?:1 Vi Yijs (5.2)

kde Pni je pravdépodobnost dil¢i predpovédi, pievedena podle klasifikaéni
tabulky na koeficienty od 0 do 3; h;j je ohodnocena i-ta varianta dil¢i predpovédi;
Yij jsou hodnoty kriteridlni matice Y (hodnoty koeficientl, konvertovanych
predpovédnich parametri z NWP modeli) a vj je vaha j-tého kritéria (Hovorka,
2013), coz jsou véahy hodnot koeficienti piedpovédnich parametrii. Dil¢imi
piedpovéd'mi jsou soubory predpovédnich parametri, kterymi jsou denni a
noc¢ni instabilita, spoustéci a orografické podpiirné mechanismy konvekce, stfih
vétru; mechanismy podporujici vznik nebezpeénych jevi, organizaci a pohyb
boure.

Vystupem c¢tvrté faze je predpoveéd’ potencialnich spoustécich mechanismu
konvekce, kterymi jsou vlivy teploty, vlhkosti, proudéni vzduchu a orografie
V pfizemni a mezni vrstvé atmosféry.

Tabulka 5.1 Potencialni spoustéci mechanismy konvekce a jejich char. reliéfu

Mechanismy Charakteristiky reliéfu
Sklonitost a orientace svahtl, Svételnost od jithozapadu, Pokryti

Teplotni a vegetaci, Teplotni gradient, IR kontrast typl piid, Stupen

vlhkostni vlivy |  pokryti oblacnosti a Teplota a relativni vlhkost ve 2 m nad
zemi.
Vlivy proudéni | Sidelni titvar, Sitka tidoli, Obtékani piekazek a Rychlost vétru
vzduchu 10 m nad zemi
Oro\%il/f;(:ke Nadmotska vyska a Siika hiebene
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Pocatecni hodnoty koeficientl charakteristik reliéfu, uvedenych v Tabulce 5.1
byly stanoveny metodami prostorové analyzy. V ramci této analyzy byly
vypocteny vahy jednotlivych charakteristik, z nichZ byly ureny vysledné vahy
charakteristik reliéfu.

Pata a Sesta faze vychazi z vystupl jednotlivych piedpovédnich parametrii
vlastnosti atmosféry za ucelem stanoveni intenzity boufi a pravdépodobnosti
vyskytu nebezpecnych jevil (pfivalovy dést, krupobiti, silné narazy vétru a
tornada).

Sedma faze obsahuje vystupy ze statistik rozlozeni konvektivnich srazek z let
2011-2016 vcetné nejvyznamnéjSich povodinovych udalosti z let 2007-2016.
Tato predpovédni faze je provadéna vybérem sméru proudéni a dané drahy
boufek, vcetné¢ piifazeni historick¢é situace z databaze statistik k dané
pfedpovidané situaci.

Osma faze slucuje vystupy predchozich fazi za ucelem vypoctu predpovédi
pravdépodobnosti vyskytu srazek, rizika vyskytu nebezpecnych jevl a rizika
piivalovych povodni. Riziko ptivalovych povodni je stanoveno na zakladé
stupn€ nasyceni Uzemi, sumy potencidlné rizikovych srdzek za 1 hodinu,
pravdépodobnosti vyskytu srazek, intenzity bouii, podminek podporujici pohyb
srazek a nebezpecnych jevu s jejich vahami pro tzv. suchou a vihkou variantu:

Tabulka 5.2 Vahy suché a vlhké varianty predpovédi rizika pfiv. povodné.

; Nasyceni | Suma | Misto | Intenzita | Pohyb i
Vahy/par. uzemi 1h. | srazek bouri bouri Neb. jevy
Sucha v. 1 1 3 3 3 2
Vihka v. 3 3 3 3 2 1

Véahy suché a vlhké varianty ptfedpovédi rizika ptivalové povodné podle
Tabulky 5.2 byly pfifazeny na zdkladé€ analyzy tfi povodni z let 2015 az 2017.
Devata faze generuje zpravu, kterd sumarizuje piedpovédni vystupy
Algoritmu, setazenych podle jejich dilezitosti pro potfeby organt krizového
fizeni v ptipad€ hrozby ptivalové povodné:
obecna charakteristika prfedpovidané situace,
predpovéd rizika piivalovych povodni,
predpovéd intenzity boufi (srovnani s p¥. vystrahami STVS CHMU),
predpoveéd pravdépodobnosti mista a intenzity konv. srazek (Algoritmus),
piedpovéd pravdépodobnosti ¢asu a mista konv. srazek (NWP modely),
ptedpovéd’ rizika nebezpecnych doprovodnych jevil,
predpovéd’ pravdépodobnosti mista a intenzity konv. srazek (statistika),

NoabkowbdE

Hlavnimi pf. vystupy jsou obecna charakteristika, riziko pfiv. povodni, intenzita
bouii a pravdépodobnost mista (Algoritmus) a Casu vyskytu konv. srdzek (NWP
modely), které lze vyuzit pro podporu rozhodovani pracovnikii krizového fizeni
pted moznosti vzniku ptivalové povodné.

13



6. HLAVNI VYSLEDKY PRACE

Hlavni vysledky prace byly ovéfeny standardnimi metodami, které jsou
pouzivany pro verifikaci piedpovédi hodnoceného meteorologického prvku. Pro
analyzu zkoumanych dat byla pouzita kontingenc¢ni tabulka, rozdélend do Ctyt
poli jako pocet hiti (a), chybnych ptfedpovédi (b), falesnych poplacht (c) a
spravného vylouceni (d). Kategorie a a d jsou pro predpoveéd’ piiznivé, naopak b
a ¢ nepriznivé. Hodnota d velmi Casto pfevySuje hodnotu a Vv ptipadé vyskytu
extrémnich jevu (Zacharov, 2004). Verifikace byla realizovana prostfednictvim
statistickych kritérii Accuracy, Bias score (BIAS), Probability Of Detection
(POD), False Alarm Ratio (FAR), Critical Success Index (Threat Score) — CSl,
Heidke Skill Scores (HSS), Probability Skill Scores (PSS), True Skill Statistics
(TSS).

Celkem bylo verifikovano 63 situaci a 83 tfihodinovych intervalii s vyskytem
konvektivnich srazek za 1éta 2015 az 2017:

Praimérna uspésnost Algoritmu predpovédi bouii a NWP model( za léta 2015 aZ 2017

120

= 100 B REGIONY ORP
;E (Algoritmus)
o & 67 WORP

Q_ -

-] (Algoritmus)
2 60

o ORP (model
]

2 ALADIN)

o 40

=

] M ORP (ostatni
% 20 NWP modely)
D

0

«
Predpovédni vystupy Algoritmu a NWP modelii (misto vyskytu) c'-,.@'

Obrazek 6.3: Srovndni presnosti predpovedi Algoritmu a NWP modelu za léta 2015 az
2017 (vlastni zdroj)

Podle obrazku 6.3 primérna piesnost Algoritmu pro ORP byla o 5 az 10 % vyssi
nez u regioni ORP z divodu vétsi predpovidané plochy zdjmového uzemi.
Ptesnost predpovédi ¢ty povodiiovych situaci za 1éta 2015 az 2017 dosahla
podobnych hodnot jako ve vySe uvedeném grafu.

Tabulka 6.3 uvadi srovnani verifikace predpovédi Algoritmu a NWP modeldt.
Predpovéd mista a intenzity konvektivnich srazek byla podstatné vyssi oproti
uspésnosti predpovédi nebezpeénych jevil u vétSiny kritérii kromé kritéria PSS.

14




Tabulka 6.3 Verifikace predpovédnich vystup Algoritmu, NWP modelt a
statistiky podle kritérii Skill Scores.
Predpovedni vystupy/ | popy | AR | €SI | HSS | PSS | TSS
verifikacni kritéria
Vyskyt srazek (Algoritmus) | 0.77 | 0.21 | 0.64 | 0.21 | 0.73 | 0.23
Statistika (drahy bouiek) 0.75 ] 027 | 055 | 0.17 | 0.65 | 0.18
Vyskyt srazek (NWP modely) | 0.41 | 0.36 | 0.29 | 0.07 | 0.50 | 0.10
Srazky (model ALADIN) 037 | 035 | 0.28 | 0.09 | 0.52 | 0.13
Riziko ptivalové povodn¢ | 0.70 | 0.88 | 0.08 | 0.06 | 0.90 | 0.17
Krupobiti 042 | 0.70 | 0.10 | 0.07 | 0.83 | 0.07
Silné nérazy vétru 051 | 074|021 | 008 | 091 | 0.12

Z tabulky 6.3 vyplyva, Ze nebezpetné jevy dosahly téméi trojnasobného poctu
faleSnych poplachti oproti predpovédi mista a intenzity konvektivnich srazek
Z davodu tidkého vyskytu téchto jevi u jednotlivych situaci.

Cetnost situaci s intenzitou piivalového de§t& nad 30 mm/hod. v letech 2011 a 2016
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Obrdazek 6.4:Statistika cetnosti situaci s privalovym destém (CHMU, 1997-2017)

Obrazek 6.4 uvadi Cetnost vyskytu srazkovych tthrt o intenzité vyssi nez 30
mm/hod. v jednotlivych regionech ORP Zlinského kraje, které piedstavuji
zvySené riziko privalovych povodni. Nejvyssi Cetnost vyskytu intenzivnich
srazek byla zaznamenana Vv regionech s vyrazngjsi orografii, zejména v pohotich
Moravsko-slezskych Beskyd, Hostynsko-Vsetinské hornatiny, Bilych Karpat,
Vizovické vrchoviny a Chiiby. Timto je statisticky potvrzena urcita korelace
mezi intenzivnimi konvektivnimi srazkami a orografii terénu.
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7. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

V ramci této kapitoly je popsan vyznam ndvrhu Algoritmu predpovédi bouii
pro védu i praxi z hlediska jejiho obsahu a naplnénych cilti. Vystupem je popis
vyuziti vysledki vyzkumu, uvedeného v nasledujicich dvou podkapitolach.

7.1 Prinos prace pro védu

Tato disertacni prace je pfinosnd védecké komunité zejména z hlediska
uvedeni nového postupu kvantitativniho hodnoceni piedpovédi konvektivnich
srazek a nebezpecnych jevi vCetné vypoctu rizika ptivalové povodné. Vystupy
téchto postupti byly implementovany do navrzeného Algoritmu piredpovédi
boufi. Algoritmus byl ovéien z hlediska vhodné konfigurace predpovédnich fazi
a parametri NWP modelii, vCetné€ jednotlivych charakteristik reliéfu na zdkladé
63 vypocitanych piredpoveédi za 1éta 2015 az 2017. Tyto charakteristiky byly také
ovéfeny prostiednictvim metod prostorové analyzy s vyuzitim platformy
ArcGIS.

Hlavnim cilem navrzeného Algoritmu je zpfesnéna predpovéd mista vyskytu
srazek pro uzemi mensi, nez je krajsky uzemni celek. Velikost pfedpovidané
plochy pfedstavuje Uzemi obci s rozSifenou pusobnosti a experimentalné
stanovenych regiontit ORP. DalS§im cilem Algoritmu je prodlouZeni celkové doby
predstihu na 6 az 12 hodin (orienta¢né az na 24 hodin) prostfednictvim NWP
modelt, které tvoti jeden z hlavnich zdrojl vstupnich dat Algoritmu.

Algoritmus pfedpovédi bouii byl navrzen na zdklad¢ analyzy dostupnych
publikac¢nich a kniznich vystupl jako logicky uspofadany celek vstupnich dat
ZNWP modelti a ostatnich dat pro ucely statistické piedpovédi. V ramci
vypoctii predpovédi celé tfady situaci, spojenych s vyskytem konvektivnich
srazek, byla otestovana cela fada predpovédnich vystupti, pouzitelnych v praxi.
V prveé tfad€ se jedna o parametry urCujici budouci vyvoj vlastnosti atmosféry.
Zde, krom¢ tradicnich indexti instability, kterymi jsou naptiklad modifikace
CAPE, uspésné byly testovany dals$i parametry jako Moisture Convergence a
Moisture Flux Divergence v hladin€ 0 - 1 km. Tyto pfedpovédni parametry byly
experimentalné vyvinuty v USA a u nas jsou v piedpovédni praxi pouzivany pro
orientacni odhad podminek, pfiznivych pro pocatecni vznik konvekce. Nicméné,
po jejich disledném otestovani bylo zjiSténo, ze praveé tyto parametry vyznamné
ovlivituji vysokou uspéSnost predpovédnich vystupti Algoritmu. A proto tyto
pfedpovédni parametry dostaly vySsi prioritu a vyskytuji se v mnoha dil¢ich 1
hlavnich  pfedpovédnich  vystupech  Algoritmu. Dal§im vyznamnymi
predpovédnimi parametry jsou mechanismy, podporujici pohyb boutfe. Na
zéklad¢ vypoctu predpovédi, véetné analyzy skutecného stavu tii povodiiovych
udalosti v letech 2015 az 2017, bylo prokazano, Ze pravé velmi pomaly nebo az
stacionarni pohyb konvektivnich bouii vyznamné podpofil vznik ptivalovych
povodni ve Zlinském kraji. Z té€chto dlivodi, tento dil¢i predpoveédni vystup byl
implementovan do predpovédi intenzity bouii a rizika ptivalovych povodni.
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Vysledky disertacni prace v této odborné oblasti byly publikovany v fadé
odbornych piispévkii v ramci mezinarodnich konferenci a recenzovanych
Casopisech, evidovanych v databazich Scopus a Web of Science.

7.2 Prinos prace pro praxi

Hlavni vysledky prace bude mozné uplatnit zejména v oblasti krizového
fizeni jako podpora vcasného varovani pied pravdépodobnym nebo jiz
aktudlnim vyskytem silnych konvektivnich srazek a nebezpecnych
doprovodnych jevi, které mohou vyvolat piivalové povodné. V budoucnosti,
piinos této prace bude mit jisté zdsadni spolecensky vyznam. Hlavnim ukolem
statu je zajistit bezpe€nost obcana. Nicméng, soucasné moznosti statu, ale 1 védy
a techniky neumoznuji realizovat tento ukol v pIném rozsahu. Jednim z hlavnich
piinosu je v€asné varovani pfed touto nenaddlou mimotadnou udalosti. Dal§im
piinosem je vyuziti v fad¢ dalSich odvétvi, naptiklad ochrany prvka kritické
infrastruktury, zemédélstvi, dopravé, prumyslové vyrobé, pojistovnictvi a vSude
tam, kde poCasi mize vyznamné ovlivnit svymi negativnimi projevy lidskou
¢innost. Pfinos této prace mize byt ocenén jak obyvatelstvem, tak 1 subjekty
soukromého sektoru. Dillezity pfinos miZe mit 1 v pojiStovnictvi, kde by mohla
byt vyuZita statistika rozlozeni konvektivnich srazek pro hodnoceni
nejrizikovéjSich oblasti z hlediska vyskytu ptivalovych povodni, ale take
nebezpecnych jevi (krupobiti, silnych néarazii vétru, apod.). Jednim z hlavnich
divodi, pro¢ je nutné vyzkumu této oblasti vénovat zvySenou pozornost, je
kvili nartstu Cetnosti vyskytu extrémnich projevil po€asi, zplisobenych globalni
zménou klimatu.

Predpovéd” konvektivnich srazek a nebezpeénych jevii s delsi dobou
piedstihu, faddoveé nékolika hodin, bude soucasti navrhu informac¢niho podpory
krizového fizeni kraje, jehoz ucelem bude poskytovani informaci o budoucim 1
aktualnim stavu srazkové situace pro jednotlivd ORP v kraji. Tyto vystupy
budou nasledn& porovnany s predpovédni vystraznou informaci SIVS CHMU.
V prvnim piipadé, kdyZ vystraha na vyskyt nebezpeci silnych boutek nebude
vydana, pak budou tyto vystupy slouZit pro orienta¢ni nahled na budouci vyvoj
situace. V druhém piipad¢é, pokud vystraha bude vydana, pak jsou tyto
informace cennym zdrojem z hlediska dopliujici a zpfesnujici predpovédi k
vystraham CHMU. Z hlediska piedpovédi s kratsi dobou predstihu, maximalng
do hodiny, tyto informace budou doplnény o vystupy nowcastingu s vyuzitim
meteorologickych radarfi, vcetné dalSich informac¢nich zdrojii, naptiklad
druZzicového méteni oblacnosti, aerologického méfeni atmosféry, stani¢niho
méfeni meteorologickych prvkil, popt. hydrologickych informaci. Tyto vystupy
mohou vyznamné podpoftit rozhodovaci procesy pracovnikii krizového tizeni pti
hrozb¢ povodni, vyvolanych ptivalovym destém.
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8. ZAVER

V pritb¢hu feSeni dizertani prace byly specifikovany dva cile, ktery byly
orientovany na navrh kvantitativniho hodnoceni podminek, ptiznivych pro vznik
ptivalovych povodni. Tento typ povodni v poslednich letech zptisobil zna¢né
materidlni Skody a v dasledku toho stanovil hlavni problém pro organy
krizového Fizeni. Ukolem téchto organt je zajistit véasna preventivni opatieni
v ptipad¢ blizici se povodné. Organy krizového fizeni nemaji v soucasnosti
dostatek detailnich informaci o budoucim vyskytu intenzivnich konvektivnich
srazek od Ceského hydrometeorologického tstavu, ktery tyto informace
poskytuje prostrednictvim Systému Integrované Vystrazné Sluzby. A proto
hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a ovéfit algoritmus, ktery by danou
predpovéd’ zpiesnil z hlediska lokalniho vyskytu téchto nebezpecnych jevi
s dostatecnou dobou piedstihu.

Hlavnim pfinosem této prace =z hlediska novosti je néavrh Algoritmu
predpovédi boufi, jehoz soucasti je piedpovéd’ podminek, podporujicich
pocateni vznik a vyvoj konvekce s vyuZitim analyzy zkoumaného terénu
vybraného krajského tzemniho celku. Vliv téchto podminek na vyskyt silnych
konvektivnich srazek, které zpusobily ptivalové povodné ve Zlinském kraji, byl
ovéfen prostorovou analyzou jedenacti charakteristik reli¢fu. Mimo tyto analyzy
byla provedena statistika rozloZeni konvektivnich srazek pro osm smérl
proudéni, ktera potvrdila Cetnost vyskytu srazek v souvislosti s vlivy
potencialnich  spoustécich mechanismi, podporujicich pocatecni vznik
atmosférické konvekce.

Mimo néavrh Algoritmu ptedpovédi boufi, jakozto jednoho z cilii prace, byla
vytvofena ,Metodika vyuziti meteorologického radaru Zlinského kraje pro
potieby krizového fizeni. V ramci této metodiky byly implementovany nékteré
postupy kvantitativniho hodnoceni podminek pro vznik povodni, vcetné
poznatkll ziskanych pfi praci s X-pasmovymi, C-pasmovymi meteorologickymi
radary a ostatnimi meteorologickymi méticimi a pfedpovédnimi néstroji.

V soudasnosti, tento Algoritmus zatim nebyl programovan z diivodu jeho
testovani na tfad¢ historickych situaci a naslednou konfiguraci predpovédnich
parametrii a klasifika¢nich tabulek. V nasledujicich letech proto bude nutné
tento Algoritmus provéfit na mnohem vétSim poctu situaci tak, aby byla
dostatecn¢ ovéfena jeho funkcionalita a konfigurace vSech piedpovédnich
parametri. Programovéani Algoritmu bude feSeno v ramci piipravovanych
védeckovyzkumnych projekta.

Budouci vyzkum bude zaméfen na revizi posledni optimalizace Algoritmu za
ucelem nalezeni nejvhodnéjSich ptedpovédnich parametri a dosazeni vyssi
uspésnosti oproti sou¢asnému stavu. Hlavnim zamérem bude nabidnout tento
Algoritmus Ceskému hydrometeorologickému ustavu pro zafazeni do
operativniho rezimu z hlediska vydavani pfedpovédnich vystraznych informaci
na nebezpecné jevy, souvisejici s vyskytem konvektivnich boufi.

18



SEZNAM POUZITE LITERATURY

EHMELE, F., BARTHLOTT Ch., CORSMEIER U., DE LA TORRE A,
ALEXANDER P., ODIARD A. The influence of Sardinia on Corsican rainfall
in the western Mediterranean Sea: A numerical sensitivity study. Atmospheric
Research [online]., 2015, 153, 451-464,
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169809514003731

Cesky hydrometeorologicky tstav [onling]. © 1997-2017 [cit. 2017-05-26].
Dostupné také z: http://portal.chmi.cz/

HIERRO, R., PESSANO H., LLAMEDO P., DE LA TORRE A,
ALEXANDER P., ODIARD A. Orographic effects related to deep convection
events over the Andes region. Atmospheric Research, 201, 3120-121, 216-225
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169809512002876

HOVORKA, M. Vyuziti metod multikriterialniho hodnoceni v bezpecnostni
praxi. Zlin, 2013. Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢. Fakulta
aplikované informatiky. Vedouci prace: doc. Ing. Ludék Lukas, CSc. Dostupné
Z.
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/25342/hovorka_ 2013 dp.pdf?sequ
ence=1

LAKSHMANAN, V., CROCKETT, J., SPEROW K., BA, M., XIN, L. Tuning
AutoNowcaster Automatically. Weather and Forecasting [online]. 2012, 27(6):
1568-1579. DOI: 10.1175/WAF-D-11-00141.1. ISSN 0882-8156. Dostupné z:
http://journals.ametsoc.org/doi/abs/10.1175/WAF-D-11-00141.1

NISI, L., AMBROSETI, P. A CLEMENTI, L. Nowcasting severe convection in
the Alpine region: the COALITION approach.Quarterly. Journal of the Royal
Meteorological Society [online]. 2014, vol. 140, issue 682, s. 1684-1699 [cit.
2014-12-23]. DOI: 10.1002/qj.2249. Available
from: http://doi.wiley.com/10.1002/qj.2249

OBRUSNIK, 1. 2006. Rizikové situace zptisobené pocasim. Meteorologické
zpravy: Meteorological Bulletin [online]. Praha: Cesky hydrometeorologicky
ustav, 59(6) ISSN 0026-1173. Dostupné z: http://iris.env.cz/ris/ekodisk-
new.nsf/e75c7074f3a42826¢1256b0100778c9a/4ab2c3258d4743aac125764100
26T2b0/$FILE/MZ%202006_6.pdf

PANZIERA, L. GERMANN, U., GABELLA, M. P, MANDPAKA, V.
“NORA-Nowcasting of Orographic Rainfall by means of Analogues: the
COALITION approach. Quarterly” Journal of the Royal Meteorological
Society [online]. 2011, vol. 137, pp. 661, s. 2106-2123 [cit. 2014-12-23]. DOI:
10.1002/qj.878. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/qj.878

PIERCE, C. E., HARDAKER P. J.,, COLLIER C. G., HAGGETT C. M.
GANDOLF: a system for generating automated nowcasts of convective

19



precipitation. Meteorological Applications [online]. 7(4): 341-360. DOI:
10.1017/S135048270000164X. ISSN 13504827. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1017/S135048270000164 X

Ptivalové povodné a moznosti jejich predikce. Hldsna a predpovedni povodiiova
sluzba. [online]. © 1997-2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné  z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/pruvodce vodohospo
dari_ffg.htmi

REZACOVA, D. et al. Fyzika oblakii a srdzek. Vyd. 1. Praha: Academia, 2007.
574 s., Gerstner; sv. 2. ISBN 978-80-200-1505-1.

STARY, M. CVUT vBmé& Hydrologie [online]. Dostupné z:
http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BS02-Hydrologie/M02-
Hydrologie%20-%20pokracovani.pdf

ZACHAROQV, P. Diagnostickée a  prognostické  prekurzory  srazkové
konvekce [online]. Praha, 2004. [cit. 2017-05-29]. Diplomova prace. Univerzita
Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta. Vedouci prace Prof. RNDr. Jan Bednar,
CSc. Dostupné také z: https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/44489/?lang=en.

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 2.1: Srovnani povodnovych skod a ztrat na lidskych zivotech v letech
1997-2017 pro tizemi Ceské repUubLIKY ......ocvvvieieeeieieeeesseee e 6
Obrazek 5.2. Diagram Algoritmu pfedpoveédi boutek........cccocvvviiiiiiiiiiinnnnnne 11
Obrazek 6.3: Srovnani presnosti (Accuracy) predpoveédi Algoritmu a NWP
modelll za 1€ta 2015 aZ 2017 .vvviiiiiii e 14
Obrazek 6.4:Statistika Cetnosti situaci s intenzitou srazek nad 30 mm/hod. ...... 15

SEZNAM TABULEK

Tabulka 5.1 Potencialni spoustéci mechanismy konvekce a jejich char. reliéfu 12
Tabulka 5.2 Vahy suché a vlhké varianty ptedpovédi rizika piivalové povodné.

......................................................................................................................... 13
Tabulka 6.3 Verifikace predpovédnich vystupli Algoritmu, NWP modela a
statistiky podle kritérii SKill SCOTES. ..ccceevvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e, 15

20



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ANC

BIAS

COALITION

Csl
CZRAD
CHMU
ECMWF
ESTOFEX
FAR
GANDOLF
GFS
HIRLAM
HSS
NORA
NWP
ORP
POD

PSS

PVS
SIVS

SR

TSS

AutoNowCaster

Bias score

Context and Scale Oriented Thunderstorm Satelitte Predictors Development
Critical Success Index

Czech Radar Network Systém

Cesky Hydrometeorologicky ustav

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts

European Storm Forecast Experiment

False Alarm Ratio

Generating Advanced Nowcasts for Deployment in Operational Land-
based flood Forecasts
Global Forecasting System

High Resolution Limited Area Model

Heidke Skill Score

Nowcasting of Ororgraphic Rainfall by means of Analogues
Numerical Weather Prediction Models

Obec s rozsitenou piisobnosti

Probability Of Detection

Probablity Skill Score

Ptedpoveédni Vystrazny Systém

Systém Integrované Vystrazné Sluzby

Success Ratio

True Skill Statistics

21



PUBLIKACNI AKTIVITY AUTORA

Clanky v recenzovanych ¢asopisech evidovanych v databazi WoS, SCOPUS

SAUR, D. a PLSEK S. Measurement and prediction of precipitation using a
MMR50 Meteorological Radar. International Journal of Curcuits, Systems and
Signal Processing [online]. 2014, Volume 8, s. 8 [cit. 2015-01-05]. ISSN: 1998-
4464. Dostupné
z: http://www.naun.org/main/NAUN/circuitssystemssignal/2014/a192005-
045.pdf

SAUR D., ZAK R., SVEIDA J. The Use of Radar Data Mining for Forecasting
of Convective Precipitation. International Journal Energy and Environment.
Vol 10, 2016, pp.: 124-131. ISSN 2308-1007.

SAUR, D. Methodology of the Use of Meteorological Radar MMR50 and Other
Meteorological Systems for Purpose Determination Risk of Flash Floods.
WSEAS Transactions on Computer Research, 2016, ro¢. 2016, ¢. Volume 4, s.
109-122. ISSN 1109-2750.

Clanky p¥ijaté do recenzniho Fizeni v impaktovaném ¢asopise evidovaném
v databazi WoS, SCOPUS

SAUR, D. The Algorithm of Storm Prediction as one of the forecasting tools of
Qonvective precipitation and dangerous phenomena in the region. Geografie.
Ceska geograficka spolecnost, 2017, 1-22. ISSN 1212-0014.

SAUR, D. Correlation dependence of potential triggers for the initial formation
of convection and local intense precipitation. Geografie. Ceska geograficka
spole¢nost, 2017, 1-22. ISSN 1212-0014.

Clanky ve védeckych nebo odbornych ¢asopisech neevidovanych v databazi
WoS, SCOPUS

SAUR, D. Vyuziti informaéni podpory pro krizové fizeni. Odborny védecky
casopis Trilobit [online]. 2009-2015, 2/2014 [cit. 2015-02-06]. ISSN: 1804-

1795.  Dostupné  z: http://trilobit.fai.utb.cz/vyuziti-informacni-podpory-pro-
Krizove-rizeni

SAUR, D. Vyuziti povoditového simuldtoru POSIM pro tvorbu povodiiovych
plant. Odborny védecky casopis Trilobit [online]. 2009-2015, 2/2014 [cit. 2015-
02-06]. ISSN: 1804-1795. Dostupné z: http://trilobit.fai.utb.cz/vyuziti-
povodnoveho-simulatoru-posim-pro-tvorbu-povodnovych-planu

22



Clanky ve sborniku konference evidovanych v databazi WoS, SCOPUS

SAUR, D. a PLSEK S. Mobile Meteorological Radar Uses in Crisis
Management. LATEST TRENDS on SYSTEMS - VOLUMES | & Il [online].
Santorini Island, Greece, July 17-21, 2014, s. 147-153 [cit. 2014-09-24]. ISBN:
978-1-61804-243-9. ISSN: 1790-5117. Dostupné z:
http://www.europment.org/library/2014/santorini/bypaper/SYSTEMS/SYSTEM
S-00.pdf

SAUR, D. a VAVRA J. Use of the Radar and Station Precipitation
Measurement for Analysis of Orographic Convection. 2015. Miltary
Engineering, Geospatial and Meteorological Support. Brno: Univerzita obrany v
Brné, s. 1-7.

SAUR D., ZAK R., SVEJDA J. Data Mining from Radar Precipitation
Measurement of the CZRAD Network. 19. International Conference on Systems
(CSCC '15), Special Session: Informatics in Control Theory and its
Applications — Control Applications. Recent Advances in Systems. Zakynthos
Island, Greece, July 16-20, 2015, s. 280-285. ISBN: 978-1-61804-321-4. ISSN:
1790-5117

SAUR, D. Evaluation of the Accuracy of Numerical Weather Prediction Models.
Proceedings of the 4th Computer Science On-line Conference 2015
(CSOC2015), 2015. Springer Verlag, s. 181-193. ISBN 978-3-319-18476-0.
Dostupné také z: http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-18476-0_1

SAUR D. Comparison of Success Rate of Numerical Weather Prediction Models
with Forecasting System of Convective Precipitation. Proceedings of the 5th
Computer Science On-line Conference 2016 (CSOC2016), 2016, Vol 1,
Springer, pp.: 307-319. ISSN 2194-5357, ISBN 978-3-319-33623-7, doi:
10.1007/978-3-319-33625-1.

SAUR D., DURICOVA L. Comprehensive System of Intense Convective
Precipitation Forecasts for Regional Crisis Management, The Tenth
International Conference on Emerging Security Information, System and
Technologies, SECURWARE 2016, IARIA, July 24- 28, 2016, pp. 111-116,
ISBN: 978-1-64208-493-0.

SAUR D., TOMASEK P. Monitoring and forecasting of intensive convective
precipitation with the use of the mobile meteorological radar (MMR50). Matec
Web of Conferences : CSCC 2016, 2016, doi:
http://dx.doi.org/10.1051/matecconf/20167605010

SAUR, D. Forecasting of Convective Precipitation Through NWP Models and
Algorithm of Storms Prediction. Artificial Intelligence Trends in Intelligent
Systems: Proceedings of the 6th Computer Science On-line Conference 2017
(CSOC2017). 2017, s. 125-136. DOI: 10.1007/978-3-319-57261-1_13. ISSN

23



2194-5365. Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/978-3-319-57261-
113

SAUR, D. Methods of predicting flash floods. 2017. Military Engineering,
Geospatial and Meteorological Support. Brno: Univerzita obrany v Brné¢, s. 1-7.

Clanky ve sborniku konference neevidovanych v databazi WoeS, SCOPUS

SAUR, D. a LUKAS L. Wpocetni modely piedpovédi pocasi jako podpiirny
nastroj pro krizové rizeni. In: Zbornik prispevkov 7.medzindrodnej vedecke;j
konferencie Bezpeéné Slovensko a Eurdpska Unia. Kosice, Slovensko: Vysoka
Skola bezpecnostného manazerstva v KoSicich. 2014, s. 10. ISBN 978-80-
89282-88-3.

SAUR, D. Srovndni nowcastingovych systémii pro tvorbu predpovédi pocasi.
Sbornik  konference: Interdisciplinarni mezinarodni védecka konference
doktorandi a odbornych asistenti QUAERE 2014. Hradec Kralové:
MAGNANIMITAS, 4. vyd. 2014. ISBN 978-80-87952-04-7, ETTN 085-14-
13028-06-2.

SAUR, D. Wuziti informacni podpory pii tvorbé povodiiovych plami. n:
Sbornik piispévki z konference Ochrana obyvatelstva 2014. Ostrava: Fakulta
bezpeCnostniho inzenyrstvi Vysoka Skola banskd - Technickd univerzita
Ostrava, s. 11. ISBN 978-80-7385-142-2I1SSN 1803-7372.

SAUR, D. Contribution and limitations of the MMR50 Meteorological Radar
(Xband) regarding the crisis management of the Zlin Region. In: 14th EMS
Annual Meeting & 10th European Conference on Applied Climatology
(ECAC) [online]. Prague, Czech Republic, 06 — 10 October 2014 [cit. 2015-01-
05]. Dostupné z: presentations.copernicus.org/EMS2014-101_presentation.pdf

SAUR D. a PAVLIK L. Wyuziti programu SFERA pro ucely ochrany kritické
infrastruktury. Bezpecnostni technologie, systémy a management 2015, Sbornik
piispévklt 5. mezinarodni konference, 19. 11, 2015, Zlin, vyd.: 1., 2015
ISBN:978-80-7454-559-7

Interni dokument

SAUR, D. Metodika vyuziti meteorologického radaru Zlinského kraje pro
potieby krizového rizeni. Zlin, Zlinsky kraj, 2016.

24



PROFESNI ZIVOTOPIS AUTORA

OSOBNIi UDAJE

JMENO A PRIJMENI

MIiSTO A DATUM NAROZENI
ADRESA

VZDELANI
95-00
00-08

08-13

13-17

PRAXE
16

KURZY
07-08
16-17

JAZYKOVE ZNALOSTI
Anglicky jazyk
Némecky jazyk

ZAIMY

25

Ing. David Saur
Brno, 20.9.1988
Valachtuiv zleb 4893, Zlin

18. Zéakladni Skola ve Zlin¢
Gymnazium T.G.M s pravem statni
jazykové zkousky Zlin
Univerzita Tomase Bati ve Zlin€,
Fakulta aplikované¢ informatiky,
Bezpec€nostni technologie, systémy
a management, titul inZenyr
Doktorské studium na Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta
aplikované informatiky, InZenyrska
informatika

Spoluprace se Zlinskym krajem —
Metodika vyuziti meteorologického
radaru Zlinského kraje pro potiteby
krizového fizeni

Jazykovy kurz anglictiny
ArcGIS1: Uvod

ArcGIS2: Pracovni postupy
ArcGIS: Online

slovem a pismem — B1-B2
slovem a pismem — A2-B1

meteorologie, stolni tenis, cyklistika, volejbal.



David Saur
Informacni podpora krizového rizeni kraje z hlediska hodnoceni
vyskytu povodni

Information Support for Crisis Management of the Region in Terms of
Evaluation of Flood Events

Teze disertacni prace

Vydala Univerzita Tomase Bati ve Zling,

nam. T. G. Masaryka 5555, 760 01 Zlin.

Néklad: vyslo elektronicky
Sazba: autor
Publikace neprosla jazykovou ani redakéni tpravou.
Potadi vydani: prvni

Rok vydani 2017

ISBN 978-80-7454-712-6

26






	Šaur dp
	Stránka 1

	Teze_DP_Šaur_David_ISBN
	Zadní strana obálky
	Stránka 1


