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1. UVOD

Pfirodni poZary (v terminologii Hasi¢ského zachranného sboru CR — HZS CR také pozary v pfirodnim
prostredi) zahrnuji primarné poZzary lesnich porostd, kifovin a suché travy. Tento termin v zdsadé od-
povida terminu wildfires/bushfires a jde o termin, ktery zahrnuje vsechny nekontrolované, volné se
Sitici poZary ve vySe popsaném prostiedi. Pro tcely této metodiky budeme timto terminem rozumét
nejen pozary, které vzplaly volné v ptirodé (napf. ucinky blesk(), ale také pozary, které byly zaloZzeny
¢lovékem, at jiz Umyslné nebo v disledku nezodpovédného jednani. V Ceské republice jsou pFirodnimi
pozdary ohrozeny jak lesni spolecenstva, tak zemédélské kultury, zejména travni porosty. Vzhledem
k charakteru krajiny a hustoté osidleni obvykle nedosahuji lesni pozary katastrofickych rozmér( a na-
sledkd ve srovnani se susimi (jizni Evropa) nebo lesnatéj$imi (Svédsko) oblastmi Evropy.

Je zfejmé, Ze probihajici zmény klimatu zvysuji riziko vzniku pfirodnich pozar( ve stfedoevropském
prostoru (napt. Jurecka et al., 2019; MozZny et al., 2020a) a nékteré regiony na nasem Uzemi navic maji
diky svym pfirodnim predpokladlim vyssi riziko vzniku pozard (napt. Adamek et al., 2015, 2018). V po-
slednich letech (zejména 2015-2019) zazila ¢eska krajina opakované vyrazny vldhovy deficit, coZ ne-
gativné postihlo zemédélské kultury a lesni porosty (napf. Zahradnicek et al., 2015; Trnka et al., 2020,
2021). Pudy jsou navic historicky negativné ovlivnény hospodarskou cinnosti ¢lovéka, kterou jako na-
stroj pro zvyseni jeji produktivity doprovazelo odvodnéni krajiny. Kone¢nym dusledkem tohoto pfi-
stupu je soucasné ohrozeni zemédélské produkce, zhorsovani stavu pud (eroze, degradace) a chrad-
nuti lesnich porostl (zejména smrku a borovice). To vede nejen k ploSnému odumirani lesa doprova-
zenému mimo jiné narlistem poctu pozarné rizikovych suchych stromd, ale také ke snizeni dostupnosti
vody pro obyvatele (zejména na venkové). Roste tim strategicky vyznam ochrany zdroju pitné vody.
Ackoliv prevaZujici bezprostfedni pricinou prirodnich pozarl je nedbalost ¢lovéka (pro lesni pozary
napf. Jankovska, 2006 ¢i Holusa et al., 2018), riziko poZaru vegetace se v podminkach vlahového defi-
citu pochopitelné vyrazné zvysuje. Pfirodni poZary jsou v nasich podminkach vétsinou ¢asné odhaleny
a efektivné haseny, coz spolu s relativné pfiznivym klimatem (ve srovnani naptiklad s podminkami me-
diterdannimi) a relativné vysokym podilem vegetacnich ¢i porostnich typU s nizsi zapalnosti a hoflavosti
stabilizovalo jejich rozlohu — primérna velikost lesniho pozaru v jednotlivych letech obdobi 2001-2020
byla pod 1 ha (0,19-0,72 ha). Pro obdobi 1971-2015 byl ovéem pro Ceskou republiku zaznamendn
statisticky vyznamny rostouci trend poctu pozar(i vegetace — narGst 1 400 poZzar( za 10 let. Velmi silny
trend byl zaznamendn ve vSech krajich s vyjimkou Moravskoslezského, ktery byl ovlivnén struktural-
nimi zménami v priimyslu a dtlumem tézby uhli. Zatimco rocni pocet pozar(i na zemédélskych plo-
chach a v piirodnim prostfedi mimo les (podle statistik HZS CR, viz https://www.hzscr.cz/) se v posled-
nich dvou desetiletich pfilis nezménil, rlst poctu lesnich pozard znatelné akceleroval: v obdobi 2001-
2010 bylo registrovano 7 521 lesnich poZzar(, v desetileti 2011-2020 pak témér 14 100 lesnich pozari
(tj. 187 % predchoziho decenia). Jen v poslednich tfech letech (2018-2020) bylo v CR 6 077 lesnich
pozar(.

Rostouci pocet vegetacnich pozari lze pricist rostouci zapalnosti a horlavosti vegetace zplUsobenymi
jak klimatickymi podminkami, tak zdravotnim stavem a vitalitou porostl. Lze odlvodnéné ocekavat,
Ze pti opakovanych suchych a horkych periodach bude narilstat nejen pocet pozar(, ale poroste také
riziko jejich rozhofeni na vétsich plochdach. Spolu s tim musime ocekdvat komplikace s hasenim (rychly
postup pozaru, komplikace s dostupnosti hasebni techniky, dostupnosti vody pro haseni apod.),
s uchrdnénim majetku a zdravi obyvatel a také vyrazné vyssi riziko nebezpecnych sekunddarnich do-
pad(, jako je pravé ohroZeni povrchovych zdrojl pitné vody.
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Pfirodni pozary mohou v principu ovlivnit zdsoby vody a vodni ekosystémy nasledovné:

1. erozi ze spéalenych ploch, sesuvy a splachy pldy, dreva, kary, popele,

2. zmeénou vlastnosti tekouci kapaliny (zména viskozity a prechod na ne-newtonské kapaliny) —
toky s velkym podilem popele a jemnych ¢astic, které dopravi velké mnoZstvi latek, které jsou
zdrojem znecisténi,

3. zménou odtokovych pomérl v povodi pritokll — zejména snizenim akumulace ve vegetacnim
krytu, rychlejsi odtok vody z pozdrem postizeného povodi s rizikem privalovych pritok( se
vsemi dusledky,

4, zménami vlastnosti vody pritékajici do nadrze a tim i zadrzenych zdsob vody — naptiklad zvy-
Seni mnozstvi rozpusténého uhliku, zvySeni mnozstvi Zeleza, manganu ¢i nékterych dalSich
kovl, zvysené zakaleni pritékajici vody, vSe s dlsledkem vyssich narok( na Gpravu vody,
véetné vyssich nakladd ¢i ohroZzenim poutZitelnosti zdroje pro zasobovani pitnou vodou,

5. zvySenim splach( a jejich ukladanim v nadrzi — ptimy i nepfimy (sekundarni zejména organo-
genni znecisténi zplsobené eutrofizaci) negativni vliv na kvalitu vody; zvySeni potiebné frek-
vence a nakladovosti odstranéni sedimentd,

6. zvyseni rychlosti tani snéhu (znecisténi pritékajici vody, privalovy pfitok),

7. zména mikroklimatu a mezoklimatu s moznymi dlsledky zmény vodni bilance Uzemi a tim
i mnoZstvi a kvality zadrZzované vody.

Komplexni vyhodnoceni rizika vzniku pfirodnich pozar( a kratkodobé a stfrednédobé predpovédi jeho
vyvoje na zakladé stanovistnich a klimatickych parametri se tak stavaji klicovym vychodiskem jak pro
prevenci vzniku vétsich skod, tak pro optimalizaci a prioritizaci postup( pro véasnou lokalizaci poZaru
a jeho ucinné haseni.

1.1 Trendy poZarniho pocasi v CR

Pro vétsi vyskyt pozarl jsou potfeba vhodné klimatické podminky, kdy dochazi k dlouhotrvajicimu vy-
skytu sucha (Silva, 2018), extrémnich teplot a horkych vin (Martin, 2009). Dal$i podminkou je pocasi
vhodné pro samotné sifeni pozard, jako jsou vyssi teploty a nizsi vihkost vzduchu, vyssi rychlosti vétru
a nestabilni zvrstveni vzduchu (Coen, 2014). Stfedni Evropa zatim neméla tak priznivé podminky pro
vznik a Sifeni ptirodnich poZar(, jako je tomu v jizni ¢asti Evropy. Probihajici zména klimatu se zde ale
projevuje rlstem teplot vzduchu, délky a intenzity suchych obdobi a horkych vin a silnych vétr( pfi
bourkach (downbursts) a nebezpeci vzniku a Siteni pfirodnich pozar( se zde zvysuje. Nejviditelné&jsi
zména je u teploty vzduchu, kdy je od 60. let 20. stoleti pozorovan postupny rist teplot vzduchu (Obr.
1), ktery se zintenzivnil predevsim od 80. let 20. stoleti. Primérna teplota vzduchu v dekadé 2011-
2020 byla o 2 °C vyssi nez v dekadé 1961-1970. Posledni teplotné podprimérny rok byl 1996 a od té
doby se nam stfidaji pouze primérné nebo teplotné nadprlimérné roky. Nejteplejsi roky za dobu mé-
feni jsme zaznamenali v poslednich sedmi letech a byly to 2019, 2018, 2015 a 2014. S narlstem teploty
souvisi vyssi vyskyt tropickych dna a horkych vin (vin veder).
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Obr. 1. Primérna teplota vzduchu v jednotlivych dekadach obdobi 1961-2020
ze 110 meteorologickych stanic z Ceské republiky.

Srazky v Ceské republice jsou velmi variabilni (Obr. 2). Pouze priimérny mésiéni Ghrn srazek za mésic
duben s kazdou dalsi dekadou kontinualné klesa. Suché a vihké roky/periody/mésice se vyznamné
sttidaji. To je dQivod, proc u srazek neni vykazovan statisticky vyznamny trend. Dochazi ale ke zméné
charakteru srazek. Statisticky vyznamné nam roste pocet dni s vyssimi ahrny srazek, které jsou zpUso-
beny vétsSinou bourkovou ¢innosti v letnich mésicich. Oproti tomu roste pocet a délka epizod, kdy prsi
jen velmi malo ¢i vibec. Diky kombinaci toho, Ze se srazky na Uzemi republiky prakticky neméni a za-
roven roste teplota vzduchu, tak dochazi k narlstu vyparu, ktery zplsobuje vysusovani pldy ¢i po-
rostu. To se pak stava vhodnym palivem pfi vzniku poZaru.
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— —
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Obr. 2. Primérny mési¢ni Uhrn srazek v jednotlivych dekadach obdobi 1961-2020
ze 110 meteorologickych stanic z Ceské republiky.

Primérna rychlost vétru ma v obdobi 1961-2020 klesajici trend. Projevuje se to pfedevsim v letnich
mésicich, kdy napfiklad v roce 2018, kdy sucho vrcholilo, to zabranilo jeSté vétSimu mnozstvi lesnich
pozard, ne? ktery byl nakonec pozorovén. Ceskou republiku zatim na rozdil od sousednich zemi po
roce 1961 nepostihl velky pfirodni pozar nad 200 ha. V poslednim obdobi zde ale pozorujeme velky
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narust extrémneé silnych vétr (downbursts) v rdmci konvektivnich boufi u zemského povrchu v roz-
mezi metr( aZ desitek kilometrQ. Tyto vétrné poryvy prinaseji sussi vzduch k povrchu a mohou vyvolat
vzniceni porostu, naptiklad diky popadanym drat&im vysokého napéti. Jiz v soucasnosti pozoruje CEPS
narust Skod na své energetické prenosové soustavé. Kombinace nestabilniho zvrstveni vzduchu s bour-
kami provazenymi silnym vétrem muzZe na vymezeném Uzemi zpUsobit ohnivou boufi (firestorm) a tim
vyvolat velky poZar. Proto pfi kombinaci vhodného pocasi mizeme ocekavat velky pfirodni pozar velmi
brzy i u nas.

Pro hodnoceni trendll pozarniho pocasi byl pouzit index nebezpeci pozar(, ktery vychazi z indexu FWI,
ktery byl kalibrovan a validovan pro tzemi Ceské republiky. Index hodnoti nebezpedi pozard na stup-
nici od 1 do 5, kterd vyjadfuje nasledky pozaru, pokud by doslo ke vzniceni vegetace. Pro vypocet
indexu se pouziva teplota a vlhkost vzduchu, rychlost vétru a modelova vlhkost pldy pti povrchu
(Mozny et al., 2021). Primérny index FWI ma v obdobi 1971-2021 rostouci trend (Obr. 3), nebezpedi
pozara v Ceské republice vzriista. NarGst Ize pozorovat ve viech krajich a to jak v jarnim, tak i letnim
obdobi. Rostouci index FWI dobfe koresponduje s rostoucim poctem vyjezdl hasicl k prirodnim po-
zarim (Mozny et al. 2021, Trnka et al., 2021). Na rozdil od jihu Evropy, kde nej¢astéji hrozi zvysené
indexy nebezpeti pozar(i témér po celé vegetaéni obdobi, v Ceské republice se jednd o kratsi obdobi
v fadu dnd. Se zvysujici se teplotou a rlstem Uzemi zasazenym dlouhodobym suchem se ale toto ob-
dobi prodluZuje a vyskytuje se stale ¢astéji (napf. zminény rok 2018).

3

(FWI)

\V]
1

¢i pozaru

Index nebezpe
)]

1

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
Rok

Obr. 3. Primérny index nebezpedi pozard (FWI) za vegetactni obdobi (duben az zafi) 1971-2021
ze 110 meteorologickych stanic z Ceské republiky.

1.2 Faktory prispivajici k Sifeni pozar@

Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviuji Sifeni pozard, patfi pocasi, druh a stav vegetace a charak-
teristika terénu (topografie). Nejpfiznivéjsi podminky pro Sifeni pozar( jsou v obdobich sucha pfi vy-
sokych teplotach, nizké vlhkosti vzduchu a vétrném pocasi.

Kromé meteorologickych podminek hraje dalezZitou roli i druh a stav vegetace predstavujici mnozstvi
horlavého materialu. K rychlému Sifeni pozar( vyznamné pfispiva sucha travni ¢i bylinna vegetace.
Velmi dobre hofi i suché klesti, vyschlé borové jehli¢i a obecné sucha dievni hmota, ktera se v lesnim
porostu nachazi, at uz se jedna o odumfrelé stromy, téZzebni zbytky, pafezy nebo kofeny. Pomoci ko-
fenl se navic ohen muZe Sifit mezi stromy. Dobfe hofi i vyschlé dubové a bukové listi, zatimco listi
nékterych jinych listnacl (napt. osiky) odolava vzniceni pomérné dobre.
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V lesnim prostredi patfi mezi nejohrozenéjsi lokality viesovisté, jehlicnaté porosty s travou ¢i viesem
a borové porosty na suchych stanovistich. DlleZitym faktorem je i expozice, protoZe slunné svahy lépe
vysychaji, a tedy i lépe hofi. Na slunnych svazich je ¢asto nizsi zastoupeni stromu a vyssi pokryvnost
travniho Ci bylinného dorostu, ktery snadnéji a dfive zasycha. Zaroven svazity nebo Spatné pristupny
terén komplikuje ndsledné haseni pozaru.

Negativni vliv na Sifeni pozard ma i bohata prostorova struktura lesnich porost(, kdy se pozemni poZar
z nizkych mladych porostl a podrostu rozsifuje v korunovy pozar zasahujici vyssi patro porostu. Dule-
Zitou roli hraje i blizkost vodnich zdroji a dostupnost dané lokality (napf. pomoci lesnich cest).

V nasledujicim prehledu jsou rizikové faktory stru¢né popsany (Trnka et al. 2020).

1.2.1 Stanovisté na bazi lesnické typologie

Stanoveni pozarniho rizika z hlediska stanovi$té vychazi z lesnické typologie, ktera je v CR legislativné
zakotvena v pfiloze €. 2 vyhlasky 298/2018 Sb. o zpracovani oblastnich planl rozvoje lesti a o vymezeni
hospodarskych soubortd. Uvedena pfiloha obsahuje prehled tzv. soubori lesnich typl (SLT). SLT jsou
jednotky sdruzujici lesni typy (LT) na zakladé podobnosti ristovych poméra. Ty jsou podkladem pro
diferenciaci lesnického hospodareni. Do hodnoceni miry rizika pozarG podle charakteru stanovisté im-
plicitné vstupuiji: i) vidhové poméry stanovisté, ii) morfologie terénu, potencidlni charakter iii) pfizemni
a iv) drevinné vegetace a néktera dalsi hlediska. Jejich popis, véetné mozného dopadu méniciho se
klimatu v CR, je uveden v kapitole 5.2.

1.2.2 Vegetacni kryt (druhova skladba, rlstové stadium, podrost, podil sousi, pro-
storové usporadani)

Charakter vegetace vyrazné ovliviiuje riziko vzniku a Sifeni pozarl v krajiné. U lesnich porostl ma vliv

druhova skladba a charakter pfizemni vegetace, rlistové stadium (vék) a zapoj, zdravotni stav porostu

(podil sousi), mnoZstvi odumfrelé organické hmoty a prostorové usporadani lesa (horizontalni a verti-

kalni struktura) v€etné kontextu s nelesnimi prvky vyuziti Uzemi v krajiné.

Jednotlivé prvky charakterizujici vegetaci spolu evidentné Uzce souvisi.

e Zhlediska dfevinné skladby je potiebné vylisit porosty borovice s ohledem na vyssi podil prys-
kytic a obecné svétly charakter porostu se snadno zapalnou vegetaci v podrostu. Ostatni jeh-
licnany a zejména listndce maji obecné riziko pozdaru nizsi. Obdobné je vyznamné hodnoceni
druhového sloZeni spodni etdze. Druhové sloZeni porostu lze zjistit z produktl dalkového pri-
zkumu Zemé (DPZ) a z platnych lesnich hospodarskych plana (LHP).

e Veék porostl dobre koresponduje s vékovymi stadii hospodarského lesa. Z hlediska pozarniho
s vy$Sim mnoZstvim téZebnich zbytkd a bufené a nedostate¢nym zastinem, coZ negativné
ovliviiuje specifické mikroklima stanovisté (vyssi povrchova teplota). S postupujicim vékem
pozarni riziko pfechodné klesa. Ve starych porostech s nizsim korunovym zdpojem a rozvinu-
tym travinnym podrostem mdzZe riziko vzniku pozemniho poZaru znovu nardstat vzhledem
k snadnému prosychani podrostu. Vék porostnich skupin je uveden v LHP, ale Ize na néj usu-
zovat také na zakladé ristové faze z produkt(i DPZ.

e Zapoj porostu je obvykle Cinitelem, ktery vyrazné ovliviiuje mikroklima a podrost. Prosvétleny
porost milZe prispét k vysychani stanovisté a rozvoji hoflavé pfizemni vegetace. Na druhé
strané, rozvolnény porost snizuje riziko Sifeni korunového poZaru. Zapoj se urcuje pomoci
technik DPZ, ale Ize na néj usuzovat i na zakladé zakmenéni porostu, coz je informace uvedena
v LHP.
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e Vyznamnym Cinitelem je zdravotni stav porostu — s rostoucim podilem sousi a hotlavého ma-
teridlu a prosvétlenim stanovisté se poZzarni riziko obecné zvySuje. Podil sousi a profedéni po-
rostu lze urcit odhadem, cilenym pozemnim monitoringem nebo pomoci nastroji DPZ.

e Prostorova struktura vegetace

0 Bohatsi horizontalni struktura porostu obecné snizuje riziko rychle se Siticiho koruno-
vého poZaru tim, Ze neni vytvofeno souvislé korunové patro na vétsi plose.

0 Bohatsi vertikalni struktura muZe sniZovat riziko vzniku poZaru celého porostu v pfi-
padé, Ze spodni etaze jsou tvoreny hlre hoflavymi listnaci (zejména pod dospélym
jehlicnatym porostem), které snizuji riziko pfenosu pozaru do horni etaze. V pfipadé,
Ze jsou vSechny etdzZe tvoreny jehli¢nany, mohou spodni etdze naopak prenos pozaru
do horni etdZe usnadnit.

o Specifickym ptipadem jsou pak lesy s bohatou vertikalni i horizontalni strukturou (vy-
bérny les a lesy jemu blizké). V nich je riziko vzniku pozaru obvykle nizké i diky bohaté
drevinné skladbé, se kterou je tento typ lesa vétSinou spojen. V pfipadé vzniku pozaru
je obtizna jeho lokalizace a haseni vzhledem k Sifeni poZaru zpravidla vice sméry a ho-
fenim celého porostu (miZe dochazet k opakovanému prenosu pozaru z pozemniho
do korun).

Prostorovy kontext — riziko vzniku a Sifeni poZaru se snizuje s vétsi prostorovou heterogenitou Uzem-
niho pokryvu, tj. stfidani lesnich a nelesnich prvk( a vlastni ¢lenitost lesni a polni vegetace. Mozné
posouzeni prostorové heterogenity Uzemniho pokryvu je popsano samostatné v textu nize.

1.2.3 Agronomické faktory

V prvé fadé je nutné zdlraznit, Ze zemédélska vegetace je po vétsinu Casu prirozenou prekazkou sifeni
prirodnich pozarud a tim se od lesnich porostt zasadné lisi. Hola plida, nezapojeny porost a také porost
v hlavnich fazich ristu obsahuje pfilis velké mnoZstvi vody a soucasné relativné maly objem susiny
s nizkou hoflavosti na to, aby Sifeni pozar(i umoznil nebo dokonce usnadnil. Nicméné v dobé mezi
dosazenim fyziologické zralosti a sklizni se situace dosti radikalné méni. Pfi déletrvajicim obdobi beze
srazek v obdobi po dosazeni fyziologické zralosti jsou porosty fady v krajiné dominantnich plodin na-
opak velmi rizikové, at jde o obiloviny, olejniny ¢i trvalé travni porosty. V této dobé — a jde o obdobi
v délce nékolika dnd az tydn( v zavislosti na pribéhu sezdny a rychlosti sklizné — predstavuje zemé-
délska vegetace vyrazné riziko vzniku a siteni pozara v krajiné.

Jednotlivé prvky charakterizujici vegetaci na zemédeélské pldé a také konfigurace terénu a celkova
klimatickd charakteristika Uzemi spolu Uzce souvisi. Po vétSinu roku povazujeme i v ramci této meto-
diky zemédélskou pudu za prekdazku siteni pfirodnich pozar(. Pfi kombinaci meteorologickych faktor(
a rizikové fenologické faze se ale ze zemédélské pldy stava rizikova plocha, kterd mlze byt mistem,
kde ptirodni pozér vznikd nebo mostem, ktery umozni Sifeni z jedné lesni plochy na dalsi. Pro posou-
zeni miry rizika uvadime klicové faktory, které je zapotiebi uvazit pfi subjektivni analyze:

e Nejdulezitéjsim faktorem je druh polni plodiny, pficemz plati, Ze nékteré (napf. okopaniny)
nepredstavuiji riziko v Zzadné ze svych vyvojovych fazi. U obilovin a fepky s ohledem na velmi
podobny termin sklizné dochazi k soubéhu rizika pomérné velkych ploch v ramci farmy/ka-
tastru. Jak redlné toto riziko je, zavisi na aktualnich povétrnostnich podminkach. U dalSich plo-
din sklizenych pozdéji nez vyse zminéné obiloviny a fepka (mak, slunecnice, len olejny, kuku-
fice na zrno a trvalé travni porosty) neni pozarni riziko zanedbatelné, nicméné nastava pozdéji,
vétsinou ke konci léta (srpen az zafi).
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e Druhym faktorem kromé relativni ¢etnosti typl plodin je souvislost pokryvu. S ohledem na
pozarni riziko je tfeba na Uzemi pohliZet nikoliv prizmatem jednotlivych plodin, ale jejich sku-
pin, tj. plodin rizikovych a nizce rizikovych. Hodnoti se pak velikost souvislé plochy v uzemi,
které jsou osety stejnym typem plodin, které od sebe nejsou oddéleny prekazkou a ktera by
pfipadné Sifeni pozaru zpomalila nebo zastavila. Zde Ize hodnotit jak maximalni velikost ta-
kové souvislé plochy, tak velikost obvyklou (napf. median).

e Podstatnym faktorem jsou pak v pripadé zemédélskych pozemki lokadlni podminky, které
v kratké dobé, kdy jsou zemédélské kultury pozarné rizikové, mohou vyrazné urychlit vznik
pozZarné priznivé situace. Jde zejména o vysusnost puldy, expozici a sklon pozemku. V ptipadé
vysusnych pld nastupuje rychleji stres suchem (a tedy i zrani), porosty rychleji prosychaji
a ztraceji vodu. Expozice a sklonitost svahu dosti vyrazné ovliviiuji rychlost tohoto vysychdani,
pricemz sklon svahu miZe nasledné urychlovat Sifeni pozaru.

e Poslednim nami uvazovanym faktorem je celkovy vodni rezim krajiny. Pokud se jedna o Uzemi
s prevahou srazek nad evapotranspiraci (a tedy promyvnym nebo alespon vihkym pldné kli-
matickym rezimem), setkdme se v Uzemi i v rdmci blok( zemédélské pudy s fadou vyrazné
vlhéich stanovist, které budou pFipadny vznik a Siteni pozaru brzdit nebo dokonce znemozrio-
vat. V oblastech s vyraznou pfevahou evapotranspirace nad srazkami nic takového cekat nelze,

evs vy

a naopak zde Ize ocekavat relativné nejrychlejsi Siteni pfipadného pozaru.

Celkové riziko ptirodnich pozard v krajing, které je dano pritomnosti jak lesnich stanovist, tak zemé-
délskych ploch, je zobrazeno na Obr. 4. Riziko je vyhodnoceno v prostorové jednotce katastralniho
Uzemi, pficemz se preferuje vzdy vyssi kategorie rizika z dvojice lesni stanovisté/zemédélska plda. Pro
velmi vysoké riziko na obou typech stanovist se vylisuje dodatecna kategorie mimoradného nebezpedi.

POZARNI RIZIKO V KRAJINE

Vranov

2% Vodni plocha nadrze
] Plocha okoli nadrze
~~~ Vodni tok
“\.» Hranice kraje
N\ Statni hranice

Pozarni riziko
© Velmi nizké
O Nizké

@ stredni
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@ Velmi vysoké
@ Mimoradné

Zmeéna rizika
(posun kategorii)
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Obr. 4. Kombinované stanovistni riziko pfirodnich pozari v krajiné v celoplosném zobrazeni
pro nedavny/aktualni stav (2018), projekce k roku 2050 a zména rizika.
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1.3 Povrchové zdroje pitné vody v CR

Podle aktualnich dat evidovanych pro potifebu sestaveni vodni bilance je z povrchovych vodnich zdroju
(z vodnich nadrzi a rovnéz z profild pod nadrzemi, do kterych je z nadrzi nadlepSovéno) zajistovano
priblizné 50 % z celkového mnoiZstvi odebraného pro zdsobovani pitnou vodou z vefejnych vodovodi
(Vizina a kol., 2021). Pilotni vodni nadrz Svihov s Upravnou vody Zelivka plni roli hlavniho zdroje pitné
vody pro hlavni mésto Prahu. S maximalni kapacitou na drovni 3 m3/s a s poétem zasobovanych oby-
vatel pfiblizné 1,3 milionu v Praze, Stfedoceském kraji a v Kraji Vysocina je nejvyznamné;jsim zdrojem
pitné vody v CR. Vodni nadrz Vir pfedstavuje druhy nejvyznamnéjsi zdroj pitné vody pro Brno a dale
zasobuje pitnou vodou rozsadhlou cast Kraje Vysocina. Voda je upravovana v Upravné vody Vir
a v Upravné vody Svarec. Upravna vody Vir ma kapacitu pfiblizné 90 /s, Gpravna vody Svarec 1150 I/s.
Nadrz Vranov je viceucelovou vodni nadrzi a nepatfi mezi vodarenské nadrze uvedené ve vyhlasce
¢.137/1999 Ministerstva Zivotniho prostredi, kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi. Voda
odebrana z nadrie Vranov je upravovana v Upravné vody Stitary a predstavuje zdroj pitné vody pro
rozsahlou ¢ast Kraje Vysocina a podili se na zdsobovani pitnou vodou jaderné elektrarny Dukovany.
Upravna vody Stitary dosahuje maximalni vyrobni kapacity 200 I/s.

Pro vodarenské nadrze v CR probéhlo vyhodnoceni dopad(i klimatické zmény na zabezpeéenost voda-
renskych odbéri k vyhledovému obdobi 2050. Vysledky zachycuje obrazek Obr. 5. Z celkového poctu
45 vodarenskych nadrii v CR est zaznamendva stfedni riziko nedostate¢ného zabezpecéeni odbér
vody do budoucnosti (Koryc¢any, Ludkovice, SluSovice, Vranov—Znojmo, Vrchlice) a deset nadrzi prav-
dépodobné nebude schopno do budoucnosti zajistit poZadované odbéry s potfebnou zabezpecenosti
(Stanovice, Zlutice, Pilska, Obecnice, Opatovice, Bojkovice, Marianské Lazné - Podhora, Kli¢ava a Novd
Rige). Tyto vysledky viak nezahrnuiji riziko ohroZeni zabezpecenosti vodarenského odbéru z hlediska
nevyhovujici jakosti surové vody.

Jakost surové vody v nadrzi mize byt nepfiznivé ovlivnéna fadou skutecnosti véetné zmény vegetac-
niho pokryvu. Ze zkuSenosti z let 2019 a 2020 vyplyva, Ze vlivem odlesnéni v povodi dochdazi nasledné
ke zhorseni zejména ukazatell jakosti surové vody indikujicich organické znecisténi. Kalamitni tézba,
ktera probiha v poslednich letech v souvislosti s odumfenim smrkovych kultur, vedla v roce 2020
k ohroZeni jakosti vody v nadrzi Vranov a rovnéz v nadrzi Vir. K ohroZeni jakosti surové vody doslo
zejména diky malému objemu vody v nadrzich po nékolikaletém suchu v obdobi let 2015 a7 2019 a na-
slednych intenzivnich destich v |été 2020.

Nejvice problematickym parametrem jakosti vody z hlediska jeji nasledné Upravy byl pro dotéené
Upravny vody obsah organickych latek hodnoceny pomoci ukazatele CHSK-Mn. Pro nadrz Vir se maxi-
malni hodnoty pohybuji do cca 8 mg/I. V roce 2020 byly zaznamenany hodnoty na urovni az 14 mg/I
(viz graf na obrazku Obr. 6). Podobné bylo zhorseni ukazatele CHSK-Mn zaznamenano i na nadrzi Vra-
nov, kde maxima dosahla hodnoty 9 mg/Il. Nepftiznivy vyvoj byl dale zaznamenan u obou nadrzi u pa-
rametr( barva a huminové latky. Legislativné jsou limitni hodnoty ukazatell jakosti surové povrchové
vody zakotveny v pfiloze ¢. 13 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vo-
dovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné nékterych zakon( (zakon o vodovodech a ka-
nalizacich). Lesni pozéry v povodi vodarensky vyuZzivanych nadrzi budou mit pravdépodobné analo-
gicky dopad na jakost surové vody jaky ma jiz probihajici kalamitni téZba v lesich.
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Obr. 5. Riziko nedostatecného zajisténi pozadavk( na vodarenské odbéry
v podminkach klimatické zmény (Vizina a kol., 2021).
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Obr. 6. Vyvoj ukazatele jakosti surové vody odebirané z nadrze Vir v letech 2017 az 2020 — CHSK-Mn.

Zdroj dat: https://surovavoda.chmi.cz/.
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1.4 Specifické poméry okoli povrchovych zdrojl pitné vody
z pohledu pozarniho rizika

PFi hodnoceni zranitelnosti jednotlivych nadrzi viici pfirodnim pozartm je nutné prihlédnout k nebez-
pedi rizika vyskytu pozaru, sklonu svaht a erozi pady. V okoli nadrii Svihov a Vir je omezeny pohyb lidi
v bezprostfednim okoli nadrze, hrozi zde proto mensi pravdépodobnost vzniku pozar( vlivem lidské
¢innosti. Na druhou stranu povodi i samotnou nadrz Svihov protina velmi vytizena dalnice D1, ktera
riziko zvySuje. Okoli nddrze Vranov nad Dyji ma rekreacni vyuZiti. Zvlasté v letnim obdobi zde hrozi
zvysSené nebezpedi vzniku poZar( zavinéné lidskou neopatrnosti. PoZarni riziko v povodi pilotnich vod-
nich nadrzi ovliviiuje rozsah kéirovcové kalamity, kterd postihla lesni porosty v CR v poslednich letech.
V roce 2018 byla zahdjena masivni téZzba dreva a doslo tak ke zvyseni erozni ohrozenosti (Obr. 7).
Rozsah tézby v plose pilotnich povodi v letech 2018-2021 udava graf na Obr. 8. Na povodi nadrze Vir
Cinil celkovy rozsah tézby v letech 2018—-2021 256 ha (pfiblizné 0,6 % plochy povodi), na povodi nadrze
Vranov to bylo za stejné obdobi 4006 ha (3,6 % plochy ¢eské €asti povodi) a na povodi nadrze Svihov
2964 ha (2,5 % plochy povodi). Riziko poZaru zvySuje vyskyt sousi v lesnich porostech. Odhadovany
rozsah sousi na povodi nadrzi Svihov, Vir a Vranov v letech 2018-2021 uvadi graf na obrazku Obr. 9.
Dopady klrovcové kalamity tak navy$uji pozarni riziko zejména v povodi nadrzi Vranov a Svihov, méné
v povodi nadrze Vir.

Obr. 7. Ukazka zahajeni masivni tézby dieva v okoli nadrze Svihov v roce 2020.
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Obr. 8. Rozsah kalamitni tézby dfeva v lesich na povodi pilotnich nadrzi v letech 2018-2020,
zdroj dat: Ustav pro hospodaiskou Gpravu lesti Brandys nad Labem.
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Obr. 9. Rozsah sousi v lesich na povodi pilotnich nadrzi v letech 2018-2020,
zdroj dat: Ustav pro hospodaFskou tpravu lesti Brandys nad Labem.

1.5 Trendy vyskytu pozarné rizikového pocasi a vyskytu pozarl
v okoli zdrojt pitné vody

HZS CR ma k dispozici zdznamy o vyskytu p¥irodnich pozard (lesnich a travnich porost() ziskané na
zakladé konkrétnich vyjezdl hasi¢ld k pozarlim. Databaze neni v Case zcela homogenni a Upln3, ale
lep$i data o konkrétnich poZarech na Gzemi CR nejsou k dispozici. Nejvétsi pravdépodobnost vyskytu
pfirodnich pozard je podle dat HZS CR z obdobi 1976-2019 pro zkoumané t¥i nadrze v okoli nadrze
Vranov, kde je pravdépodobnost pozard mirné vys$si. Na Svihové prevlada pravdépodobnost pozard
mirna, nejnizsi je u vodni nadrze Vir, kde prevlada nizka pravdépodobnost (v blizkosti hraze je mirna),
(Obr. 10). Byla analyzovéana i data z druZicového pozorovani (VIIRS a MODIS) za obdobi 2012-2020.
Druzice MODIS ma mensi rozliseni (1 km) neZz VIIRS (0,375 km). Toto pozorovani je vzhledem k men-
Simu rozliSeni obou druzic schopno zachytit pouze vétsi pozary. Nejvyssi vyskyt vétSich prirodnich
pozard byl zaznamendan v okoli Zelivky (Obr. 11), souvisi vétsinou s lidskou ¢innosti (sidla, blizkost
dalnice). Vyssi pocet vétsich pozard byl detekovan i v okoli nadrze Vranov, naopak nejmensi v okoli
nadrze Vir.
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Pravdépodobnost vyskytu pozaru v blizkosti v. n. Svihoy, Vir a Vranov nad Dyji
na zakladé dat HZS za obdobi 1976-2019 e
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Obr. 10. Pravdépodobnost prirodnich pozard na tizemi Ceské republiky v obdobi 1976-2019 podle dat HZS CR.
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Obr. 11. Ukazka vyskytu plosné rozsahlejsich pfirodnich pozar( detekovanych
druZicovym pozorovanim v letech 2012-2020 v okoli nadrze Svihov.

V okoli vSech zkoumanych nadrzi je velmi dobfe patrny rostouci trend poctu prirodnich pozar(. Doku-
mentuje to i pocet lesnich poZarl v letech 2006—2019 v obcich s rozsifenou plsobnosti (ORP) pobliz

nadrzi podle HzS CR (Obr. 12).
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Obr. 12. Vyvoj poctu lesnich pozara ve vybranych ORP v okoli nadrzi v letech 2006—-2019.

1.6 Existujici systémy

1.6.1 SIVS

Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS) je spole¢né poskytovand vystrazna sluzba Ceského hydro-
meteorologického tstavu (CHMU) ve spolupréci s meteorologickou sluzbou armady CR. Vystrainé in-
formace SIVS vydéava centralni predpovédni pracovisté CHMU v Praze v souladu s doporu¢enim Své-
tové meteorologické organizace (www.wmao.int) a filozofii evropského vystrazného systému Meteo-
alarm (www.meteoalarm.org) poskytujicim nejdllezitéjsi informace pred nasledky nebezpecnych pro-
jevl pocasi ocekavanych v rdmci Evropy. Vystrahy jsou vydavany na nebezpeéné meteorologické
a hydrologické prvky a jevy rozdélené do osmi skupin. Kazdy z jevd m{zZe mit rozdilnou uUroven nebez-
peci. Ta se pfifazuje na zakladé vyhodnoceni kombinace ocekdvané intenzity nebezpecného jevu
a pravdépodobnosti jeho vyskytu. Intenzita nebezpecného jevu je vystrazné informaci stanovena na
zakladé kritérii pro vydavani vystraznych informaci. Tato kritéria byla ur¢ena na zakladé statistické
Cetnosti vyskytu jednotlivych jevl a obvyklych nasledkd (zplsobené skody na majetku a infrastrukture,
ohrozZeni zdravi a lidskych Zivot(), ke kterym tyto nebezpecné jevy zpravidla vedou. Pravdépodobnost
vyskytu nebezpecného jevu je vyjadiena tfemi Urovnémi odrdzejicimi miru nejistoty predpovédi vy-
skytu a konkrétni lokalizace jevu v okamziku, kdy je pfedpovidan, resp. pozorovan: nizka pravdépo-
dobnost (P < 50 %), vysoka pravdépodobnost (P > 50 %) a pozorovany jev (P = 100 %). V ramci SIVS se
rozlisuji dle kombinace ocekdvané intenzity jevu a pravdépodobnosti jeho vyskytu 3 Urovné nebezpecdi
rozliSené na vystrazné mapé barevné: nizky stupen nebezpedi (Zlutd), vysoky stupen nebezpeci (oran-
Zova) a extrémni stupen nebezpedi (Cervena).

Vystrahy jsou vydavany v protokolu CAP (Common Alerting Protocol), coZ je zprava uréena k predavani
informaci o nebezpecnych meteorologickych a hydrologickych jevech a o vyhlasenych informacich
smogového varovného a regulacniho systému (SVRS) pfi zvySenych koncentracich Skodlivych latek
v ovzdusi formou XML souboru, a to pro Uzemi jednotlivych obci s rozsifenou plsobnosti (ORP).
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Vystrahy pfed nebezpecim pozarQ jsou vydavany pro nizky a vysoky stupen nebezpedi. Hlavnim pod-
kladem pro vydani vystrahy je pfedpovéd indexu nebezpedi pozarQi na nasledujicich 7 dn(i. Pokud
hrozi, Ze index dosahne hodnoty 4 (vysoké riziko), resp. 5 (velmi vysoké riziko) po dobu nékolika dnd,
je situace konzultovana s Hasi¢skym zachrannym sborem a nasledné vydana vystraha pred nebezpe-
¢im pozaru. Podkladem pro vyhlaseni vystrah jsou predpovédi vydavané na portale firerisk.cz. Vétsina
nebezpedénych jevl uvedenych v SIVSu ma velmi kratkou dobu trvani ¢asto jen nékolik hodin. Naproti
tomu nebezpedi pozar( mlze byt vyhlaseno na dobu az nékolika dnd.

V pripadé vétsSich zasah( hasicd je poskytovana i pribézna, po 6 h pocitand hodinova predpovéd po-
zarniho pocasi a letecka predpovéd ve vysokém rozliseni tak, aby byl zdsah co nejefektivnéjsi. Jednim
z podobnych zasahU byl pozar ,,Moravské Sahary” u Bzence s vymérou 174 ha v kvétnu 2012. Pozar se
podafilo zvladnout jen diky enormnimu nasazeni hasi¢l a odpovidajici techniky. Zasahu se zucastnilo
208 hasicskych jednotek, 1500 osob, 3 vrtulniky, 3 letadla a 1 specialni tank a bylo pti ném spotiebo-
vano 22 tisic m* vody.

Ukazka webové stranky s vystraznymi informacemi v systému SIVS (Obr. 13). V pfipadé zelené barvy
nehrozi nebezpedi a neni vydana vystraha. Jednotlivé vystrahy jsou vydavany aZz na Uroven jednotli-
vych obci s rozsifenou pusobnosti (ORP). V horni listé jsou umistény ikonky signalizujici jednotlivé ne-
bezpecné jevy. Pro nebezpedi pfirodnich pozard se vyuZiva ikonka plamene. V dolni ¢asti ze zobrazit
platnost jevl pro jednotlivé ORP na nékolik dnl dopfedu. V pripadé vyhlaseni nizkého ¢i vysokého
nebezpedi pozard putuji informace v ramci sloZzek integrovaného vystrazného systému k jednotlivym
hejtmanlim, ktefi mohou s pfihlédnutim k aktuaini situaci ve svém kraji vyhlasit restriktivni opatfeni
typu zdkazu rozdélavani ohné v prirodé ¢i dokonce samotného vstupu do lesu. Informace o nebezpeci
pozarl slouZi i pro povolovani prajezdu historickych parnich lokomotiv danym tzemim. V pfipadé vy-
hlaseni vystrahy pred pozary jsou informace poskytovany do evropského varovného systému Meteo-
alarm.eu.
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Obr. 13. Ukdzka stranky vystrah pred nebezpecnymi jevy v ramci SIVS.
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1.6.2 FireRisk

Systém FireRisk slouZi k detailnimu monitoringu a pfedpovédi rizika vyskytu pfirodnich pozar(. Systém
je dostupny online na adrese www.firerisk.cz (Obr. 14). Hlavni ¢asti systému je interaktivni prezentace
mapovych podklad(i monitoringu a predpovédi rizika vyskytu pfirodnich pozar(. Portal prinasi denné
aktualizované podklady pro predpovéd pozarnich index(, sucha a vybranych zakladnich meteorolo-
gickych prvkd. Informace jsou v prostoru prezentovany na uUrovni katastralnich Uzemi. Jedna se
o denné aktualizovany prehled, ktery ptinasi jak informace pro dany den, tak pro jeden den zpétné
a také predpovéd na ndsledujicich 7 dni. Mira rizika je popsana pomoci jednoduché skdly od zanedba-
telného aZ po vysoké pozarni riziko.
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Obr. 14. Podoba titulni strany systému FireRisk, dostupného na www.firerisk.cz.

Podklady jsou ¢lenény na zakladni a detailni. Mezi zakladni patfi: pozarni riziko, pozarni riziko max,
stabilita atmosféry, intenzita sucha, teplota a vitr. Zakladni podklady shrnuji prostorové informace
o aktudlnim a ocekdvaném pozarnim pocasi pro nejblizsi dny. Detailni podklady zahrnuji zobrazeni ak-
tudliniho stavu a predpovédi FWI dle 5 predpovédnich modelll a zobrazeni aktuéiniho stavu a predpo-
védi FFDI dle 5 predpovédnich modeld.

1.7 Motivace zlepSeni predpovédi pozarniho pocasi pro okoli vodnich zdrojt

Pro vyhodnoceni, zda vyhlasit vystrahu pred pozary v Systému vystrazné signalni sluzby (SIVS) chybi
moznost predpovédi na dalsi dny ansamblového charakteru (pouziti vice predpovédnich modeld),
kterd umozni zohlednit odlisnosti vystupt jednotlivych predpovédnich systémd. Je to zvlasté dilezité
u predpovédi srazek, kde jsou rozdily mezi pfedpovédnimi modely na 3. az 5. den znacné. Stavajici
systém publikoval vystupy pouze z jednoho modelu a pro centralni pfedpovédni pracovisté bylo
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mnohdy obtiZné rozhodnout napt. o pokracovani i preruseni vystrahy v disledku zmény pocasi. Navic
HZS CR ¢asto potiebuje planovat na nékolik dni dopfedu pohotovost v p¥ipadé hrozby nebezpeti po-
zarQ, proto bylo vydavani ansamblovych predpovédi velmi potfebné.

Zatim chybi hodnoceni predpovédi extrémné silnych poryv(i vétru predevsim pti nestabilnim zvrstveni
atmosféry, které maze zvysit rychlost Sifeni pozart a zpUsobit aZz vznik velkych pozara. Ackoliv se po-
dobny pozér zatim u nds v poslednich letech nevyskytl, na rozdil od okolnich zemi, je jen otazkou ¢asu,
s ohledem na narust téchto jevl, kdy k tomu dojde. Domnivame se, Ze nové pojeti rizika pozarl
v Ceské republice je potieba i s ohledem na probihajici zménu klimatu, ktera zvy$uje nebezpeti pozard
v Ceské republice.

Predpovéd pozérniho pocasi se stava klicovou i z hlediska lesniho hospodafstvi a zemédélstvi v okoli
nadrzi na pitnou vodu. Riziko vzniku a Sifeni pfirodnich pozar( v lesich obecné narlsta v souvislosti
s klirovcovou kalamitou, kterd zpUsobuje zvySovani mnoZstvi sousi v jehlicnatych lesnich porostech
a také vznik rozsahlych holin. Hospodareni v lesich je z velké ¢asti ovlivnéno jiZ neplatnou, ale nad¢a-
sové formulovanou Instrukci k hospodareni na lesnich pozemcich v ochrannych pasmech vodnich
zdroju (¢j.: 20281/0ORLH/81/0DV/82 ze dne 22. 6. 1982), ktera obsahuje rfadu zésad, které jsou vyuzi-
vany pro nastaveni reZimu vhodného lesnického hospodareni v ochrannych pasmech vodnich zdroju
(OPVZ). Zasady nejsou ovsem formulovany s ohledem na prevenci pozarniho rizika. Instrukce sméruiji
zejména k zabranéni jinych nezadoucich jevl (napf. eroze, splachy anorganické i organické hmoty
a nezadoucich latek apod.). Nékteré z navrZenych zdsad mohou vyznamné prispét ke snizeni rizika
vzniku poZaru v bezprostredni blizkosti vodniho zdroje ¢i k omezeni jeho Siteni — vyklizeni vytézené
biomasy mimo PHO 1, zakaz skladek dfivi, uptfednostnéni pfirozené obnovy (vétsinou spojené s nizsim
zaburenénim). PoZzadované zpevnéni vSech cest mlzZe vést ke zlepseni pFistupnosti Uzemi hasi¢skou
technikou, na druhou stranu ptipadné ruseni pro lesnické hospodareni nepotfebnych cest muze pfi-
stupnost Uzemi snizit. PoZadovand prevaha jehli¢natych drevin v bezprostiedni blizkosti VN zvysSuje
riziko vzniku pozaru (snazsi zapalnost, vyssi hoflavost), (Pozn.: tento pozadavek dnes jiZ vétsinou neni
striktné uplatniovan, z dlvodu zajisténi ekologické i mechanické stability lesnich porost( jsou ¢asto
doporucovany spise smisené nebo listnaté porosty (jak tomu je napf. u ZSOVZ Svihov)). Souéasti In-
strukce nejsou 7adna specificka opatreni pro pfipad zvySeného rizika vyskytu pozar( vegetace. Hospo-
dateni na zemédélskych pozemcich v OPVZ je limitovano z hlediska moZnosti znecisténi vodniho zdroje
nadmérnym pouzivanim hnojiv a chemickych latek a s ohledem na ochranu proti erozi a smyvu pldy
a nezadoucich latek do nadrze. Protipozarni opatfeni nejsou soucasti téchto opatreni.

ZlepSeni pozarni predpovédi a identifikace rizikovych oblasti vzniku pfirodnich oblasti umozni vlastni-
klim a spravcim pozemkd v ochrannych pasmech posilit v dobé rizika poZard preventivni opatieni —
kontroly pfimo v terénu, zajisténi zdroji vody v dobé Zni na hranicich lesnich a zemédélskych pozemka,
optimalizaci cestni sité v OPVZ tak, aby kritickd mista byla dostupna pro vjezd poZarni techniky ad.
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2. CIL METODIKY

e Posouzeni miry rizika ohroZeni zejména lesnich a zemédélskych porostl okoli klicovych povr-
chovych vodnich zdroja v disledku zmén charakteristik pozarniho pocasi;
e Identifikace aktualni miry rizika vzniku ptirodnich pozar( a jeho bezprostfedni predpovédi spe-
cificky pro okoli vodnich nadrzi;
e Poskytnout metodické vedeni k pouziti portdlu www.firerisk.cz pro pfipad predpovédi pro
okoli povrchovych vodnich zdroja.
Pro dosazZeni téchto cild byly detailné analyzovany parametry pozarniho pocasi v okoli tfi pilotnich na-
drzi, tedy konkrétné vodnich dél Svihov, Vir | a Vranov. Analyzovany byly klimatické prvky samotné,
ale ve vétsim detailu ty, které jsou jiz jako indikatory poZarniho pocasi pouzivany v jinych oblastech
svéta. Nasledné byly vyhodnoceny jak trendy v obdobi 1961-2018, tak i pro budouci klima aZ do druhé
poloviny tohoto stoleti.
Zevrubna analyza index( pozarniho pocasi, ziskani detailnich dat z okoli tfi nadrzi a aplikace fady mo-
delovych nastroji umoznila jednak provedeni analyzy pozarniho rizika pro okoli 3 nadrzi, ale také vy-
tvoreni operativniho nastroje predpovédi pozarniho pocasi.
Vsechny poznatky byly pak vyuzity pfi pfipravé portalu www.firerisk.cz, ktery je v posledni ¢asti meto-
diky pfedstaven a popsan.
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3.VYHODNOCENI RIZIKA PRIRODNICH POZARU
V OKOLI VODNICH ZzDRO3U S PRIKLADY
KONKRETNICH VODNICH NADRZI

3.1 Vyhodnoceni trendl pozarniho pocasi v SirSim okoli nadrzi

3.1.1 Zakladni popis

Dlouhodoby vyvoj zakladnich meteorologickych prvk( zakonité ovliviiuje vysledné klima v dané oblasti.
Z hlediska indikace Gzemi s moznym rizikem vzniku a Siteni pfirodnich pozar( je nutné se zabyvat jak
jednotlivymi meteorologickymi prvky, tak také jejich vlivem na vldhové ¢i vihkostni podminky krajiny.
Za zakladni parametry pozarniho pocasi je brana teplota vzduchu, srazky, vihkost vzduchu a rychlost
a smér vétru. Zmény téchto zakladnich prvkl primarné ovliviiuji riziko vzniku a Sifeni ptirodnich pozara.
Z tohoto dlvodu je vhodné v oblastech vodnich nadrzi sledovat stav a vyvoj hodnot meteorologickych
prvkl. Mérena data meteorologickych prvkl je mozno ziskavat bud' instalaci Ucelovych meteorologic-
kych stanic, nebo je moZ?né analyzovat hodnoty z okolnich stanic klimatologické sité CHMU. K analyze
vyvoje a trendl vybranych klimatologickych veli¢in, které nejvice ovliviiuji riziko vzniku pozard, byly
vyuzity data z meteorologickych stanic CHMU Hulice (P3HULIO1) — pro oblast VN Svihov, Bystfice nad
Pernstejnem (B2BYSP0O1) a Nedvézi (B2NEDVO01) — pro oblast VN Vir | a Kucharovice (B2KUCHO1) — pro
oblast VN Vranov. Z meteorologickych prvkl byly analyzovény teploty vzduchu, srazky a smér vétru.
DuleZitym faktorem pro zvysené riziko pfirodnich pozarG v okoli nadrzi je také vyskyt tropickych dn(,
které charakterizujeme vyskytem maximalni denni teploty minimalné 30 °C. Casové tady prosly kon-
trolou kvality dat, pfipadné byla testovana jejich nehomogenita a detekované zlomy v ¢asovych fadach
byly opraveny. Hodnoceno bylo obdobi let 1961-2019.

Vyvoj a zména meteorologickych podminek ovliviiuji svym vzajemnym plsobenim také bilanci vody
v krajiné a celkové vldhové podminky oblasti. Z tohoto dlivodu je vhodné se zabyvat i chovanim a vy-
vojem hodnot nékterych vlhkostnich charakteristik, mimo jiné vyuzivanych k monitorovani vlivu mete-
orologickych podminek na stav a intenzitu sucha. Zakladnimi zkoumanymi velicinami byly potencialni
vypar, zakladni (klimatickd) vliahova bilance a jako charakteristika prezentujici stav vody v pldé je
mozno vyuzit analyz hodnot zasoby vyuZitelné vody v pidé. Vypocet charakteristik byl proveden mo-
delem AVISO pro stejny soubor stanic, pro jejZ se analyzovaly trendy meteorologickych prvk(. Zpraco-
vano bylo obdobi 1961-2020 s tim, Ze byly vzajemné porovndavany i tficetileti 1961-1990 a 1991-2020.

Potencialni evapotranspirace jako ztratova slozka bilance vody v krajiné je ovliviiovana mnoha faktory,
z nichZ jednim z nejvyznamnéjsich je teplota vzduchu, ale také rychlost vétru. Pro vypocet evapotrans-
pirace jsou potfebné udaje o teploté vzduchu, vihkosti vzduchu (nebo tlaku vodni pary), rychlosti vétru
a délce slunecniho svitu. Evapotranspirace ve své potencidlni podobé je prakticky shodna s maximalné
moznymi hodnotami vyparu pti optimalnich vldhovych podminkach v pidé.

0Od 60. let minulého stoleti dochazi k narlistu hodnot vyparu diky zvysovani teploty vzduchu s tim,
Ze nejvyssi pramérné rocni Uhrny jsou logicky dosaZzeny v poslednim obdobi 2001-2020, kdy se pr-
mérna hodnota ro¢ni potencidlni evapotranspirace v CR zvysila v(i&i obdobi 1961-1990 o 10 % na hod-
notu 537 mm. Z jednotlivych mésicli jsou pak obvykle nejvyssi uhrny vyparu dlouhodobé v cervenci.
V letnich mésicich ¢ervenec a srpen také doslo v obdobi 2001—-2020 k nejvyssimu priimérnému narlstu
vyparu vici normalu 1961-1990.

Charakteristika vlahové bilance je pak ddna kombinaci Uhrnu sradzek a potencidlni evapotranspirace.
Diky tomu se v jejich hodnotach z dlouhodobého pohledu aplikuje vliv vzristajicich teplot a zaroven
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vyrazna ¢asova a prostorova proménlivost srazek. U zdkladni vidhové bilance se pfi vypoctu potencidlni
hodnoty evapotranspirace neberou v Gvahu vlihkostni podminky podloZi tvorené pidnim horizontem.
V podstaté vyjadruje vliv klimatickych podminek na bilanci (a taktéZ na vypar) pfi sou¢asném potlaceni
vSech ostatnich Cinitel(, které vypar ovliviuji (ptdni vihkost apod.). Lze tedy hovofit o tzv. klimatické
¢i zakladni vlahové bilanci. Toto je nutno mit na zfeteli pti pfipadném vzdjemném porovnavani zakladni
vldhové bilance jednotlivych mist ¢i oblasti.

Od roku 1961 dochazi v priiméru k mirnému snizovani hodnot vldhové bilance na tzemi CR, nicméné
je v hodnotach pozorovatelna velmi vyrazna mezirocni variabilita. Vyrazny pokles ro¢nich hodnot via-
hové bilance je véak markantni v poslednich letech. V priméru je roéni suma vldhové bilance v Ceské
republice v obdobi 1961 — 2020 kladna s hodnotou okolo 181 mm, na druhou stranu je nutné zd(raznit,
Ze na velké casti Uzemi je stav rocni sumy vldhové bilance pocitané od zacatku roku ke koci roku za-
porny a to i velmi vyrazné. U prdimérnych dlouhodobych hodnot vidhové bilance nebyl v CR aZ na jednu
vyjimku zaznamenan statisticky vyznamny trend. Pouze v jarnich mésicich bfezen az kvéten je patrny
pokles vldhové bilance 0 8,5 mm /10 let. Nejvhodnéjsi klimatické podminky pro vysoké hodnoty vyparu
a tim padem i pro zvySovani deficitu vody panuji béhem roku obecné v nejteplejsich oblastech repub-
liky.

Problematika klimatickych charakteristik a jejich nepfiznivého vyvoje se logicky odrazi také v disponi-
bilnich zdsobach vody v plidé. Denni Udaje o zméné hodnoty zdsoby vyuZitelné vody v pQdé vznikaji
bilancovanim dotace vody formou srazek a odbéru diky evapotranspiraci. Co se tyka analyzy stavu vody
v plidé, jednou z moznych charakteristik je pocitany aktualni deficit pldni vody pod travnim porostem
vyjadieny v mm, ktery charakterizuje mnozstvi vody v plidé, nedostavajici se do polni vodni kapacity.
K nému inverzni charakteristikou je pak hodnota zdsoby vyuZitelné vody v pidé, v nasem pfipadé pod
travnim porostem v mm ¢i v % vyuzitelné vodni kapacity (VVK). S jeji pomoci je moZno obecné zjedno-
dusenou formou urcovat mnozstvi pldni vody v mm, které je v pldé obsazeno mezi zakladnimi pld-
nimi hydrolimity polni vodni kapacitou a bodem vadnuti. Obdobné vyjadieni je mozné v % vyuzitelné
vodni kapacity (VVK), ktera se bere jako vzajemny rozdil mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti.
Jako vypatujici povrch se pro zobecnéni v tomto pripadé uvaZzuje travni porost. V ramci vystupd z mo-
delu AVISO je tedy obsah vody v pidé vyjadien pomoci vypocitané zasoby vyuZitelné vody v plidé ve
vrstvé 0-100 cm za predpokladu stfedné tézké pidy pokryté travnim porostem v % vyuZitelné vodni
kapacity pldy (dale jiz jen % VVK). Toto zobecnéni bylo zvoleno pro porovnani jednotlivych oblasti
z hlediska obsahu vody v pudé v zavislosti na rdzném vlivu ménicich se meteorologickych podminek
b&hem roku v jednotlivych oblastech CR.

Z hlediska vyvoje hodnoty zasoby vody v ptidé v CR béhem obdobi 1961-2020 je patrné snizovani pri-
mérnych hodnot a to jak v ro¢ni zasobé, tak také v jednotlivych sezénach, pfevainé pak v 1été. V casové
fadé je zfejma mezirocni variabilita zpUsobena navaznosti této charakteristiky na srazkové uhrny v da-
nych letech. Zaroven dochazelo k razantnimu snizeni primérnych hodnot v poslednich letech.

S ohledem na negativni dopady a rizika plynouci z nedostatku zasoby vyuZitelné vody v pidé pro krajinu
a s tim spojené vysychani ptidniho profilu, je moZno pro obdobi 1961-2020 analyzovat charakteristiky
poctu dnl s hodnotami zasoby vyuzitelné vody v plidé (ZVVP) pod urcitou mez, jako je napf. zasoba
vyuZitelné vody pod 50 % VVK, ukazujici na snizenou dostupnost pladni vlahy pro rostliny a také pocty
dnl s hodnotami ZVVP pod 30 % VVK, které uz znamenaji stres suchem. V oblastech vyznacujicich se
v dlouhodobém hledisku vysokym poctem takovych dnl panuje pfi soucinnosti dalsich faktor(, napf.
porostnich podminek ¢i plisobenim nevhodné lidské ¢innosti, znacna pravdépodobnost mozZnosti vy-
skytu sucha i s jeho dalSimi doprovodnymi negativnimi projevy a riziky véetné pozar( vegetace.
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3.2 Prakticka aplikace

3.2.1 VN Svihov

Priimérna ro¢ni teplota vzduchu je v obdobi od roku 1961 v oblasti VN Svihov 8,2 °C. Primérné maxi-
malni denni teploty v Cervenci jsou 25 °C, naopak lednové minimalni teploty se v priméru pohybuji
okolo -4,6 °C. Co se tyka poctu tropickych dni, tak v lokalité se primérné za rok vyskytne 8,1 tropickych
dnd. Prdmérny rocni thrn srazek je 650 mm, s tim, Ze nejvyssi mési¢ni ahrny jsou dosahovany v obdobi
od kvétna do srpna a prdmérné se vyskytuji maximalni mési¢ni thrny v ¢ervenci. Primérné roéni rych-
losti vétru v obdobi 1991-2020 jsou 2,8 m/s a prevlada zapadni proudéni (Obr. 15). Méfeni vétru na
stanici Hulice bylo nicméné vyrazné ovliviiovdno umisténim stanice, kdy v roce 2011 doslo k jejimu
premisténi na hraz, ¢imz se zvysily zaznamenané rychlosti vétru a sniZil se pocCet zaznamenanych bez-
Vetti.

Co se tyka trendu teplot, tak ty od konce 20. stoleti intenzivné rostou, obdobi 2015-2019 povazujeme
za nejteplejsi za dobu méfeni, roky 2018 a 2019 byly dokonce rekordni. Tomu odpovidad i situace v okoli
zkoumanych nadrzi. Nejvyraznéjsi je trend narlstu v zimnim a letnim obdobi 0 0,4 °C za 10 let. Dochazi
také k vyznamnému trendu narlstu poctu tropickych dn(. Trend nar(stu srazek neni statisticky vy-
znamny a prevlada meziroéni kolisani srazkovych Ghrndl. V zimnich mésicich v oblasti VN Svihov srazky
mirné rostou. Na pocatku vegetacniho obdobi (duben—Cerven) pak pozorujeme pokles srazek a také
narlst dnl, kdy neprsi. V druhé casti vegetacniho obdobi (Cervenec—zafti) srazky rostou a to hlavné
v podobé intenzivnéjsich srazek.

Primérna ro¢ni suma potencialni evapotranspirace za obdobi 1961-2020 je v oblasti 383 mm a nejvyssi
hodnoty jsou obvykle dosahovany v ¢ervnu a ¢ervenci (Obr. 16). Hodnoty roc¢ni vidhové bilance (rozdil
srazek a vyparu) jsou v primeéru okolo 229 mm a v obdobi od dubna do zafi se pohybuji v kladnych
hodnotach 73 mm. Pokud bychom analyzovali ro¢ni vyvoj vidhové bilance, tak dnl s hodnotou kumu-
lativni vidhové bilance od zacatku roku nizsi nez 0 mm je v prdméru jen asi 39 za rok. Co se tyka zasoby
dochazi i k nejéastéjsimu vyskytu dni s velmi nizkou zdsobou vody v ptidé pod 30 % VVK. Vzhledem
k tomu, Ze do vypoctu vyse zminénych charakteristik vyrazné kromé teplot zasahuje i rychlost vétru, je
hodnoceni ovlivnéno zménou lokalizace stanice a zvySeni rychlosti vétru v obdobi od roku 2011. Diky
tomu neni vhodné vyhodnocovat trendy vldahovych charakteristik. Je mozné pouze konstatovat, Ze pro
véechny obdobi plati trend narlstu hodnot u evapotranspirace a po¢tu dnt s hodnotami pod danou
mez a naopak dochazi k poklesu hodnot vlahové bilance a zasob vody v pidé.
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Obr. 15. Vyvoj teploty vzduchu, srazek a tropickych dnl na stanici Hulice reprezentujici vodni nadrz Svihov
v letech 1961-2019. Nalevo je pak zobrazena relativni cetnost sméru vétru za obdobi 1991-2020.
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Obr. 16. Stanice Hulice - Primérny Ghrn potencialni evapotranspirace v jednotlivych mésicich
v letech 1961-1990 a 1991-2020 a jejich rozdil (nahote).
Primérny thrn vidhové bilance v jednotlivych mésicich v letech 1961-1990 a 1991-2020 (dole).
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3.2.2 VN VirI

Primérna rocni teplota vzduchu se pohybuje v oblasti VN Vir | kolem 7,0 °C. Primérna maximalni denni
teplota v Cervenci je 22,5 °C a lednové minimalni teploty se v priméru pohybuji okolo -6,1 °C. Vyskyt
tropickych dni je v této oblasti spiSe sporadicky, primérné se za rok vyskytnou 3,4 dny. Primérny
roc¢ni thrn srdzek je 601 mm, s tim, Ze nejvyssi mésicni Uhrny jsou dosahovany v obdobi od kvétna do
srpna, kdy jsou mésiéni Uhrny okolo 70 mm dvojnasobné oproti ostatnim mésicim. Prdmérné denni
rychlosti vétru na stanici Nedvézi v obdobi 1991-2020 jsou 4,3 m/s a pfevazuji zde primarné jizni a za-
padni sméry vétru. Méreni vétru a ¢astecné i teplot na stanici Bysttice nad Pernstejnem (Obr. 17) je do
jisté miry ovlivnéno lokalizaci stanice v méstské zdstavbé, proto bylo pro vyhodnoceni vétru vyuzito
stanice v Nedvézi, kterd se nachdzi v otevirené krajiné.

Teploty vzduchu v oblasti od konce 20. stoleti intenzivné rostou a o poslednim obdobi plati stejné po-
znatky o rekordné vysokych teplotach jako u VN Svihov. Nejvyraznéjsi je trend nardistu v letnim obdobi
0 0,5 °C za 10 let. Vyrazny trend nardstu teplot ale vykazuji i ostatni ¢asti roku. Trend narlstu poctu
tropickych dnl (o 1,3 dne za 10 let) neni tak vyrazny jako na dalSich dvou zkoumanych nadrzich,
nicméné je zde pritomny a statisticky vyznamny. Trend narUstu srazek neni statisticky vyznamny a pre-
vlada mezirocni kolisani srazkovych Ghrnd. V zimnich mésicich v oblasti VN Vir | srazky mirné rostou.
Na pocatku vegetacniho obdobi (duben—c¢erven) pak pozorujeme pokles srazek a také narUst dnd, kdy
neprsi. V druhé casti vegetacniho obdobi (Cervenec—zafri) srazky rostou a to hlavné v podobé intenziv-
néjsich srazek.
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Obr. 17. Vyvoj teploty vzduchu, srazek a tropickych dnd na stanici Bystfice pod Pernstejnem
reprezentujici vodni nadrz Vir v letech 1961-2019.
Nalevo je pak zobrazena relativni Cetnost sméru vétru za obdobi 1991-2020 ze stanice Nedvézi.
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Vzhledem k tomu, Ze hodnoty vétru, ktery je jednim z dominantnich faktor( pro vypocet evapotrans-
pirace, byly pro zpracovani pouZity ze stanice Nedvézi, jsou i vldhové charakteristiky prezentovany
z této stanice. Prlmérnd roc¢ni suma potencidlni evapotranspirace za obdobi 1961-2020 je v oblasti
545 mm a nejvyssi hodnoty jsou obvykle dosahovany v cervnu a cervenci. Hodnoty rocni vliahové bi-
lance (rozdil srazek a vyparu) jsou v priiméru okolo 121 mm a suma za obdobi od dubna do zafi se
pohybuje v zapornych hodnotach -34 mm. Negativni bilance sraZek a vyparu je pak patrna uz od dubna
s trvanim az do srpna. Z hlediska analyzy ro¢niho vyvoje kumulativnich hodnot vlahové bilance, tak dn(i
s hodnotou nizsi nez 0 mm je v prGméru asi 85 za rok a dn(, kdy negativni vldhova bilance dosahuje
hodnot pod -100 mm je v prliméru 31. NejnizSich hodnot zdsoby vyuZitelné vody v plidé je obvykle
dosahovano v srpnu. Co se tyka vyskytu dnl s nizkou zasobou vody v pldé, tak s hodnotou pod 50 %
VVK je jich v priméru za rok 64 a s hodnotou pod 30 % VVK je pocet dnu 33.

Hodnoty potencidlni evapotranspirace (Obr. 18) maji v obdobi 1961-2020 vyrazné rostouci trend a to
jak v ro¢nich hodnotach o 33 mm za 10 let, tak i v jarnich a letnich mésicich. VIahova bilance pak dle
toho vykazuje statisticky vyznamny trend sniZovani hodnot jak v ro¢nich dhrnech o 61 mm za 10 let,
takiv jednotlivych sezonach mimo podzim. Zasoba vyuZitelné vody v pldé vykazuje také trend poklesu
hodnot v obdobi 1961-2020 a to ve vSech analyzovanych roc¢nich obdobich, nejvice vsak na podzim
a v lété. Stejné tak dochazi k narlstu poctu dnli s hodnotami zasoby vody v plidé pod 50 % VVK (narUst
0 14 dnl za 10 let) a pod 30 % VVK (nardst o 23 dn(i za 10 let).
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Obr. 18. Stanice Nedvézi — Primérny Uhrn potencialni evapotranspirace v jednotlivych mésicich
v letech 1961-1990 a 1991-2020 a jejich rozdil (nahofe).
Primérny thrn vlahové bilance v jednotlivych mésicich v letech 1961-1990 a 1991-2020 (dole).

3.2.3 VN Vranov

Okoli VN Vranov je z analyzovanych nadrzi nejteplejsi a také nejsussi. Primérna rocni teplota vzduchu
se pohybuje kolem 8,9 °C. Primérna maximalni denni teplota v ¢ervenci je 25,3 °C a lednové minimalni
teploty se v pridméru pohybuji okolo -4,2 °C. Vyskyt tropickych dn( je v této oblasti vyrazny, primérné
se zde za rok vyskytne 13,3 dnQ. Primérny rocni Ghrn srazek je 486 mm, s tim, Ze nejvyssi mésicni
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Uhrny jsou dosahovany v obdobi od kvétna do zafi a nejvyssi uhrny v priméru vice jak 70 mm jsou
zaznamenavany v Cervnu. Primérna denni rychlost vétru na stanici Kucharovice (Obr. 19) v obdobi
1991-2020 je 3,5 m/s a prevazuji zde vyrazné severni a severozapadni sméry vétru.

Pro oblast VN Vranov plati stejny fakt tykajici se vyrazného ristu teplot vzduchu jako pro ostatni dvé
nadrze. Nejvyraznéjsi je trend narlstu v letnim obdobi o 0,5 °C za 10 let. Statisticky vyznamny je ale
i vyrazny trend nar(stu teplot na jare a v zimé, nizsi trend narUstu vykazuje pak podzimni obdobi. Trend
narlstu poctu tropickych dni (o 2,2 dne za 10 let) je ze zkoumanych nadrzi na Vranové nejvétsi. Mezi
rekordni roky patfily 2018, 2015 a 2003, kdy na stanici Kuchafovice jich bylo zaznamendno az 38 za
rok. Trend nar(stu sraZzek pak neni statisticky vyznamny a prevlada spise meziro¢ni kolisani srazkovych
Uhrnd. V zimnich mésicich v oblasti VN Vranov Uhrny srazek spise mirné klesaji.
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Obr. 19. Vyvoj teploty vzduchu, srazek a tropickych dni na stanici Kucharovice reprezentujici vodni nadrz Vranov
v letech 1961-2019. Nalevo je pak zobrazena relativni ¢etnost sméru vétru za obdobi 1991-2020.

Priimérna roc¢ni suma potencialni evapotranspirace za obdobi 1961-2020 je v oblasti VN Vranov 779
mm a nejvyssi hodnoty jsou obvykle dosahovany, na rozdil od predchozich nadrzi, v ¢ervenci a v srpnu.
Rozdil v prdmérné roéni hodnoté evapotranspirace tficetileti 1991-2020 vic¢i 1961-1990 je asi 50 mm.
Hodnoty ro¢ni vldhové bilance (rozdil srazek a vyparu) jsou v priiméru okolo -295 mm a suma za obdobi
od dubna do zafi se pohybuje ve vyrazné zdpornych hodnotach okolo -304 mm. Pfevaha negativni bi-
lance srazek a vyparu obvykle zacina jiz v bfeznu a kontinualné trva aZ do fijna. Diky tomu jsou vysoké
i pridmérné roc¢ni pocty dn(, kdy je kumulativni hodnota vldhové bilance zaporna, tedy pod 0 mm —
v priméru je to 288 dnl za rok. A hodnoty pod -100 mm ma pak v priméru 204 dnd v roce. Pocty
téchto dni pak postupné mirné nardstaji. Nejnizsich hodnot zdsoby vyuZzitelné vody v pldé je obvykle
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dosahovano v srpnu a v zafi. Co se tyka vyskytu dn( s nizkou zasobou vody v plidé, tak s hodnotou pod
50 % VVK je jich v priméru za rok 211 a s hodnotou pod 30 % VVK je pocet dnd hodné vysoky, a to 160.
To ukazuje na vyraznou prevahu vyparu nad srazkami v této oblasti a k celkové predispozici k intenziv-
nimu pfehfivani a vysusovani krajiny.

Trend u hodnot potencidlni evapotranspirace (Obr. 20) v obdobi 1961-2020 je mirné rostouci, a to jak
v roc¢nich hodnotach o 15 mm za 10 let, tak i v jarnich, letnich a zimnich mésicich. U hodnot vldhové
bilance nebyl zjistén v roc¢nich ani v sezdnnich hodnotach statisticky prikazny trend. Z mésicnich hod-
not vykazuje mirny trend poklesu hodnot pouze mésic listopad. U hodnot zasoby vyuZitelné vody
v pldé je prlkazny trend poklesu hodnot v obdobi 1961-2020 pouze v jarnim obdobi o0 1,6 % VVK za
10 let. Stejné tak dochdzi v jarnich mésicich k nardstu po¢tu dnd s hodnotami zasoby vody v plidé pod
50 % VVK, trend narUstu je zde o 1,8 dne za 10 let.

rozdil  =——195]1- 1990 =—]1991-2020

160 10,2/ 109 12
E 180 | (Bl 18
o1 - 1 6
.E 100 2,8 — , §
— 10/ 3 E
SE w0 =57} 2 =
b= Lo T
=" 60 - 1,1 g
2 3 =
S a0 -
< Fli] -&
3 3,7
o 4 r . . — . . . - r r U]
1 ] i v W Wi Wi Wi 14 x Xl X

1961 - 1990 @ 1991 - 2020

£
=

b
=]

b =0

Vidhowd bilance [mm)
288 o

0
=]

MEHMHHFF

1 n i 1Y v

Obr. 20. Stanice Kuchatovice — Primérny Ghrn potencidlni evapotranspirace v jednotlivych mésicich
v letech 1961-1990 a 1991-2020 a jejich rozdil (nahore).
Primérny thrn vlahové bilance v jednotlivych mésicich v letech 1961-1990 a 1991-2020 (dole).
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4.ZAHRNUTI SPECIFICKYCH MEZOKLIMATICKYCH
PODMINEK OKOLI NADRZI

4.1 Zakladni popis

Za Ucelem blizsiho urceni pole rychlosti a sméru vétru v okoli vodnich nadrzi je vzhledem k neexistenci
dostatecné husté sité méreni vétru vhodné vyuzit sofistikované modely simulujici vétrné podminky na
zakladé vstupnich udaju, napf. konfigurace terénu a méreni z blizké, vhodné situované, meteorologické
stanice.

WASP (WAsP je zkratka od WAAAAP = Wind Atlas Analysis and Application Program) je model vyvinuty
Risg National Laboratory, dnes soucast Technical University of Denmark (DTU). Model vznikl primarné
za Ucelem predikce vétrnych podminek a dostupné energie vétru. Vychazi z namérenych dat rychlosti
a sméru vétru na jedné (referenc¢ni) meteorologické stanici, ktera jsou extrapolovana do blizkého okoli
podle vlastnosti terénu, drsnosti povrchu, pfipadné s ohledem na vliv terénnich prekazek. Jedna se
o model ,reZzimovy”“, vstupem jsou tedy data z dlouhodobé provadénych méreni — minimalné 1 rok,
Iépe je pak vyuZit nékolika let méreni. WAsP je koncipovan jako model, ktery pocita velmi presné ves-
keré parametry v nejblizsim okoli studovaného mista (metoda ,zooming polar grid“), s rostouci vzda-
lenosti se presnost vypoctl postupné snizuje. Z toho vyplyva i pozadavek na presnost a podrobnost
podkladovych dat, jimiz jsou digitdlni model terénu, drsnost povrchu, pfipadné pak popis prekazek.
Nejblize studovaného mista musi byt podkladova data velmi podrobna (s presnosti fadové v metrech).
WASsP vyuziva CFD model EllipSys3D a také Wind Atlas (Mortensen et al., 2014). Horizontalni rozliseni
modelu je nejvyssi v jeho centralni ¢asti a dosahuje 20 m v oblasti 4 km na 4 km od stfedu gridu.
Vertikalni rozliSeni modelu je od 5 cm do pfriblizné 7 000 m. Primérné vertikalni rozliseni je tedy pfi-
blizné 5 m.

Navazujici WAsP Engineering (WEng) je pak software, jehoz hlavnim Gcelem je odhad vlivu urcitych
parametrd vétru (zatiZzeni zplisobeného vétrem) napt. na vétrné turbiny a rozlicné objekty v mirné
komplexnim terénu. Program uvaZzuje extrémni hodnoty primérné rychlosti vétru, stfihy vétru, verti-
kalni profily vétru a turbulenci. Program postihuje vlivy zplisobené clenitosti terénu (do sklonu svahi
cca 20°, tedy kromé extrémné clenitych horskych poloh) a drsnosti povrchu. Z ¢asti bere v Uvahu i pre-
kazky, s vyjimkou analyzy turbulence. Podobné jako WAsP predpoklada pti poutziti stabilni podminky
citlivéjsi na detailni popis terénu ve vrstvé nejblizsi zemskému povrchu. Na rozdil od WAsP m{ize pro-
vadét extrapolace nikoli z celého statistického souboru vstupnich Gdajd rychlosti a sméru vétru, nybrz
ze zadané jedné hodnoty vektoru vétru, ktera mlize byt hodnotou namérenou na meteorologické sta-
nici v néjakém konkrétnim dni a hodiné nebo hodnotou geostrofického vétru. WEng vyuziva model
LINCOM (LINearized COMputation), ktery vypocitava vektor vétru pomoci Fourierovych technik v kaz-
dém bodé pravouhlé sité. Jednim z vystupu modelu WEng jsou tedy gridové vrstvy vypocitanych para-
metr(l pole vétru.
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Obr. 21. Pfehledovéd mapa zobrazujici polohy jednotlivych analyzovanych nadrzi véetné lokalizace referencnich stanic
a vrstev drsnosti povrchu nutné pro vypocet pole rychlosti vétru modelem WASsP.

Zpracovani grid@ rychlosti a smér( vétru (Tab. 1) pro vybrané dny v oblastech vodnich nadrzi Svihov,
Vir a Vranov bylo pfipraveno pomoci modelu WEng (WAsP Engineering), ktery jako primarni vstupni
Udaje vyzaduje meteorologickd data (poloha stanice, D — smér vétru, F — rychlost vétru) a pak geogra-
fické vrstvy nadmofrské vysky terénu (pro vSechny oblasti vyuzito modelu s vySkovym rozlisenim 10 m)
a drsnosti povrchu (pro Svihov vyuZito modelu s prostorovym rozli$§enim 100 m a pro Vir a Vranov
15 m). Vrstva drsnosti povrchu byla zpracovana analyzou pokryvnosti na zakladé podklad( z CORINE
Landcover, kdy byla jednotlivym typdm povrchu pfifazena hodnota drsnosti povrchu (Obr. 21).

Tab.1. Domény modelovanych gridd rychlosti a sméri vétru pro vodni nddrze Svihov, Vir a Vranov.

Oblast  bod GX GY
Svihov  Pravy Horni rah 526353,5 5512380
Lewy Dolni roh 458505, 5484912

Wir Prawy Horni roh 508291,9 5499997
Lewy Dolni roh 5831379 5488533
Vranov  Prawy Horni roh 583609 5428051
Lewy Dolni roh 540699,5 5410541

Do modelovych vypoctll byla vyuZita data z pfislusnych nejblizsSich meteorologickych stanic P3HULIO1
- Svihov, B2NEDVO1 - Vir, B2KUCHO1 - Vranov. Pro uréeni sméru a rychlosti vétru pfi meteorologické
situaci s vyraznym pozarnim rizikem bylo vybrano 10 situaci (v obdobi 2015-2019) a na zakladé 10—ti
minutovych dat byl zjistén hodinovy klouzavy Udaj za 24 hodin o nejvyssi maximalni rychlosti vétru.
Z této sady hodnot byl urc¢en 90. percentil a k této vysledné hodnoté také prevladajici smér vétru. Tyto
hodnoty nasledné vstupovaly do vypoctu modelu WAsP. Vysledkem vypoctu modelu byly gridy sméru
a rychlosti vétru ve vysce 10 m nad povrchem ve vybranych dnech s vyrazné nepfiznivym pozarnim
pocasim.
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4.2 Svihov

Vodni nadrz vyrazné ovliviiuje diky snizené drsnosti vodni hladiny rychlost vétru. Rychlost vétru je mno-
hem vyssi nez mimo nadrz. Do roku 2011 bylo méfeni rychlosti vétru provadéno pobliz budovy povodi
v Hulicich, od roku 2012 bylo méfeni umisténo na hraz nad vodni hladinou (Obr. 22).

A\ Y
o

Ny

Obr. 22. Umisténi meteorologického méFeni na stanici Hulice na Svihové (1 — péivodni umisténi, 2 — nova poloha).

Po umisténi méfeni na hraz doslo k vyraznému poklesu Cetnosti bezvétfi z pavodnich 57,3 % na
19,4 %. Vyrazné se zvysila ¢etnost vyskytu vétru v rychlostni tfidé 1-4 m/s a 4-9 m/s a rovnéz byl
zaznamenan vyskyt vétru nad 9 m/s (Tab. 2). Vyrazny rlst prdmérnych rychlosti vétru po prestéhovani
na hrdz dokladd i Obr. 23.

Tab. 2. RozloZeni ¢etnosti rychlosti vétru v % na pivodnim stanovisti (Hulicel) a po umisténi na hrdz (Hulice2).

Interval (m/s) Hulicel Hulice2
0 57,3 19,4
0-1 10,1 13,9
1-4 27,1 47,6
4-9 5,5 18,4

>9 0 0,7
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Obr. 23. Prdmérna ro¢ni rychlost vétru na stanici Hulice v obdobi 1991-2020.

Vzhledem k uvedenym problémim s reprezentativnosti méreni rychlosti vétru byly nové zfizeny dvé
meteorologické stanice pobliz Sedleckého potoka a nad Bernarticemi (Obr. 24).
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Obr. 24. Umisténi meteorologickych stanic v okoli nadrze Svihov:
1 — méfeni CHMU na hrazi, 2 - ptvodni méfeni CHMU u budovy Povodi, 3,4 — nové ziizené meteorologické stanice.
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Obr. 25. Nové ziizené meteorologické stanice v okoli nadrze Svihov (lokalita 4 vlevo, 3 vpravo).

Pro vodni nadrz Svihov byly ve vypoctu modelu WAsP vyuZity hodnoty z méfeni charakteristik vétru
klimatologické stanice Hulice (P3HULIO1). Primérna rychlost vétru je béhem roku v oblasti 2,8 m/s

Vv

a prevazuje zapadni smér vétru. Nejvyssich rychlosti pak v prdméru dosahuje vitr jihovychodnich a vy-
chodnich smérd. Pti tomto sméru vétru je pak z vysledkd modelu WAsP patrné, Ze nejvyssi rychlosti
vétru jsou modelovany v oblastech na vychod od vodni nadrZe a pak diky nizké drsnosti povrchu také
nad samotnou nadrzi, prevazné tedy v jeji otevienéjsi zapadni ¢asti smérem k hrazi. Ve vychodni ¢asti

evyvs

nadrze jsou pak modelované rychlosti vétru naopak mnohem nizsi (Obr. 27, Obr. 28).
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Obr. 26. Vstupy do modelu WAsP — vy$kovy model okoli VN Svihov a drsnost povrchu v okoli nadrze.
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Obr. 27. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10—ti minutovych rychlosti vétru
dne 23. 04. 2019, prevladajici smér vétru je vychodni.
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Obr. 28. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10-ti minutovych rychlosti vétru
dne 13. 09. 2015, prevladajici smér vétru je jihovychodni.

4.2.1 Popis modelu WindNinja

Vitr je jeden znejpodstatnéjsich environmentalnich faktor(i ovliviiujicich vyvoj a Sifeni pozZaru
(Catchpole et al., 1998). Vlastnosti terénu a samotného povrchu (napf. vegetace) zdsadné ovliviuji
proudéni vzduchu a mohou komplikovat predikce chovani pfipadného pozaru (Forthofer et al., 2014).
Pfi boji s ohném je lokalni proudéni vzduchu tradi¢né uréovano na zakladé expertniho usudku, pozem-
nich bodovych méfeni z nejblizsi meteorologické stanice, ktera mlze byt desitky kilometrd vzdalena,
¢i predpovédi pocasi, coZ vede ke znacnym nejistotam téchto odhadd (Forthofer et al., 2014). S cilem
eliminovat tyto nejistoty byl vyvinut fyzikalné zaloZeny diagnosticky simulaéni nastroj WindNinja umoz-
rujici kvantifikaci lokalniho proudéni ve velmi vysokém prostorovém rozliseni (v fadu desitek metr)
(Forthofer et al., 2014; Wagenbrenner et al., 2019). Mimo modelovani vyvoje pozar( nasel nastroj
WindNinja uplatnéni v oblasti vyzkumu erozi ¢i vétrné energetiky.

Jadrem modelu WindNinja jsou dva numerické resi¢e (Wagenbrenner et al., 2019). Prvni numericky
fesSic (COM — z anglického conservation of mass) v ramci simulované domény uplatiiuje zachovani
hmoty, druhy fesi¢ (CFD —z anglického computational fluid dynamics) navic i zachovani hybnosti. Prou-
déni je popsano integralnimi nebo parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi s okrajovymi a pocatecnimi
podminkami, které vyznamné ovliviiuji vysledek reseni. Druhy z fesi¢ modelu je zaloZen na algorit-
mech zndmé knihovny OpenFOAM (www.openfoam.org) a numerickém feseni casové priimérovanych

Navierovych-Stokesovych rovnic popisujicich proudéni nestlacitelné newtonovské kapaliny, tj. sou-
stavy nelinearnich parcidlnich diferencidlnich rovnic druhého fadu. Diskretizované rovnice jsou feSeny
v ramci nestrukturované sité kopirujici terén, sloZzené z prevainé hexaedrickych bunék. Pocet bunék
vychazi z prostorového rozliseni zadaného uzivatelem.

Model WindNinja umoZiiuje simulovat proudéni vzduchu v prostoru v ramci predem zvolené domény
pro libovolné zvolenou vysku. Oba z numerickych fesi¢l modelu umozniuji vérnou reprezentaci prou-
déni a jeho ovlivnéni terénem — napft. zrychleni pfi proudéni pres hfeben, kanalové proudéni, ¢i zpo-
maleni na zavétrné strané (Forthofer et al., 2014; Wagenbrenner et al., 2016). Je vSak znamo, Ze fesic¢
COM neni schopen realisticky simulovat proudéni v oblastech, kde dominuje efekt hybnosti, jako napf.
na zavétrnych stranach terénnich prekazek, kde se proudéni rozdéluje a mize dochdzet k recirkulaci
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a reverznimu proudéni (Lopes, 2003). Tato skutec¢nost byla hlavni motivaci pro implementaci druhého
numerického resi¢e CFD (Wagenbrenner et al., 2019). Pro simulaci proudéni je v pripadé COM zapo-
tfebi mit v ramci domény alespon jeden udaj o rychlosti a sméru vétru (napf. pozemni meteorologicka
stanice). Pro aplikaci CFD je zapotfebi mit doménu reprezentovanou gridovymi daty rychlosti a sméru
(napf. numericka predpovéd).

Vstupni data modelu WindNinja

Okrajové podminky pro model WindNinja pfedstavuje terén, sklonitost, expozice, typ a vlastnosti po-
kryvu, rychlost a smér vétru v bodech ¢i gridovych uzlech v pripadé prostorovych dat. Dodate¢nymi
vstupnimi daty mohou byt teplota vzduchu a oblaénost, na zakladé nichz je uréen efekt stability atmo-
sféry na vertikalni slozku pohybu vzduchu.

Pro modelovy pfipad VN Svihov popisovaly okrajové podminky pfedem zvolenou simulaéni doménu
o rozsahu 25 x 25 km. Takovyto rozsah domény je nezbytny, nebot simulace na okrajich domény nejsou
spolehlivé. Obecné je doporuc¢ovano mit doménu dimenzovanou tak, aby zajmova oblast nelezela na
hranici domény, ale aby okolo zajmové oblasti byla 10-20% rezerva.

Pro potreby projektu byl vyuZit model terénu DMR4g v prostorovém rozliseni 5 m a z néj odvozeny
sklon svah( a expozice. Dalsi vstupy predstavujici typ povrchu (v modelu nazyvany jako palivovy typ)
a korunovy zapoj byly prevzaty z LCP souboru slouziciho jako vstup pro model FlamMap. Vzhledem
k tomu, Ze doména modelu WindNinja byla podstatné vétsi (25 x 25 km) nez doména modelu Flam-
Map, byly posledné zminéné vrstvy (palivovy typ a zapoj korun) mimo doménu FlamMapu odvozeny
zmapy wvyuziti krajiny Corine 2018 (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-
cover/clc2018). Z téchto vrstev je v modelu WindNinja interné odvozena drsnost povrchu. Vsech pét
vrstev prostorovych dat bylo slou¢eno do jednoho LCP souboru slouziciho jako vstupni soubor popisu-
jici vlastnosti povrchu. Dalsi vstupni data predstavovala priimérna teplota a obla¢nost reprezentujici
celou doménu. Ty byly uréeny z dat atmosférické véze KoSetice (49.57, 15.08). Hlavni vstupni data
predstavuji smér a rychlost vétru. V ramci projektu byly testovany riizné zpUsoby inicializace pole vétru
(viz nasledujici sekce), nicméné pro hlavni béhy byla vyuZita bodova inicializace méfenim rychlosti
a sméru vétru na atmosférické vézi Kosetice ve vysce 125 m.

Zpusoby inicializace, vypocetni naroky a vystupy modelu WindNinja

Model WindNinja lze oznacit jako model diagnosticky. To znamen3, Ze je schopen vyfesit rovnice prou-
déni v rdmci simulované sité bunék pouze pro cas, pro ktery jsou hodnoty rychlosti a sméru vétru
znamy alespon v jednom bodé. Model tedy neumoziuje predikovat vyvoj proudéni v ¢ase, ale pouze
v prostoru. Jedna se tedy o jistou formu fyzikdlné zaloZené prostorové interpolace ¢i downscalingu.
Pocatecni podminky modelu WindNinja, tj. rychlost a smér vétru, mohou byt poskytnuty bud’ jako bo-
dova data (jeden ci vice bodu) ¢i jako plosna gridova data. Bodova méreni mohou predstavovat napf.
stanice CHMU, atmosféricka véz KoSetice, vlastni méfeni apod. Gridova data pak mohou predstavovat
napr. numerickou predpovéd pocasi IFS (Roberts et al., 2018) ¢i meteorologickou renalyzu ERAS ci
ERAS land (Mufioz-Sabater et al., 2021). V pripadé bodovych inicializaci je model schopen aplikovat
pouze numericky fesi¢ COM, v pfipadé prostorovych dat pak i fesSi¢ CFD. V ramci projektu byly testo-
vany rzné typy inicializaci véetné stanice CHMU (vyska méFeni 10 m), atmosférické véze Kosetice (125
m) a meteorologické reanalyzy ERA5 land (10 m).

Numericky resi¢ CFD sice poskytuje detailnéjsi reprezentaci pole vétru, nicméné naroky na vypocetni
¢as jsou radové vyssi. V ramci projektu byla prostorova doména zvolena v rozsahu 25 x 25 km a pro-
storové rozliseni simulace 25 m. Vyssi rozliseni nebylo vzhledem k narokdim na operacni pamét reali-
zovatelné. Testovani probéhlo na vypocetnim stroji s 250 jadry, operacni paméti 512 GB RAM a ope-
raénim systémem Rocky Linux. Simulace ve 30 minutovém c¢asovém kroku pro 24 hodin s bodovou
inicializaci a vyuzitim numerického fesi¢e COM trvala cca 5 minut.
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Vystupni data modelu WindNinja obsahuji rychlost a smér vétru ve formétu .asc ¢ .kmz. Casovy krok
je uréen casovym krokem vstupnich dat, nicméné muzZe byt i zahusStén pomoci ¢asové interpolace.
V ptipadé bodové inicializace byl pouzit 30 minutovy ¢asovy krok a v pfipadé prostorové inicializace
60 minutovy ¢asovy krok.

Priklady simulaci proudéni vétru modelem WindNinja z okoli vodni nadrze Svihov

Pro demonstraci modelu WindNinja byla pouzita bodova inicializace daty z atmosférické véze Kosetice
ve vySce 125 m pro den 14. 9. 2021. Tento den se nad stfedni Evropou nachdazelo nevyrazné pole
vys$siho tlaku vzduchu. Horizontalni tlakovy gradient byl velmi maly, v KoSeticich béhem dne prevazo-
valo slabé jiho—jihovychodni aZ jihovychodni proudéni. Obloha byla jasna, odpoledne se jen pfechodné
vyskytla mald obla¢nost (Obr. 29, Obr. 30).
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Obr. 29. Ukazka vystupu simulace modelem WindNinja v okoli vodni nadrie Svihov béhem dne 14. 09. 2021 — pole rychlosti
(barevna skala) a sméru vétru (Sipky). Prostorové rozliseni simulace je 25 m a zobrazené veli¢iny odpovidaji vySce 10 m nad
povrchem. Vodni hladina je charakteristicka nizkou aerodynamickou drsnosti, a proto je vodni nadrz patrna jako oblast se
zvysenou rychlosti vétru.

VYHODNOCENi A RIZIKA PRIRODNICH POZARU | 38



rychlost
(m/s)
35

3.0
25
2.0
1.5
- 1.0
0.5

Obr. 30. Detailnéj$i ndhled na vystup modelu WindNinja v okoli vodni nadrze Svihov dne 14. 09. 2021 v ¢ase 11:30 SEC
— pole rychlosti (barevna skala) a sméru vétru (Sipky). Prostorové rozliseni simulace je 25 m a zobrazené veli¢iny
odpovidaji vysce 10 m nad povrchem. Vodni hladina je charakteristicka nizkou aerodynamickou drsnosti, a proto

je vodni nadrz patrna jako oblast se zvySenou rychlosti vétru.
Nejvyssi rychlosti byly simulovany nad hrdzi a nad vodni hladinou ve ziZeninach udoli.

Mezi mozné aplikace simulaci modelem WindNinja patfi predikce rizika pozard, jejich siteni a vyvoj. PFi
pozarech v okoli vodarenskych nadrzi je vysoké riziko kontaminace vodniho zdroje napt. sekundarni
erozi v disledku odstranéni porostu, splachy anorganické i organické hmoty, popele a jinych nezadou-
cich latek. Pro vyjadreni miry rizika Siteni téchto nezadoucich latek je zapottebi detailniho hydrodyna-
mického modelu simulujiciho proudéni vody a pohyb Skodlivin v nadrzi. Takovyto model bude vyzado-
vat rychlost a smér vétru jako jednu z klicovych okrajovych podminek, kterou Ize ziskat pravé pomoci
modelu WindNinja, at uz s bodovou &i prostorovou inicializaci. Prostorova inicializace modelu Wind-
Ninja pomoci predpovédniho systému IFS muize mit velky potencial pro predpovédi pozarniho rizika,
ale i dopadi poZaru na nékolik dni dopredu.

4.3 VN Virl

vvs

Nejblizsi meteorologickd stanice CHMU je umisténa cca 14 km od VN Vir |, méfeni rychlosti vétru zde
neodpovida realité vétrnych pomérid v bezprostfednim okoli vodni nadrze. Z tohoto divodu byla na
hrazi VN Vir | nové zfizena meteorologickd stanice CHMU (Obr. 31, Obr. 32).
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Obr. 31. Nové ziizend meteorologicka stanice na hrazi Viru (1) a meteorologicka stanice CHMU (2)
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Obr. 32. Nové zfizena meteorologickd stanice na hrazi Viru
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Pro vodni nadrz Vir | byly ve vypoctu modelu WAsP vyuzity hodnoty z méfeni charakteristik vétru kli-
matologické stanice Nedvézi (B2NEDVO01) a to z toho dlvodu, Ze bliZsi stanice v Bystfici nad Pernstej-
nem ma vzhledem ke své lokalizaci v méstské zastavbé méreni vétru vyrazné ovlivnéno prekazkami.
Primérna rychlost vétru je béhem roku v oblasti VN Vir | 4,3 m/s a pfevazuji zde jizni a zapadni sméry
vétru. Nejvyssich rychlosti pak v priméru dosahuji jizni a zapadni vétry. P¥i jiznim sméru a jesSté vyraz-
néji pfi severnim proudéni vétru je pak z vysledkd modelu WAsP patrné, Ze nejvyssi rychlosti vétru jsou
modelovany v oblastech na jih od vodni nadrze a pak také v jihovychodni ¢asti vodni nadrze. Vysoké
rychlosti vétru predikuje model také ve vySe poloZenych oblastech uzavirajicich udoli vodni nadrze

(Obr. 34, Obr. 35).
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Obr. 33. Vstupy do modelu WasP — vyskovy model okoli VN Vir | a drsnost povrchu v okoli nadrze.
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Obr. 34. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10—ti minutovych rychlosti vétru
dne 23. 4. 2019, prevladajici smér vétru je jihovychodni.
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Obr. 35. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10-ti minutovych rychlosti vétru
dne 23. 4. 2019, prevladajici smér vétru je severni.

4.4 VN Vranov

Nejblizi meteorologicka stanice CHMU k VN Vranov se nachdzi v cca 24 km vzdélenych Kuchafovicich.
Ani zde méreni rychlosti neodpovida realité vétrnych poméri v bezprostfednim okoli vodni nadrze.
Z tohoto dlvodu byla na hrazi VN Vranov také zfizena meteorologicka stanice (Obr. 36, Obr. 37).
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Obr. 36. Nové zfizena meteorologicka stanice na hrazi Vranova (1) a meteorologicka stanice CHMU (2).
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Obr. 37. Nové zfizena meteorologickd stanice na hrazi Vranova.

Pro vodni nadrz Vranov byly ve vypoctu modelu WAsP vyuZity hodnoty z méreni charakteristik vétru
klimatologické stanice Kucharovice (B2KUCHO01) a to i pres fakt, Ze se tato stanice nachazi vyrazné dale
od nadrze, nez tomu bylo v pfipadé ostatnich zpracovavanych nadrzi. Primérna rychlost vétru je bé-
hem roku v oblasti 3,5 m/s a pfevazuji zde vyrazné severni a severozapadni sméry vétru. Vétrné prou-
déni z téchto smérl a pak také z jihovychodu dosahuji béhem roku i nejvyssich rychlosti. Z vysledk
modelu WASP je patrné, Ze pfi vysokych rychlostech vétru jsou nejvyssi rychlosti predikovany v oblas-
tech severozapadné od vodni nadrze a pak také pro stfedni a jihovychodni ¢ast vodni nadrze (Obr. 39,
Obr. 40).
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Obr. 38. Vstupy do modelu WasP — vyskovy model okoli VN Vranov a drsnost povrchu v okoli nadrze.
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Obr. 39. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10—ti minutovych rychlosti vétru
dne 23. 4. 2019, prevladajici smér vétru je jihovychodni.
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Obr. 40. Vystup modelu WAsP — pole 90. percentilu maximalnich 10—ti minutovych rychlosti vétru
dne 11. 6. 2019, prevladajici smér vétru je jihovychodni.

VYHODNOCENI A RIZIKA PRIRODNiCH POZARD | 45



5.VYHODNOCENI STANOVISTNICH CHARAKTERISTIK
OKOLI NADRZI

Vliv samotného terénu, jeho porostni situace a samoziejmé hoflavost a mnozstvi dostupného ,,paliva”
je z hlediska intenzity, Sifeni a také dusledkl prirodnich poZar( kromé meteorologickych predpokladi
a klimatickych trendd klicovym predpokladem pro posouzeni redlného pozarniho rizika v jakémkoliv
uzemi. V tomto materidlu se vSak vénujeme této problematice jen okrajové, stejné jako opomijime
moznosti, jak omezit vznik a pfipadny rozsah pfirodnich pozara. Této problematice se podrobné vénuje
metodika paralelné zpracovana Trnkou et al. (2020). Nicméné z této prace uvadime nékteré dilci
aspekty nutné pro vyuZiti této metodiky zamérené na predpovéd pozarniho pocasi a také rizika spoje-
ného s dalsim pokracovanim dosavadniho klimatického vyvoje.

5.1 Geomorfologie

5.1.1 Zakladni popis
Z geomorfologickych charakteristik, které ovliviiuji moZnost vzniku a Sifeni pozar(, jsou nejdllezitéjsi
vlastnosti mista odvozené z orografie Gzemi: nadmorska vyska, orientace ke svétovym stranam (expo-
zice) a svazitost (Obr. 41).

Zakladnim zdrojem informace o terénu kdekoliv v Ceské republice jsou vy$kopisna data spravovana
ZeméméFi¢skym Gradem (CUZK), a to predeviim Digitalni model reliéfu (DMR) 4. a 5. generace. Viz
https://geoportal.cuzk.cz/, datové sady, sekce ZABAGED — vyskopis.

Modely DMR vznikly z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vy$kopisu tizemi Ceské
republiky v letech 2009 az 2013. Modely DMR predstavuji zobrazeni pfirozeného nebo lidskou ¢innosti
upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodul v pravidelné siti
(5 x5 m) bodl (DMR4g), respektive v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bod (DMR5g) o souradni-
cich X, Y, H, kde H reprezentuje nadmorskou vysku ve vysSkovém referenénim systému Balt po vyrov-
nani.

V ptipadé potieby detailnéjsiho prostorového rozliseni a/nebo ¢asové aktualnéjsich informaci o terénu
Ize poridit data leteckého laserového skenovani pro danou zdjmovou lokalitu. Model terénu se z nich
pocitd triangulaci bodl mracna zarazenych jako terén a naslednou rasterizaci do pravidelné sité, na-
pfiklad v rozliseni 1 metr.
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Obr. 41. (zleva): a) ortofoto ¢asti prehrady Vir (oto¢eno severem vpravo); b) sklon svahi odvozeny z modelu terénu;
c) orientace svahu ke svétovym stranam.

5.1.2 Prakticka aplikace

Na zakladé aktudlniho leteckého laserového skenovani byl zpracovan model terénu v okoli tfi zajmo-
vych nadrzi v prostorovém rozliSeni 1 m. PoslouZil k detailnéjsim analyzam odtokovych pomér(, kde
bylo potfeba.

Pro ucely modelovani Sifeni pozard v prostiedi FlamMap jsme vyuZili model terénu DMR4g a z néj
odvozené vrstvy: sklon svahi a expozice. Pfistoupili jsme k tomu z nasledujicich divodi: 1) Prostorové
rozliSeni 5 m DMRA4g je v souladu s pravidelnou bodovou siti stejného rozliseni, kterou jsme pouzivali
pti pripravé vsech vstupnich rastrl do prostfedi FlamMap. 2) V souladu s intuici, analyza rozdili mezi
DMR4g a modelem terénu z aktudlnich leteckych dat neodhalila vyznamné rozdily, které by prvné jme-
novany zdroj vyradily coby zastaraly. 3) Model terénu DMR4g je nad rdmec automatického zpracovani
ruéné vycistény od artefaktd, jako je naptiklad nespojitost terénu pod budovami.
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Obr. 43. Model terénu v okoli VN Vir I.
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Obr. 44. Model terénu v okoli VN Vranov.

5.2 Stanovisté na bazi lesnické typologie a typizace zemédélskych pozemkd

5.2.1 Zakladni popis

Hodnoceni pozarniho rizika na bazi lesnické typologie bylo podrobné popsano v navazném metodic-
kém materidlu ,Doporucena adaptacni a mitigacni opatieni v rizikovych oblastech vyskytu pfirodnich
pozarl s prihlédnutim k ménicimu se klimatu — Certifikovana metodika (Trnka et al., 2020b). Stru¢ny
excerpt z tohoto zdroje je uveden nize, véetné vysledné klasifikace lesnich stanovist extrapolovanych
na jednotky individudlnich katastr(i v plosném zobrazeni Ceské republiky (Obr. 45).

Stanoveni pozarniho rizika z hlediska stanovisté vychazi z lesnické typologie, ktera je v CR legislativné
zakotvena v pfiloze €. 2 vyhlasky ¢. 298/2018 Sb., o zpracovani oblastnich pland rozvoje lest a o vyme-
zeni hospodarskych soubord. Uvedena priloha obsahuje prehled tzv. soubort lesnich typd (SLT). SLT
jsou jednotky sdruZujici lesni typy (LT) na zdkladé podobnosti ristovych pomér. Ty jsou podkladem
pro diferenciaci lesnického hospodareni. SLT jsou definovany lesnimi vegetacnimi stupni (LVS) a edafic-
kymi kategoriemi. LVS predstavujici vyskovy klimaticky gradient maji ¢iselné oznaceni 1 az 10 (azonalni
spolecenstva borl oznacena 0). LVS 10 je arktoalpinum, které je primarnim bezlesim a do odvozeni
pozarniho rizika neni zahrnuto. Edafické kategorie (celkem 25) pak vyjadfuji pldni a vldhové poméry.
Ty jsou ovlivnény geologickym substratem a morfologii terénu. Uvedené charakteristiky vypovidaji
o vlahovych pomérech stanovisté a charakteru vegetace (at jiz potencialni nebo aktualni). Takto pojaté
charakteristiky SLT (tj. pranik LVS a edafickych kategorii) podle lesnické typologie tvofi ramec a jednu
z vrstev pro odvozeni miry rizika vzniku a rozvoje lesnich pozar. Do hodnoceni miry rizika poZard podle
charakteru stanovisté tedy implicitné vstupuiji i) vidhové poméry stanovisté, ii) morfologie terénu, po-
tencidlni charakter iii) pfizemni a iv) dfevinné vegetace a néktera dalsi hlediska. Podrobny popis je
uveden v ndvazném metodickém materialu Trnka et al. (2020b). Vysledna klasifikace poZarniho rizika
na bazi lesnické typologie uvadi Obr. 45, a to pro situace soucasného stavu (2018) a predpokladané
zmény stanovistniho rizika k roku 2050.
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POZARNI RIZIKO - LESNi STANOVISTE

2018
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Obr. 45. Klasifikované stanovistni riziko v celoplosném zobrazeni na bazi lesnické typologie a klimatickych projekci,
zobrazeno priimérné riziko v prostorovych jednotkach katastralnich Gzemi pro nedavny/aktualni stav (2018)
a projekci k roku 2050, véetné zmény rizika pro toto obdobi (prevzato z Trnka et al., 2020).

Pro hodnoceni miry rizika stanovisté byla pfipravena relativni $kdla urc€ujici miru rizika. Ta nabyva hod-
not od 0,1 (nizké riziko), 0,3 (mirné zvysené), 0,5 (stfedni), 0,7 (vysoké), do 0,9 (velmi vysoké). Obecné

Vv

plati, Ze nizké a mirné zvysené riziko pozard se nachazi ve vyssich a horskych polohach bez ohledu na

edafickou kategorii. Ta je urcujici pro odvozeni rizika pozar( v polohach nizsich a stfednich. Pfehled
urcéenych faktora rizika stanovisté v tabulce SLT je dokumentovan v Tab. 3.

Specifické postaveni v pfiloZzené tabulce (Tab. 3) ma LVS 0 bory, ktery neni definovan vyskovym klima-
tem, nybrz vyhranénymi pldnimi vlastnostmi — vyskytuje se obvykle napfi¢ nékolika vegetacnimi
stupni. DUsledkem je Sirsi interval moZnych poZzarnich rizik v ramci jednoho SLT. V souvislosti s klima-
tickou zménou je v borech mimo edafické kategorie trvale ovlivnéné vodou koeficient pozarniho rizika
zvys$en o ekvivalent odpovidajici jednomu aZz dvéma vegetacnim stupridim.
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Tab. 3.  Relativni mira rizika stanovisté pro kategorie souboru lesnich typ( (SLT).
LVS 0 1] 2 3 ] 4 5 | 6 7 8 9
Edaficka Napfic LVS Nizsi polohy Stfedni polohy Vy33i polohy Horské polohy
kategorie
Charakteristika pls:lzaf‘cz?ce' cca<400 m n. m. cca 400 - 600 m n. m. cca 600-900 m n. m. nad 900 m n. m.
prdm. teplota >8°C, prdm. teplota 6-8°C, prdm. teplota 5-6°C, pram. teplota <5°C,
srazky <650 mm/rok srazky 650-800 mm/rok | srazky 800-1050 mm/rok srazky > 1050 mm/rok
X Pfevainé vyrazné sucho, zahfevné - - -
C svahy, hibety, substréty, ztizené haseni 8
\ Mirné sucho, travy - - - - C
Z Extrémni terény a svahy 0.3 0.1 0.1 0.1 %
Y |rychlé siteni ohng, 03 0.1 0.1 - =
) |velmi obtiiné hageni - - - 2
A 0.1 0.1 0.1 o
F Exponované svahy rychlé sifeni ohné, 0.1 0.1 0.1 Q.
N tézky terén, obtizné haseni 0.3 0.1 0.1 %
7
M Chudé a kyselé pudy 0.3 0.1 0.1 >
K za sucha hoflava pfizemni vegetace 0.1 0.1 0.1 0.1 g
| |b&ine terény 01 - - i
S 0.1 0.1 0.1 2]
B Zivné ptdy 0.1 0.1 - z
prevainé bylinna méné hoflava
H vegetace, obvykle bézné terény il
0.1 0.1
V___|Oglejené piidy (gleje) - - 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Stupnice
po &st roku zvysena pidni vihkost, (riziko vzestupné)
O [kromé ,Vv“zpravidla rovinaté terény — 03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - - 01
méné nosné nizké
P 03 02 02 01 01 01 01 03
Q 0.1 0.1 0.1 01 01 0.1 01 01 01 Al e
T Podméaéené pldy 0.1 0.1 - 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
G trvale zvySend pudni vihkost, 0.1 0.1 - 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
R Neodvodnéné
Odvodnéné raseliny,
R 0.2 - - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
riziko podzemnich pozar
Luhy - 0.1 01 01 01 01 01
U |trvalé vihkost, listnace - 01 01 0.1 0.1 0.1 SLT nevylisen

Hodnoceni poZarniho rizika na zemédélskych pozemcich bylo podrobné popsano v navazném me-
todickém materidlu ,Doporuéend adaptacni a mitigacni opatfeni v rizikovych oblastech vyskytu
pfirodnich pozar( s prihlédnutim k ménicimu se klimatu — Certifikovana metodika (Trnka et al.,
2020b). Strucny excerpt z tohoto zdroje je uveden nize, véetné vysledné klasifikace zemédélskych
stanoviét extrapolovanych na jednotky individualnich katastrd v plo§ném zobrazeni Ceské repub-
liky (Obr. 46).

Podobné jako u lesnich porost(, i u zemédélské pudy plati, Ze subjektivni odhad je nejrychlejsi
cestou k posouzeni zajmového Uzemi z hlediska poZarniho rizika a volbé adekvatnich opatfeni
k jeho snizeni. Pfedpoklada se dostatecna znalost vlivu jednotlivych faktorl stanovisté, vegetac-
niho krytu a prostorového kontextu na riziko vzniku a siteni pozar(. Podobné jako v ptipadé lesnich
porostl je pouZita metoda numerického stanoveni rizika, které pfedstavuje ¢astecné objektivizo-
vany odhad. Jeho vyhodou je moZnost uplatnéni stejného algoritmu na rdzna hodnocena tuzemi,
nicméné je dlleZité rozumét aplikacnim uskalim vysledku, ktery umoziuje spiSe orientacni posou-
zeni pro stanoveni celkové miry rizika a kvantifikaci nejvice ohrozenych region(. Algoritmus nume-
rického stanoveni pozdrniho rizika zahrnuje podil typu plodin, median velikosti souvislé plochy
s pozarné rizikovymi plodinami (dle LPIS) a také maximalni velikost souvislého bloku s rizikovymi
plodinami stejné kategorie. Tyto zdkladni faktory jsou doplnény o podil vysychavych pld, expozice
a sklonitosti pozemku, a také charakteru vodni bilance izemi. Podrobna metodika je soucéasti prace
Trnky a kol. (2020) a je prezentovana na Obr. 46.
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AGREGOVANE POZARNI RIZIKO - ZEMEDELSKA PUDA I DIN
CASNE POZDNI
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Obr. 46. Klasifikované stanovistni riziko pFirodnich pozar(i na zemédélské pCidé zpracované na trovni katastri v ramci CR,
vychazejiciho z klimatickych dat 1981-2010 a redlného zastoupeni plodin a velikosti péstebnich ploch v roce 2018.

5.2.2 Prakticka aplikace

Pozarni riziko lesnich stanovist pro zajmové Gzemi v okoli vodarenskych nadrzi je odvozeno z detailni
analyzy typologickych jednotek, které se v zajmovém Uzemi nachdzi. Pro ucely porovnani zajmovych
Uzemi z hlediska zastoupeni a charakteristik lesnich stanovist jsme vyuZili existujici systém rajonizace
porostni pady. Témi jsou v ramci Ceské republiky tzv. pfirodni lesni oblasti (PLO). Jedna se o tzemni
celky vymezené v ramci prizkumu lesnich stanovist na zakladé geologickych, klimatickych, orografic-
kych a fytogeografickych podminek. Ceska republika je rozélenéna na 41 p¥irodnich lesnich oblasti. Z4-
jmova tzemi v okoli nadrii spadaji do PLO 10 Stfedodeska pahorkatina, PLO 16 Ceskomoravska vrcho-
vina a PLO 33 Pfedhoti Ceskomoravské vrchoviny. Lokalizace p¥irodnich lesnich oblastni je zobrazena
na Obr. 47.

PLO 10 Stiedodeska pahorkatina, PLO 16 Ceskomoravska vrchovina
a PLO 33 Piedhofi Ceskomoravské vrchoviny

Legenda

CHKO
NP
[ PLO 10, 16, 33

0 25 50 75km ‘

Obr. 47. P¥irodni lesni oblasti a lokalizace vodnich nadr#i Svihov a Vir | a vodniho zdroje Vranov.

S ohledem na to, Ze mira rizika zavisi zejména na nadmofské vysce a pedologickych a hydrologickych
podminkach, porovnali jsme PLO z hlediska zastoupeni lesnich vegetacnich stupnd a edafickych kate-
gorii (0).
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Stanovistni charakteristiky (edaficka kategorie a lesni vegetacni stupen) zaujatych pfirodnich lesnich
oblasti.

PLO 10 Stfedoceska pahorkatina

Edaficka kategorie Podil rozlohy, Lesni vege- Podil roz-

% tacni stupen lohy,

%
Kysela rfada 42,3 2 23,5
Zivna fada 34,9 3 49,8
Obohacend humu- 2,9 4 21,2
sem
Oglejena kyseld 15,3
PLO 16 Ceskomoravska vrchovina
Kysela rfada 44,8 4 7,0
Zivna fada 27,5 5 63,7
Obohacend humu- 6 23,6
sem
Oglejena kyseld 18,1
PLO 33 Predhofi Ceskomoravské vrchoviny

Kysela rada 25,9 2 28,5
Zivna fada 63,3 3 27,1
Obohacend humu- 5,3 4 29,4
sem
Oglejena kyseld

Mira rizika se v budoucnu mizZe ménit s ohledem na vyvoj klimatickych podminek. V préci (Trnka a kol.
2020) je posun klimatickych podminek do mapy rizika stanovisté zapracovan. Aplikace parametr(
zmény klimatu do konkrétnich stanovistnich podminek v okoli nadrzi je popsana nize.

5.2.3 VN Svihov

VN Svihov spada severni ¢asti povodi do PLO 10 a jizni do PLO 16. Zatimco aktudlné zaujimaji stanovisté
s nizsi mirou rizika 87 % rozlohy, tak pfi naplnéni predikce vyvoje klimatu se rozloha méné ohroZzenych
porostl snizi na 18 %, tedy takrka o 70 % (Tab. 4, Obr. 48).

Tab. 4. Mira rizika vyplyvajici z charakteru stanovisté v okoli nddrze Svihov, aktudini stav a predikce k roku 2050.

Mira rizika Podil rozlohy 2020, % Podil rozlohy 2050, %
0,1-0,2 nizké riziko 18 9
0,3-0,4 mirné zvysené 69 9
0,5-0,6 stredni 12 40
0,7-0,8 vysoké 0 29
0,9 velmi vysoké 1 13
> 0,5 vyssi riziko 13 82
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Obr. 48. Aktudlni mira rizika vyplyvajici z charakteru stanoviité pro zajmové tzemi v okoli VN Svihov.

5.2.4 VN VirI

VN Vir spada celym povodim do PLO 16. Ve srovndni s PLO 10, zahrnuje PLO 16 stanovisté ve vyssich
nadmorskych vyskach (LVS 5-6), coz pfeduréuje nizsi miru rizika vyplyvajici ze stanovist nachazejici
v okoli nadrZe pro aktudlni situaci. V ptipadé naplnéni predikce klimatu k roku 2050, dojde narUstu

Vv

rozlohy Uzemi se stfednim a vysSsim rizikem o 67 % (Tab. 5, Obr. 49).

Tab.5. Mira rizika vyplyvajici z charakteru stanovisté v okoli nadrZe Vir I, aktudini stav a predikce k roku 2050.

Mira rizika Podil rozlohy 2020, % Podil rozlohy 2050, %
0,1-0,2 nizké riziko 39 12
0,3-0,4 mirné zvysené 59 20

0,5-0,6 stredni 2 46
0,7-0,8 vysoké 0 20
0,9 velmi vysoké 0 1
> 0,5 vyssi riziko 0 67
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Obr. 49. Aktualni mira rizika vyplyvajici z charakteru stanovisté pro zajmové tzemi v okoli VN Vir.

5.2.5 VN Vranov

VN Vranov spada svym povodim v Ceské republice do PLO 33. Ve srovnani s ostatnimi nadrzemi jsou
lesni stanovisté v okoli celkem rovnomérné rozloZzena v nizSich nadmorskych vyskach (LVS 2—-4) a vice
zastoupena jsou bohatsi stanovisté. V podstaté chybi stanovisté oglejend (podmacena), coz zvysuje
miru rizika ve srovnani s PLO 10. Vy33i mira rizika je aktudiné na 38 % rozlohy Gzemi, pfi naplnéni pre-

dikce vyvoje klimatu je vyssi mirou rizika ohroZzeno az 98 % rozlohy tUzemi (Tab. 6, Obr. 50).

Tab. 6. Mira rizika vyplyvajici z charakteru stanovisté v okoli nddrZe Vranov, aktudini stav a predikce k roku 2050.

Mira rizika Podil rozlohy 2020, % Podil rozlohy 2050, %
0,1-0,2 nizké riziko 4 1
0,3-0,4 mirné zvysené 57 1
0,5-0,6 stredni 31 44
0,7-0,8 vysoké 4 45
0,9 velmi vysoké 3 9
> 0,5 vyssi riziko 38 98
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Obr. 50. Aktudlni mira rizika vyplyvajici z charakteru stanovisté pro zadjmové tzemi v okoli VN Vranov.

5.3 Aktualni porostni charakteristiky

5.3.1 Zakladni popis

Charakter vegetace vyrazné ovliviiuje riziko vzniku a Sifeni pozarQ v krajiné. U lesnich porostl ma vliv
druhova skladba a charakter pfizemni vegetace, rlistové stadium (vék) a zapoj, zdravotni stav porostu
(podil sousi), mnozstvi odumrelé organické hmoty a prostorové usporadani lesa (horizontalni a verti-
kalni struktura).

Informace o nékterych porostnich charakteristikach Ize dohledat v udajich Lesnich hospodarskych
pland (LHP). Ty obsahuji informace o druhové skladbé porost(, vékové struktuie a zakmenéni (které
ma vazbu na zapoj). Nevyhodou tohoto zdroje, stejné jako zdrojl statistickych pozemnich inventari-
zacnich Setfeni (napf. Narodni inventarizace lesa — www.uhul.cz, nebo projekt krajinné inventarizace
CzechTerra — www.czechterra.cz) vSak je ¢asova narocnost a predevsim neaktudlnost téchto udajl —
napf. primérné ,stari” dat LHP pfi jejich desetiletém cyklu je pét let. Tato nevyhoda se projevuje pre-
devsim v pripadech dynamickych zmén, jaké piedstavuje soucasna dramaticka situace v lesich CR s vel-
koplosnym odumiranim porostu vlivem sucha a klrovcové kalamity. Z téchto dlvod je stale vyznam-
néjsi nasazeni nastroji DPZ k aktudlnimu monitoringu porostnich Udajll a stavu lesa, které vyse uve-
dené nevyhody pozemniho Setfeni stavu lesni vegetace efektivné resi. Detailni popis obsahuje prace
Trnky et al. (2020).

Pti vycisleni agregovaného pozarniho rizika se zohlednuji nasledujici parametry:

- stanovisté dle souboru lesnich typl (SLT)
- lesni vegetace (dfevinna skladba, vék/rlstova faze porostu, zapoj/zakmenéni)
- plosny podil sousi
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Vysledkem je celkovy index rizika (Fire Risk Index) — Ryt = (Rst+ (Ro+ Rv + Rz)/3 + Rs)/3
- nizké riziko (do 0,40)
- stfedni riziko (0,41-0,60)
- vysoké riziko (nad 0,60)

5.3.2 Prakticka aplikace
S pomoci dat DPZ a typologické mapy byly pfipraveny mapy, které v rastru 5 x 5 m pro lesni porosty na
zakladé ¢tyrmistného kodu a udajli o vyskytu sousi definuji index pozarniho rizika. Klasifikaci typd po-
rostu pomoci ¢tyfmistného kddu blize vysvétluje Tab. 7. Za rizikové jsou povazovany lesni porosty se
stfednim a vysokym stupném pozarniho rizika (Fire Risk Index > 0,4).
Mezi rizikové patii vSechny plochy lesnich porostl
- s podilem sousi vétsim nez 20 %
- s nejvyssim stanovistnim rizikem rovnym 0,9 — jednd se o SLT 0X, OC, 1X, 1C, 2X, 2C, 3C (pre-
vazné vyrazné sucho, zahfevné svahy, hibety, vysychavé substraty, ztizené haseni z hlediska
morfologie terénu)

Dalsimi vyraznymi rizikovymi faktory jsou:

- holiny (pfedevsim na sussich stanovistich)

narost po stadiu holin (pfedevsim na sussich stanovistich)
- borovicové porosty na sussich stanovistich — kromé zapojenych stfednévékych a dospélych
fidké jehlicnaté porosty na sussich stanovistich

Mapy zobrazujici index pozarniho rizika byly zpracovany nejen pro aktualni stav klimatu, ale i pro jeho
pravdépodobny posun k roku 2050 (Obr. 52, Obr. 54, Obr. 56). Posun klimatu zohlednujici zménu tep-
lotnich a ¢asteéné i srazkovych poméru ovliviiuje stanovistni riziko, které je odvozeno na bazi lesnické
typologie. Pravdépodobny posun klimatu byl zohlednén pouze odpovidajici reklasifikaci Faktoru stano-
vis$té Rsr, v jehoZ disledku doslo v nékterych situacich k presunu z vihéiho (B) do sussiho stanovisté (A).
Ostatni tfi polozky ¢tyfmistného kodu typu porostu zlstaly zachovany.

Tab. 7. Klasifikace porosti dle ctyfmistného kédu.

Znak ¢tyfmistného kddu, zdroj dat Hodnota | Vyznam

1. znak (dfevinna skladba), DPZ 0 Neuréeno

Bory

Jehliénaté

Listnaté

2. znak (vlhkostni pomeéry), typologie Sussi (stanovisteé klasifikovana do 0,5)

VIh¢i (stanovisté klasifikovana nad 0,51)

3. znak (vyskova/vékova kategorie), DPZ Holina

Narost

Mladé porosty

Stfednévéké porosty

Dospélé porosty

4. znak (zapoj, DPZ) Ridké porosty

Rozvolnéné porosty

OIN|PO|IOV(W|IR|O|IT|YQ W[N]

Zapojené porosty

Ze Ctyrmistného kodu jsou odvozeny i palivové typy (vstupni vrstva modelu FlamMap) odpovidajici
konkrétni porostni situaci a klimatickym podminkam. Pfehled vyznamné zastoupenych palivovych typu
v zajmovém Uzemi je uveden v Tab. 8.
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e Hodnoceni probihd v rastru 5 x 5 m pomoci ¢tyfmistného kédu (Tab. 7).

o Ctyfmistny kéd obsahuje informaci o porostni situaci ve formatu ,DSVZ*, kde D = devina,

S = stanovisté, V = vyska, vék, Z = zapoj — viz Tab. 7.
e Prifazeni palivového typu k porostni situaci popsané ctyfmistnym kédem je pfipraveno na za-
kladé expertniho nazoru.

Tab. 8. Prehled casto zastoupenych palivovych typu a jejich charakteristiky vzhledem k modelovani Sifeni poZdru.

| Typ palivo- Vyska | Zasoba
Palivovy Nazev palivového modelu Popis typu Odpowdlau_u vého mo- vrstvy | jemného
model porostni si- paliva paliva
tuace delu (m) (t/ha)
GS2 Moderate Load, Dry Cli- sussi, holina, na- 0a04 0al14
mate Grass—Shrub rost/mlazina, fidké, 1al4 2al14 dynamic 0,5 5,2
3al4
GS3 Moderate Load, Humid vlhdi, holina, fidké 0b04 )
Climate Grass—Shrub dynamic 0,5 74
GS4 High Load, Humid Climate | vlhéi, narost/mlazina, 0b14 1b14 )
Grass—Shrub Fidke 2b143b14 | dynamic | 06 30,6
SH2 Moderate Load Dry Cli- sussi, narost/mlazina, 0al7 3al7
mate Shrub rozvolnéné N/A 03 12,8
SH4 Low Load, Humid Climate, | vlhéi, narost/mlazina, 0b17 1b17 N/A 09 84
Timber-Shrub rozvolnéné 2b17 3b17 ’ ’
SH5 High Load, Dry Climate sussi, narost/mlazina, 1al7
Shrub rozvolnéné 2al17 N/A 18 16,1
SH7 Very high Load, Dry Cli- sus$si, narost/mlazina, 0al9 1a19
mate Shrub zapojené 2al19 3a19 N/A 18 171
SH9 Very High Load, Humid vlhéi, narost/mlazina, 0b19 1b19 )
Climate Shrub zapojené 2b19 3b19 dynamic 13 32,2
TUl Low Load Dry Climate sussi, dospélé, ridké 0a94 1a%4 )
Timber—Grass—Shrub 2a94 3394 dynamic 0,2 3,2
TU2 Moderate Load, Humid jehli¢naté, vihci, do- 1b94 2b94
Climate Timber=Shrub spélé, Fidkeé N/A 03 2,8
TU3 Moderate Load, Humid vlhéi, mladé, stred- 0b34 0b64
Climate Timber—Grass— néveéké, ridké 0b94 1b34
Shrub 1b64 2b34 dynamic 0,4 7,0
2b64,3b34
3b64 3b94
TUS Very High Load, Dry Cli- sussi, mladé, stred- 2a69 0a34
mate Timber—Shrub néveéké, ridké 0ab4 1a34
1a64 2a34 N/A 0,3 17,3
2264 3334
3a34 3364
TL2 Low Load Broadleaf Litter | listnaté, sussii vlhci, 0a39 0b39
mladé i dospélé, zapo- 0a97 3a39
jené i rozvolnéné 3b39 3297 N/A 0,1 3,5
3297 3b37
3a37 3b67
TL3 Moderate Load Conifer jehli¢naté, sussi i vihci, 0b37 0a69
Litter mladé, dospélé, roz- 2a39 2b37
volnéné, zapojené 2a37 2b39 N/A 01 12
2b69 2b67
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| Typ palivo- VySka | Zasoba
Palivovy Nazev palivového modelu Popis typu OdPOVId’ajI.CI vého mo- vrstvy | jemneho
model porostni si- del paliva | paliva
tuace o m | /na)
2b97 2a67
3b37
TL4 Small Downed Logs jehli¢naté, sussi, stred- 2a69
névéké, zapojené N/A 01 1,2
TL5 High Load Conifer Litter jehli¢naté, sussi, stred- 0a67 2a97
névéké, dospélé, roz- 2a99 2b99 N/A 0,2 2,8
volnéné
TL6 Moderate Load Broadleaf | listnaté, sussii vlhci, 0a99 0b67
Litter stftednévéké, zapojené, 0b97 0b99
rozvolnéné 3a67 3a69
3a99 3b67 N/A 0.1 >9
3b69 3b97
3b99
TL8 Long—Needle Litter bory, sussi, mladé, 0a37 1a37
strednéveké, dospélé, 1a39 1a67
rozvolnéné, zapojené 1a69 1a97
1a99 1b37 N/A 0,1 14,3
1b39 1b67
1b69 1b97
1b99
TL9 Very High Load Broadleaf | neurceno, vlhdi, stied- 0b69
Litter névéké, zapojené N/A 0,2 164
SB2 Moderate Load Activity vyskytuje se u odumfre- lalb
Fuel or Low Load Iého leziciho i stojiciho 2a2b N/A 0,3 11,1
Blowdown dreva se sousemi

5.3.2.1 VN Svihov

V nize uvedenych tabulkach (Tab. 9, Tab. 10, Obr. 51, Obr. 52) jsou uvedeny zakladni porostni charak-
teristiky lesnich ekosystém( v okoli VN Svihov. V okoli nadrze je pomé&rné vysoké zastoupeni bor( (15
%), holin (15 %) a sousi (3 %). Stfedni a vysoké poZarni riziko bylo zaznamenano na 30 % rozlohy. Pfi
zohlednéni predikce vyvoje klimatu dojde k vyznamu zvyseni podilu sussich stanovist, z 13 % na 82 %)
a ke zdvojnasobeni rozlohy porostl se stfednim a vysokym poZarnim rizikem (z 30 % na 62 %).

S vySe uvedenymi porostnimi a stanovistnimi charakteristikami koresponduji i odvozené palivové typy.

Tab.9. Relativni podil charakteristik porostt podle ctyfmistného kddu, VN Svihov, soucasny stav a predikce k roku 2050.
Znak ctyfmistného Hodnota Vyznam Podil na rozloze Podil na rozloze
kodu, zdroj dat 2020, % 2050, %
1. znak (dfevinna 0 Neurceno 22
skladba), DPZ 1 Bory 15
2 Jehli¢naté 45
3 Listnaté 18
2. znak (vlhkostni po- a Sussi (stanovisté klasifikovana 13 82
méry), typologie do 0,5)
b VIhéi (stanovisté klasifikovana 87 18
nad 0,51)
0 Holina 15
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Znak ¢tyfmistného Hodnota Vyznam Podil na rozloze Podil na rozloze
kddu, zdroj dat 2020, % 2050, %
1 Narost 13
3. znak (vy$kova/vé- 3 Mladé porosty 7
kova kategorie), DPZ 6 Stfednévéké porosty 29
9 Dospélé porosty 35
4. znak (zapoj, DPZ) 4 Ridké porosty 23
7 Rozvolnéné porosty 14
9 Zapojené porosty 63
Podil sousi na rozloze 3
PoZarni riziko Nizké <0,39 70 38
Stfedni | >0,4-0,59 27 51
Vysoké | 20,6-1,0 3 11

Tab. 10. Relativni zastoupeni palivovych typ na VN Svihov v porovndni aktudiniho stavu a predikce k roku 2050 .

Palivovy typ Popis Podil na roz- Podil na roz-
loze 2020, % loze 2050, %

Palivovy typ traviny a kefe vse 21 22

GS2 sussi, holina, narost/mlazina, ridké 3 19

GS3 vlhéi, holina, Fidké 13 2

GS4 vlhéi, narost/mlazina, fidké 5 1

Palivovy typ kefe Vse 6 7

SH 4 vlhéi, narost/mlazina, rozvolnéné 5 1

SH9 vlhéi, ndrost/mlazina, zapojené 1

SH5 sussi, narost/mlazina, rozvolnéné 5

SH7 sussi, narost/mlazina, zapojené 1

Palivovy typ les s odumielym | Vse 67 67

dievem

TL2 listnaté, sussi i vihci, mladé i dospélé, zapo- 3 3
jené i rozvolnéné

TL3 jehli¢naté, sussi i vih¢i, mladé, dospélé, roz- 18 8
volnéné, zapojené

TL4 jehli¢naté, sussi, strednévéké, zapojené 1 10

TL5 jehli¢naté, sussi, strednévéké, dospélé, roz- 19 20
volnéné

TL6 listnaté, sussi i vlhdi, strednévéké, zapojené, 13 13
rozvolnéné

TLS8 bory, sussi, mladé, strednévéké, dospélé, 13 13
rozvolnéné, zapojené

Palivovy typ les s podrostem | vsSe 1 1

kefl a trav

TU 3 vlhéi, mladé, stfednévéké, ridké 1

TUS sussi, mladé, strednévéké, ridké 1

Palivovy typ souse Vse 3 3

SB2 vyskytuje se u odumrelého lezZiciho i stojiciho 3 3
dreva
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Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

I 1 data, nehoflavé oblasti (91, 93)

- voda (98)
[ ] trava, zemadl. plodiny (101-124)
[ holiny, kultury, miaziny (141-149)

B s (161-202)

Obr. 51. Palivové typy v okoli vodni nadrze Svihov v roce 2020.

L | |

Obr. 52. Pozarni riziko lesnich porostd v okoli VN Svihov, aktuélni stav (vlevo), predikce k roku 2050 (vpravo).

5.3.2.2 VN Vir

V nize uvedenych Tab. 11 a Tab. 12 jsou uvedeny zdkladni porostni charakteristiky lesnich ekosystému
v okoli VN Vir 1. V okoli nadrze je nizké zastoupeni bort (2 %) a v dobé analyzy dat DPZ i relativné malo
holin (8 %) a sousi (3 %). V okoli Viru prevladaji vih¢i stanovisté, takie stiedni a vysoké pozarni riziko
bylo zaznamenano pouze na 13 % rozlohy. Pfi zohlednéni predikce vyvoje klimatu do stavu stanovist

dojde k dramatickému zvyseni podilu rozlohy sussich stanovist (z 1 % na 68 %) a ke zvySeni podilu
porostl se stfednim a vysokym pozarnim rizikem z 13 % na 32 % rozlohy (Obr. 53, Obr. 54).
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S vySe uvedenymi porostnimi charakteristikami koresponduji i odvozené palivové typy.

Tab. 11. Relativni podil charakteristik porost( podle ctyrmistného kodu, VN Vir I, soucasny stav a predikce k roku 2050.

Znak ¢tyfmistného Hodnota Vyznam Podil na rozloze Podil na rozloze
kédu, zdroj dat 2020, % 2050, %
1. znak (dfevinna 0 Neurceno 12
skladba), DPZ 1 Bory 2
2 Jehli¢naté 64
3 Listnaté 22
2. znak (vlhkostni po- A Sussi (stanovisté klasifikovana 1 68
méry), typologie do 0,5)
B VIh¢i (stanovisté klasifikovana 99 32
nad 0,51)
3. znak (vyskové/vé- 0 Holina 8
kova kategorie), DPZ 1 Ndarost 9
3 Mladé porosty 6
6 Stfednévéké porosty 25
9 Dospélé porosty 52
4. znak (zapoj, DPZ) 4 Ridké porosty 12
7 Rozvolnéné porosty 11
9 Zapojené porosty 77
Podil sousi na rozloze 3
PoZarni riziko Nizké <0,39 87 68
Stfedni | 20,4-0,59 12 27
Vysoké >0,6-1,0 1 5

Tab. 12. Relativni zastoupeni palivovych typt na VN Vir | porovndni souc¢asného stavu a predikce zmén k roku 2050.

Palivovy typ Popis Podil na roz- Podil na roz-
loze, 2020, % loze, 2050
%

Palivovy typ traviny a kefe Vse 12 11

GS?2 sussi, holina, narost/mlazina, Fidké 0 8

GS3 vlhdi, holina, fidké 8 2

GS4 vlhéi, narost/mlazina, Fidké 4 1

Palivovy typ kefe Vse 5 5

SH 4 vlhéi, ndrost/mlazina, rozvolnéné 4 1

SH9 vlhéi, ndrost/mlazina, zapojené 1

SH5 sussi, narost/mlazina, rozvolnéné 3

SH7 sussi, narost/mlazina, zapojené 1

Palivovy typ les s odumielym | Vse 81 79

direvem

TL2 listnaté, sussi i vihci, mladé i dospélé, zapo- 4 3
jené i rozvolnéné

TL3 jehli¢naté, sussi i vihci, mladé, dospélé, roz- 19 9
volnéné, zapojené

TL4 jehli¢naté, sussi, strednévéké, zapojené 0 8

TL5 jehliénaté, sussi, strednévéké, dospélé, roz- 39 40
volnéné

TL6 listnaté, sussi i vihci, stfednévéké, zapojené, 17 17
rozvolnéné
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Palivovy typ Popis Podil na roz- Podil na roz-
loze, 2020, % loze, 2050
%

TLS8 bory, sussi, mladé, strednévéké, dospélé, 2 2
rozvolnéné, zapojené

Palivovy typ les s podrostem | vsSe 0

kefa a trav

TU3 vlhéi, mladé, strednévéké, ridké 0

TUS sussi, mladé, strednévéké, ridké 0

Palivovy typ souse Vse 3 3

SB 2 vyskytuje se u odumfelého lezZiciho i stojiciho 3 3
dreva

Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

- no data, nehoflavé oblasti (91, 93)

Bl o 0s)
[ ] trava, zemadsl. plodiny (101-124)
[ holiny, kultury, miaziny (141-149)

B s (161-202)

Obr. 53. Palivové typy v okoli vodni nadrze Vir v roce 2020.

4 km

Obr. 54. Obr. 1 Pozarni riziko lesnich porost( v okoli VN Vir, aktualni stav (vlevo), predikce k roku 2050 (vpravo).
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5.3.2.3 VN Vranov

V niZe uvedenych Tab. 13 a Tab. 14 jsou uvedeny zakladni porostni charakteristiky lesnich ekosystém{
v okoli VN Vranov. V okoli nadrze je vyssi zastoupeni borl (12 %) a relativné malo holin (7 %) a sousi
(2 %). Prevladaji sussi stanovisté a listnaté porosty. Stfedni a vysoké pozdrni riziko bylo zaznamenano
na 22 % rozlohy. Pfi zohlednéni predikce vyvoje klimatu do roku 2050, kterd se promitne do stavu
stanovist, dojde ke zvyseni rozlohy sussich stanovist z 39 % na 88 % a zvyseni podilu rozlohy porostl
se stfednim a vysokym pozarnim rizikem z 22 % na 45 % (Obr. 55, Obr. 56).

S vySe uvedenymi porostnimi charakteristikami koresponduji i odvozené palivové typy.

Tab. 13. Relativni podil charakteristik porostt podle ¢tyrmistného kédu, VN Vranov, soucasny stav a predikce k roku 2050.

Znak ctyfmistného Hodnota Vyznam Podil narozloze | Podil narozloze
kodu, zdroj dat 2020, % 2050,%
1. znak (dfevinna 0 Neurceno 9
skladba), DPZ 1 Bory 12
2 Jehli¢naté 24
3 Listnaté 55
2. znak (vlhkostni po- a Sussi 39 88
méry), typologie (stanovisté klasifikovana do 0,5)
b VIh¢i 61 12
(stanovisté klasifikovana nad 0,51)
3. znak (vySkova/vé- 0 Holina 7
kova kategorie), DPZ 1 N&rost 10
3 Mladé porosty 7
6 Strednévéké porosty 44
9 Dospélé porosty 32
4. znak (zapoj, DPZ) 4 Ridké porosty 13
7 Rozvolnéné porosty 11
9 Zapojené porosty 76
Podil sousi na rozloze 2
PozZarni riziko Nizké <0,39 78 56
Stredni | 20,4-0,59 20 39
Vysoké | 20,6-1,0 2 6

Tab. 14. Relativni zastoupeni palivovych typt na VN Vranov, soucasny stav a predikce k roku 2050.

rozvolnéné, zapojené

Palivovy typ Popis Podil na rozloze | Podil na rozloze
2020, % 2050, %

Palivovy typ — travy a kere Vse 12 12
GS2 sussi, holina, narost/mlazina, fidké 3 9
GS3 vlh¢i, holina, fidké 5 2
GS4 vlhéi, narost/mlazina, fidké 4 1
Palivovy typ — kere Vse 5 5
SH?2 sussi, narost/mlazina, rozvolnéné 2 3

SH 4 vlhéi, ndrost/mlazina, rozvolnéné 2 1
SH7 sussi, narost/mlazina, zapojené 1 1
Palivovy typ — les s odumfe- Vse 80 80
lym dfevem

TL2 listnaté, sussi i vihci, mladé i dospélé, za- 5 6

pojené i rozvolnéné
TL3 jehli¢naté, sussi i vih¢i, mladé, dospélé, 10 4
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Palivovy typ Popis Podil na rozloze | Podil na rozloze
2020, % 2050, %

TL4 jehli¢naté, sussi, strednévéké, zapojené 2 7

TL5 jehli¢naté, sussi, strednévéké, dospélé, 7 7
rozvolnéné

TL6 listnaté, sussi i vlhci, strednévéké, zapo- 45 45
jené, rozvolnéné

TLS8 bory, sussi, mladé, stfrednévéké, do- 11 11
spélé, rozvolnéné, zapojené

Palivovy typ —les s podrostem | vse 1 1

kefi a trav

TU 3 vlhéi, mladé, strednévéké, ridké 1

TUS sussi, mladé, strednévéké, ridké 1

Palivovy typ souse Vse 2

SB2 vyskytuje se u odumfelého leZiciho i sto- 2 2
jiciho dreva

Fii o

bl 4

¢ A

2

Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

- no data, nehorlavé oblasti (91, 93)
[ )

[ | trava, zemedal. plodiny (101-124)
- holiny, kultury, mlaziny (141-149)

B s (61202

Obr. 55. Palivové typy v okoli prehrady Vranov v roce 2020.
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Obr. 56. PoZzarni riziko lesnich porostd v okoli VN Vranov, aktualni stav (vlevo), predikce k roku 2050 (vpravo).
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5.4 Dalsi rizikové faktory
(osidlenost, komunikacni a infrastrukturni trasy apod.)

5.4.1 Zakladni popis

Pozarni management se odviji od znalosti okolnosti vzniku pozdru jak z hlediska pficiny, tak i mista.
ReZimy a faktory ovliviiujici zapaleni ohné byly studovany v poslednich desetiletich. Podle publikova-
nych vysledkd lidska ¢innost (antropogenni faktory) ma hlavni vliv na vznik poZar(i a pozarni rezimy
(Ganteaume et al., 2012; Ye et al., 2017; Zhang et al., 2016). Za dalsi pfic¢inu pozdru jsou povazovany
blesky. Nékteré studie pfipisuji bleskim az 40 % zaznamenanych zapdleni ohné (Anderson, 2002; Read
et al., 2018). Na zakladé antropogennich faktorl a informaci o vyskytu blesku je moZzné hodnotit po-
Zarni nebezpedi rlznych ¢asti Uzemi a identifikovat zony primarni ochrany (Obr. 57).

Antropogenni rizikové faktory zahrnuji dopravni infrastrukturu, komunikacni trasy, energeticka zafi-
zeni, osidleni, zemédélské pozemky, rekreacni plochy a lidské aktivity v pfirodé.

Informace o vyskytu bleskd mlze byt ziskdna ze dvou databazi. Prvni je sit CELDN, ktera je soudasti
celoevropské sité EUCLID (European Cooperation for Lightning Detection). Senzory sité CELDN
(LS7000) pracuji na principu MDF (Magnetic Direction Finding) a TOA (Time Of Arrival) metody s frek-
vencnim rozsahem v LF 1-350 KHz, vzdalenost mezi senzory je 15—350 km, ¢as je synchronizovan pres
GPS pfijimac s presnosti na 100 nm. Senzor slouZi predevsim k detekci CG (cloud to ground) bleskd,
kde by mél mit minimalné 90 % ucinnost a presnost lokace okolo 500 m. Druhou databazi je sit LINET
(Lightning Location Network). K detekci blesk( se pouzZivaji alespon 4 senzory vzajemné vzdalené cca
200-250 km. Vysledkem je velmi vysoka presnost lokace blesku. Pro CG blesky je presnost = 150 m,
¢eho? je dosazeno kombinaci MDF a TOA metody. Uginnost detekce systému LINET se nedd presné
urcit, obecné se pro pouZité metody DF a TOA uddva presnost 60-90 %. Systém LINET ma také daleko
vyssi citlivost pro blesky s proudovou amplitudou nizsi nez = 10 kA.

Dopravni Energeticka osidiant Zemédélské Rekreaéni Lidské aktivity
infrastruktura zafizeni pozemky plochy v pfirodé
H L";LT'] P%V \i’;"'
W | ) l"r” l PR ﬂ‘a g'"
SRR

Vyskyt blesk

Obr. 57. Zakladni faktory pro hodnoceni rizika vzniku poZaru.

Riziko nebezpedi pozard mize byt prezentovano jako bodové pole v prostredi GIS, kde hodnota kaz-
dého bodu je vypocitana na zakladé vahy jednotlivych faktorl a vzdalenosti k témto faktoriim. Vahy
jednotlivych faktor( [0..1] jsou stanoveny expertné nebo jsou prevzaty z literarnich zdrojl, zakona
o pozemnich komunikacich a energetického zakona. Data o vyskytu bleskii mohou byt klasifikovana na
nékolik tfid podle frekvence bIeskG kde tFl’dé S maximélnl’ frekvenci blesk( je pfifazena nejvyssi vaha,

evvys
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5.4.2 Prakticka aplikace

Prakticka aplikace hodnoceni rizika vzniku poZaru na zakladé dalsich rizikovych faktord je popsana pro
VN Svihov. Antropogenni rizikové faktory tvorily objekty uvedené v Tab. 15. Pro kazdy typ objektu byla
stazena vektorova data (bodova, linedrni nebo plosnd) z databaze OpenStreetMap (https://wiki.open-
streetmap.org/wiki/Shapefiles) (pfiklady viz Obr. 58). Data o vyskytu bleskd byla ziskana ze dvou data-
bazi CELDN a LINET v podobé rastru (Obr. 60). Jedna se o pravdépodobnost bleskl do zemé vyjadrenou
dle hustoty vybojd na km? za obdobi 2000-2019 pro celou CR. Vrstva blesk(l byla klasifikovana na
4 ttidy a kazdé tridé byla pfifazena vaha (Tab. 16).

Tab. 15. Antropogenni rizikové faktory z databdze shapefilii OpenStreetMap, vzddlenosti (dist_1, dist_2)

a vdhy (score_1, score_2).

Dist_1 Dist_2
N Objekt Popis ISt Score_1 ISt Score_2
[m] [m]
Napdjeci t f ator. Statické fizeni,
1 | pwtrans ap:juei:l Iralns orlma ovrl anlcle zairllzenl 20 0,3 50 0,15
které prevadi dané napéti na jiné napéti.
Napajeci terminal. Bod pfripojeni, kde nad-
. zemni elektrické vedeni konci na budoveé
2 | pw terminal . . e . 50 0,4 100 0,2
nebo sténé, napriklad pfi pripojeni k vnitini
rozvodné.
3 | pw mast Elektricky stozar. 20 0,2 50 0,1
Elektrickd rozvodna. Zatizeni, které fidi tok
pw  substa- o S .
4 tion elekttiny v elektrické siti s transformatory, 50 0,35 100 0,15
spinacimi zafizenimi nebo kompenzatory.
Elektrarna. Primyslové zafizeni, kde se elek-
trickd ie (elektfina, uzitkové teplo, bio-
5 | pwplant ricka enelrg]e (? e r|n.a qun ové ,ep o IIO 50 0,35 100 0,15
plyn) vyrabi v jednotlivych generatorovych
jednotkach.
Spinaci zafizeni. Rozvadéc, ktery obsahuje
jednu nebo vice sestav pfipojnic a nékolik
6 | pwswitch | °Gny nevo vice sestav pripojni ' 50 0,4 100 0,2
poli, z nichZ kazda spojuje obvod se sestavou
pfipojnic.
Elektrické vedeni. Vedeni vysokého napéti
7 | powerline pouzivané pro prenos energie, obvykle pod- 20 0,3 50 0,15
porované vézemi nebo stozary.
8 | busstop Autobusova zastavka. 20 0,1 - -
9 | rresident Silnice v obytnych oblastech. Vedlejsi silnice. 15 0,25 30 0,125
10 | rtrack SiInicTs pro, z.en.1édélské ucely, v lesich atd. 15 0,25 30 0,125
Velmi malé silnice.
11 | rtertiary Silnice 3. tfidy, typicky mistni. Hlavni silnice. 50 0,25 100 0,125
luzné k ik k pfi k é
12 | 1 service Obs uzhvev omuni ac.e plrlstupu. budové, 15 0,25 30 0,125
parkovisté atd. Velmi malé komunikace.
13 | r footway Pésiny. Cesty nevhodné pro auta. 5 0,2 - -
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Dist_1 Dist_2

N Objekt Popis Score_1 Score_2
[m] [m]

Silnice, které se pfipojuji z jedné silnice na

14 | r motorway druhou stejné a nizsi kategorie. Dalni¢ni spo- 100 0,5 200 0,25
jeni.

15 | r path Nespecifikované cesty. Nevhodné pro auta. 15 0,25 30 0,125

16 | runcls N'eklasn‘lkovane silnice. Mensi mistni komu- 15 0,25 30 0,125
nikace.
Sekundarni silnice, typicky regionalni. Hlavni

17 | r secondary . 60 0,25 120 0,125
silnice.

18 | bridge Most. 20 0,1 - -

19 | residential Obytna oblast. 50 0,7 100 0,35
Otevreny zeleny t Seob

20 | recreation evrer?y zeleny prostor pro vseobecnou 50 0,6 100 0,3
rekreaci.

21 | industry Pramyslova oblast. 100 0,6 200 0,3

29 | farm Zemédélska puda. Plocha zemédélské pudy vyuzivana hlavné pro orbu (jedno- 0.1

leté plodiny).
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Obr. 58. Antropogenni rizikové faktory z databaze OpenStreetMap pro VN Svihov.
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Tab. 16. Tridy vrstvy vyskytu blesku a jejich vdhy (score).

N Trida Frekvence blesku Score
1 Nizka <50 000 0,1
2 Stredni 50001 .. 100 000 0,2
3 Vysoka 100 001 .. 200 000 0,4
4 Extrémné vysokd >200 001 0,7

Hodnota konkrétniho bodu pripravené vrstvy ,Riziko nebezpeci pozari“ odpovida souctu vsech skore
jednotlivych faktord v tomto bodu. Pro ovéreni vrstvy ,Riziko nebezpeci pozar(“ byly pouzity infor-
mace z databaze skutecnych pozarti HZS CR 2017 az 2021, kde vétiina pozard vznikla v mistech s hod-
notou rizika vyznamné vyssi oproti hodnotam béznym v zajmovém uzemi (Obr. 60).

Histogram odhadovaného rizika vzniku poiaru ... Svihov

03 0507 09 1,1 13 15 1,7 19 21 23 25 27

Histogram odhadovaného rizika vzniku pozaru ... Vir

Odhadované riziko vzniku poZaru v misté realnych pozaru v letech 2017-2021. : | |
00¢ ...
03 05 07 09 11 13 1

20

Histogram odhadovaného rizika vzniku pozaru ... Vranov

1.5 o
. 4000 00C
0 - - ¥ 00C
00 000
¥) 00C

0,5 | |

1 500 00C
1 000 0OC

l - - o=

2,1 23 25 27 2

Svihov Vir Vranov 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 2

Obr. 59. Souvislost mezi odhadovanym rizikem vzniku poZéru a lokalizaci redlnych pozard z let 2017-2021.
Vlevo nahofe je prezentovan vyfez Gzemi z okoli VN Svihov, v ném odhadované riziko vzniku pozaru,
prvky infrastruktury, o nichZ je odvozovano, a hvézdicky v mistech realnych zasahl HZS.

Vlevo dole je boxplot hodnot odhadovaného rizika v bodech, kde redlné zahorelo.

Vidime, Ze je posazen u vSech nadrzi okolo hodnoty 1, vyznamné vyse neZ jsou nejcastéji zastoupené hodnoty
v ramci celé plochy povodi (do 0,5), jak je ukazuji histogramy v pravém panelu.
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5.4.2.1 VN Svihov

Frekvence bleskd
[krdt]
345 000

4000

Obr. 60. Frekvence bleskd pro okoli VN Svihov.

Obr. 61. Vrstva ,Riziko nebezpeci pozar(“ (ignition) pro VN Svihov (vlevo) a mista skuteénych pozarQ
(oranZové body, vpravo).

Risk
of ignition

N TR

N |

Obr. 62. Zvétseny fragment vrstvy ,Riziko nebezpedi pozarG“ (vlevo a stfed) a mista skute¢nych pozart
(oranZové body, vpravo).
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5.4.2.2 VN Virl

Ignitionge
land

Obr. 63. Vrstva ,Riziko nebezpeci pozard“ (ignition) pro VN Vir (vlevo) a mista skuteénych pozarQ
(oranZové body, vpravo).

5.4.2.3 VN Vranov

Ignitionype
1 and
highe

Obr. 64. Vrstva ,Riziko nebezpeéi pozari“ (ignition) pro VN Vranov (vlevo) a mista skute¢nych pozard
(oranZové body, vpravo).
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6. METODY PRO MONITORING, PREDPOVED
A ODHAD BUDOUCI MIRY AKTUALNIHO RIZIKA
PRIRODNICH POZARU

V nasledujicim textu jsou popsany vstupni data a vypocet tfi index( pro odhad poZarniho pocasi: FWI,
FFDI, FFI.

Monitoring rizika pfirodnich pozar( v Ceské republice vychazi prioritné z naméfenych meteorologic-
kych prvk@ na stani¢ni siti Ceského hydrometeorologického ustavu. Ten disponuje velice hustou siti
téchto méricich bodd. Jako zékladni sit tvori tzv. “klimatologické” stanice, na kterych je prioritné mé-
fena teplota vzduchu, srazky, vlhkost vzduchu a na mnoha z nich také rychlost vétru a slunecni svit,
které se vyuzivaji pro vypocet pozarniho rizika.

Téchto stanic je k dispozici okolo 250 (Obr. 65). Jelikoz srazky jsou €asto lokalni, tak se tato sit zahustuje
pravé jesté o srazkomérné stanice. Téch zakladnich je vétSinou okolo 850 (Obr. 66), ale nelze je vSechny
vyuzit. Data pro monitoring pozarniho rizika jsou v hodinovém rozliSeni a zhruba polovina srazkomér-
nych stanic je stale manudlnich a data z nich jsou pouze v dennim kroku. Proto se pro operativni mo-
nitoring pozarniho rizika pouzivaji jen ty automatizované, které produkuji data napfiklad i v minutovém
kroku. Zakladni meteorologické prvky pouZité pro vypocet pozarniho rizika jsou teplota vzduchu,
srazky, slunecni svit, rychlost vétru a vihkost vzduchu.

Obr. 65. Klimatologické stanice CHMU.
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Obr. 66. Srazkomérné stanice CHMU.

JelikoZ operativni data mohou byt nachylnd na chyby méfeni, provadi se jejich kontrola. Prvni je jiz
automaticky nastavena v databazi CHMU CLIDATA, kde dochézi hlavné ke kontrole fyzikalnich limitd.
Druhy stupen kontroly je provadén pomoci vlastniho systému MetQC, ktery kombinuje vice statistic-
kych metod dohromady a na zékladé jejich vysledk( vylouci z dalSich vypoctld podezielou hodnotu.
Metoda je prioritné postavena na porovnani namérené hodnoty s daty z okolnich stanic. Ty jsou stan-
dardizovany na nadmofskou vysku testované stanice. Po jejich pfepoctu je pomoci IDW metody, kdy
jsou stanice vazeny podle jejich vzdalenosti, vypoctena tzv. ocekavana hodnota, s kterou je ta testo-
vana statisticky porovnana.

Takto zkontrolované hodnoty vstupuji do interpolace. K ni se pouzivd metoda regresniho kriggingu
s externimi parametry jako je nadmorska vyska, sklonitost, Sikmost, drsnost terénu atd. Vysledna ra-
strova vrstva ma rozliseni 500 x 500 m a vstupuje do naslednych vypoctl pozarniho rizika (Obr. 67).

F_2020_01_04-00_01.tif (values WITH residuals)

VALO1~alt_+lat_+Slope+TPI (RK, WITH residuals)

Obr. 67. Ukazka interpolovanych dat rychlosti vétru v rozliseni 500 x 500 m pro 1. 1. 2020 ve 4 hodiny.
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6.1 Indexy pozarniho pocasi

Mezi nejpouzivanéjsi metody odhadu vyskytu pozar( patti indexy pro odhad pozarniho pocasi (anglicky
fire danger indices). Nize uvedeny popis index( byl podrobné uveden v metodice publikované Trnkou
et al. (2020b), ktery zde ve zkracené podobé prebirame.

6.1.1 Fire weather index (FWTI)

Fire Weather Index (FWI) je meteorologicky index pouZivany po celém svété k odhadu nebezpedi po-
Zaru. Sklada se z rliznych sloZek, které zohledriu;ji G¢inky vihkosti paliva a vétru na chovani a Sifeni po-
zaru. Cim vyssi je FWI, tim jsou meteorologické podminky pro vyvoldni pozaru pfiznivéjsi. FWI je nyni
v Evropé preferovanym predpovédnim nastrojem v ramci pfedpovédi nebezpedi lesnich pozard v ramci
Evropského informacniho systému o lesnich pozarech (EFFIS). FW!I se také pouZiva jako model pro ana-
lyzu dopadi zmén klimatu na nebezpedi pozard v Fradé zemi.

Fire Weather Index (FWI) je zaloZen na polednich teplotach vzduchu, relativni vihkosti vzduchu a rych-
losti vétru a také na 24 hodinovych srazkach. Snéhova pokryvka se bere v ivahu i pfi odhadu nebezpedi.

FWI je findlni index systému FWI, ktery je soucasti kanadského systému monitoringu pozarniho nebez-
peci— CFFDRS. Systém FWI ma dohromady Sest vystupU. Dva z téchto vystupl definuji index FWI: index
pocatecniho Sifeni (Initial spread index — ISl) a index nahromadéni (Buildup index — BUI). Na zakladé
normalovych limit( indexu, mizZe byt FWI vyjadifen nékolika stupni: B, D, | a S. Tyto jednotlivé stupné
byly odvozeny z grafu intenzity pozarl na experimentalni stanici Petawawa v Ontariu (Kanada). V sou-
Casnosti pouzivany stupen B byl Van Wagnerem (1974) popsan nasledovné:

InS =2.72x(0.434x1n B)O.647

kde S a B reprezentuji stupné S a B indexu FWI.

Van Wagner definoval stupen B indexu FWI takto:
B=0.1xRx f(D)

kde R je index pocatecniho Siteni (Initial spread index) a f(D) je funkce vihkosti humusové vrstvy.

6.1.2 Forest fire danger index (FFDI)

FFDI a FWI indexy jsou si navzajem podobné v tom, Ze jsou oba nejvice citlivé na rychlost vétru, poté
na relativni vlhkost a teplotu vzduchu. FFD je relativné citlivéjsi na teplotu a relativni vihkost a méné
citlivéjsi na rychlost vétru a srazky nez FWI. Tyto indexy se vzajemné doplnuji v tom, Ze oba reaguji na
ponékud odlisny soubor podminek pfedchazejicich pozarim.
Australsky index FFDI (Noble et al., 1980) Ize vypocitat pomoci ndsledujiciho vztahu:

FFD] — 26(—0.45+0.987111{DF)—0.0345RH+0.0338T+0.0234H)

kde T je teplota (°C), u je rychlost vétru (km/h) a RH je relativni vihkost (%). DF je Drought factor, (faktor
sucha), tedy Cislo od 1 do 10, které reprezentuje vliv nedavného pribéhu teplot a srazek na dostupnost
hoflavého materialu.
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6.2 Metody lokalizovaného vypoctu indexd pozarniho pocasi

6.2.1 Zakladni popis

Lokalizovany vypocet indexu pozarniho pocasi je zavisly na dostupnosti méfenych meteorologickych
dat. Ty jsou hlavné v siti CHMU. Zakladni siti jsou klimatologické stanice, které jsou doplnény srazko-
mérnymi, které maji hustsi umisténi, aby vice zachytily lokadlnéjsi srazky (Kapitola 6). Pomoci interpo-
la¢nich metod jsou tyto hodnoty ze stanic prevedeny do prostoru a na zakladé znalosti reliéfu vodnich
nadrii a jejich okoli vypocitaji Udaje o pocasi pro danou lokalitu. BohuZel vétsina stanic lezi vzdalenéji
od prehrady a ma jiné vlastnosti umisténi (podle standardd WMO).

Pro zlepseni monitoringu i vlastni predpovédi pozarniho rizika je dobré osazovat okoli vodni nadrze
ucelovymi stanicemi s mérenim alespon zakladnich meteorologickych prvk(. V tomto ptipadé je nej-
dllezitéjsi rychlost vétru, ktery se mlize v okoli nadrze zasadnim zplisobem ménit, a jeho odhadnutel-
nost jen na zakladé vzdalenych meteorologickych stanic je velice komplikovana a zatiZzena velkou ne-
jistotou. Tyto lokalni Gcelové stanice Ize pfimo zakomponovat do interpolace meteorologickych prvki
a pfi zacileni jen pouze na danou oblast tak jit i do vysokého rozliSeni v fadu nékolika desitek metra.

Lokalni stanice Ize vyuZit i pro kalibraci numerickych predpovédnich modeld. Pomoci tzv. Bias korekce
jsou predpovédni modely naladény na podminky pfimo dané vodni nadrze, pravé na zakladé umisteé-
nych stanic. Napfiklad pokud z namérenych dat vyplyva, Ze na hrazi je vyssi rychlost vétru za urcitych
situaci nez odhaduji hrubsi meteorologické modely, tak ty jsou nové nauceny, Ze automaticky budou
své vypocty prizplisobovat témto vyssim rychlostem a nebude napfiklad dochazet k podhodnocovani
pozarniho rizika v daném misté.

Korekce numerickych predpovédnich model(i probihd na zakladé porovnani s naméfenymi daty. Ca-
sova fada by méla byt samoziejmé co nejdelsi, ale to neni vidy mozné. Proto doporucujeme pouzit
alespori dva roky dat. Porovnani se déje pro kazdou ¢ast roku zvlast a funguje na principu kvantilové
metody. Tedy pro kazdy percentil naméfenych a modelovanych dat je zjistén rozdil. Ten je pomoci
nizkofrekvencniho filtru zhlazen a pouzije se na korekci modelovych dat a tedy se neopravuje o kon-
stantni hodnotu, ale proménlivé podle spektra dat.

Jak mUze vodni nadrz ovlivnit mezoklimatické podminky ve svém okoli Ize demonstrovat na pfikladu
meteorologické stanice CHMU v Hulicich. Po pfemisténi méfeni rychlosti vétru pfimo na hraz prehrady
se zvysila pramérna ro¢ni rychlost vétru 2,4x a klesl vyskyt bezvétii o 77 % (viz kapitola 4). Po instalaci
meteorologickych stanic na hrazich u vsech nadrzi se ukdazalo, Ze k nejvétsim rozdillim dochazi pravé
u rychlosti vétru. Bezvétfi na vzdalenéjsich stanicich, ale na hrazich rychlost vétru 1 az 4 m/s promén-
livym smérem vétru. Na hrazich byly zaznamenany i 1,5x vyssi vyskyty narazd vétrd nad 20 m/s.

6.2.2 Prakticka aplikace

6.2.2.1 VN Svihov

V okoli nadrze Svihov je nejblize stanice Hulice (P3HULIO1), ktera se nachdzi pfimo u vodni nadrze (viz
kap. 4.2). Dalsich 5 klimatologickych stanic se nachazi do vzdalenosti 30 km a jsou jak niZe, tak vysSe nez
samotnd nadrz, coz je vhodné pro kvalitni interpolaci dat. NejblizSich 6 srazkomérnych stanic se nachazi
ve vzddlenosti do 20 km a jsou vétSinou ve vyssi nadmorské vysce.
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Tab. 17. Prehled nejblizsich klimatologickych a srézkomérnych stanic CHMU v okoli nddrZe Svihov
s urcenim vzddlenosti a nadmorské vysky stanice.

Svihov okolni stanice vzdalenost nad. vyska
P3HULIO1 0,0 378,0
P3VLASO1 14,2 415,0
Klimatologické P3KOSEO1 16,4 532,3
H3ZBYSO1 19,0 490,0
P3STANO1 20,3 415,0
H3CASLO1 29,9 251,0
P3HULIO1 0,0 378,0
P3RENDO1 5,3 444,0
Srazkomérné P3VLASO1 14,2 415,0
P3KOSEO1 16,4 532,3
H3ZBYSO1 19,0 490,0
H3BAHNO1 19,4 420,0

6.2.2.2 VN VirI

V okoli nadrze Vir je Sest nejblizSich klimatologickych stanic také ve vzdalenosti do 30 km. Nejblize je
stanice Bysttice nad Pernstejnem (B2BYSPO1) a Nedvézi (B2NEDVO1). Obé stanice maji bohuzel jiné
lokalni vlastnosti, které ovliviiuji jejich méreni a stanice Vir lezi mezi nimi. Zde je osazeni lokalnimi
stanicemi pfimo v bezprostredni oblasti vodni nadrze velmi vhodné. Pro klimatologické vyhodnoceni
pouzivame hlavné stanici B2BYSPO1, ale rychlost vétru je zde ovlivnéna okolni drsnosti terénu a je lepsi
pracovat s rychlosti vétru mérenou na B2NEDVO1, ktera odpovida vice otevienému terénu a tedy
i vodni nadrzi Vir. Srazkomérné stanice jsou v dostatecném mnozstvi ve vzdalenosti do 20 km. Na pre-
hradé je pfimo umisténa manualni srazkomérna stanice, ktera by byla nejvhodné;si, bohuzel neni au-
tomatizovana, takZze ma k dispozici pouze denni data s mési¢nim zpozdénim. | proto jsme zde nové
nainstalovali meteorologickou stanici pfimo na hrazi prehrady (kap. 4.3).

Tab. 18. Prehled nejblizsich klimatologickych a srdzkomérnych stanic CHMU v okoli nddrze Vir |
s ur¢enim vzddlenosti a nadmorské vysky stanice.

Vir okolni stanice vzdalenost nad. vyska
B2BYSPO1 6,2 553,0
B2NEDVO1 7,8 722,0
Klimatologické B2HAJEO1 24,2 409,0
B2VATIO1 25,4 558,0
H3SVRAO1 27,7 734,0
02JEVIO1 29,2 362,0
B2BYSPO1 6,2 553,0
B20LESO1 7,4 543,0
Srazkomérné B2NEDVO1 7,8 722,0
B2POLIO1 17,2 552,0
B2NMESO1 17,7 601,0
B2KADOO1 18,8 672,0
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6.2.2.3 VN Vranov

Vodni nadrz Vranov ma Sest nejblizsich klimatologickych stanic ve vétsi vzdalenosti nez predeslé dvé.
Nejblizsi stanice jsou celkem vzdaleny, 17 a 20 km, dalsi jsou pak mezi 30 az 40 km. To je napfiklad pro
interpretaci rychlosti vétru na vodni nadrzi nepfilis vhodné a mizZe to zvySovat chybu monitoringu.
| pfesto, Ze nejblize je stanice Moravské Budéjovice (B2MBUDO1), doporucujeme jako hlavni stanici
pouzivat Kucharovice (B2KUCHO01), jelikoZ jde o profesionalni stanici na volném prostranstvi a tedy lépe
vystihujici podminky vodni nadrze, hlavné s ohledem na rychlost vétru. Na vodni nadrzi je také manu-
alni srazkomérna stanice, ktera z povahy véci neni pro monitoring vyuzitelnd, proto by bylo vhodnéjsi
jeji vyména za automaticky srazkomeér.

Tab. 19. Prehled nejblizsich klimatologickych a srézkomérnych stanic CHMU v okoli nddrze Vranov
s ur¢enim vzddlenosti a nadmorské vysky stanice.

Vranov okolni stanice | vzdalenost nad. vyska
B2MBUDO1 17,3 460,0
B2KUCHO1 19,7 334,0
Klimatologické B2DUKOO1 31,3 400,2
B2SEDCO1 36,8 474,0
B2DYJAO1 38,2 201,0
B2KMYSO01 39,5 569,0
B2STREO1 15,5 325,0
B2MBUDO1 17,3 460,0
Srazkomeérné B2SATOO01 19,7 238,0
B2KUCHO1 19,7 334,0
B2JEMNO1 21,3 502,0
B2DZBAO1 30,5 337,0

6.3 Metody komplexniho posouzeni pozarniho rizika

6.3.1 Zakladni popis

Software FlamMap uréeny pro analyzu pozarniho chovani byl vyvinuty v USA v Missoula Fire Sciences
Laboratory, patfici pod Forest Service U.S. Department of Agriculture. Tato missoulska laborator se
dlouhodobé zabyva studiem a predikci pfirodnich pozart a v ramci svych vyzkumu vyviji aplikace a pro-
dukty, které mohou pomoci predikovat vyvoj pfirodnich pozard.

V rdmci metodiky byl pouZit program FlamMap urceny k simulaci zakladnich charakteristik poZzard,
k predikci rlistu a Sifeni pozaru pfip. k indikaci pravdépodobného horeni na zkoumaném Uzemi za kon-
stantnich podminek prosttedi. FlamMap vytvati rastrové a vektorové mapy, které je mozné prohlizet
pfimo v programu ¢i exportovat do jinych GIS program(i. K samotnému pouzivani programu je potieba
mit pocitac s 64—bit operacnim systémem Windows a podkladova data.

K posouzeni rizika potfebuje program pét zakladnich vrstev, tykajicich se topografie, vegetace a paliva.
Do FlamMapu vstupuje vrstva digitalni model reliéfu, sklon reliéfu a orientace vUci svétovym stranam
(sklon a orientace lze vytvofit z DMR), dale je nutno mit vrstvu Korunovy zapoj (Canopy Cover; kolik
procent plochy je zastinéno korunou stromu) a jako posledni urcit v krajiné palivové typy (zaradit do
klasifikace dle Scott a Burgan, 2005).
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Podrobnéjsi informace o programu FlamMap jsou uvedeny v Trnka et al., 2020b a Beranova et al.,
2021.

V nasledujici ¢asti je posouzeno komplexni pozarni riziko v okoli feSenych vodnich nadrzi pfi pouziti
zakladnich charakteristik chovani pozard. Jedna se o Rychlost Sifeni (Rate of spread), délku plamene
(Flame length), intenzitu pozéru (Fireline intensity) a Teplo na plochu (Heat/Unit Area). Tyto rasterové
vystupy umoznuji posoudit, kde mlze dochazet k rychlému postupu a Sifeni ohné a davaji mozZnost
zhodnotit rizikovost krajiny jako celku.

Simulace probihaly na datech z jara a léta roku 2019, kdy bylo typické pozarni pocasi (teplo a vétrno)
a je moZno sledovat, jaké rozdily nastavaji v predikcich Sifeni v téchto roc¢nich obdobich. Na jare je
predpokladano, Ze zemédélské plodiny jsou nehoflavé, a proto ma vétsina Gzemi snizené ¢i zddné pod-
minky k hofeni, zatimco v letnich mésicich jsou parametry odliSné a je oCividné, Ze pozar by postupoval
rychleji, podrobnéji uvedeno u kazdé nadrze.

V ramci analyz programu FlamMap byla vytipovana mista s pomoci funkce Burnprobability. Tento na-
stroj umozniuje predikovat mista, kde je vétsi pravdépobnost shofeni. Tato vytipovana mista byla pro-
tnuta s vrstvou Riziko nebezpedi pozara (viz kapitola 5.4), dale s mapou indexu pozéarniho rizika lesnich
ekosystém( (Beranova et al., 2021) a dale byla vzata do Uvah lidska ¢innost a pohyb v téchto mistech.
V téchto lokalitach byl simulovan pozar v délce trvani jedné a Sesti hodin. Vysledky jsou ke zhlédnuti
také v nasledujici ¢asti.

Digitdini model m{
terénu -

Sklon /

Orientace  A------

Meteorologickd
data

FlamMap

N ‘ *lcp ‘

t W landscape format
Korunovy zdpoj A------ & :

Palivové typy — A------ . ----- ?iC_g?} """""""""" » Vystupy

Obr. 68. Schéma modelu FlamMap — vstupni vrstvy, integrovana vrstva *.Icp, vstup meteorologickych dat a vystupy.

6.3.2 Prakticka aplikace

Pro jednotlivé vodni nadrze jsme pomoci programu FlamMap nasimulovali délku plamene, miru Sifeni
ohné, intenzitu pozaru a teplo na plochu na jare a v I1été. Dale jsou v okoli jednotlivych nadrzi uvedeny
palivové typy dle Scott a Burgan, 2005.

6.3.2.1 VN Svihov

V okoli VN Svihov (Obr. 69) prevlada z palivovych typ( trava a zemédélské plodiny (zejména v letnim
obdobi) a dale stromy a kefe. Pfi vzniku pozaru vychazi dle vysledkd modelu vyznamny rozdil mezi
jarem a létem. V |été mGzZeme oclekavat délku plamene pfevaziné 3 az 6 metr a miru Siteni 13,1 az
65 m/min (napf. v okoli obci Nesmérice, Hradek, Onsovec, Radikovice, Bezdékov, Chotéméfice,
Habrovéice, Bude¢, Ko?li, Zibfidovice, Stfite?, Zahrad¢ice a Bernatice). Nejvétsi intenzita poZaru
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(25 000-50 000 kW/m) vychazi napt. v blizkosti obci Onsovec, Radikovice, Zahrad¢ice, Zibfidovice
a StfiteZ. Teplo na plochu muzZe byt v nejohroZenéjsich lokalitdch aZ 40 000 kJ/m? (nap¥. v okoli obce
Zahradcice).

Pti simulaci pozaru je nejvice ohroZena Sedlicka zatoka a oblast v okoli obci Blazejovice, Pist, Hofice
a Hroznétice (bezprostiedni okoli dalnice D1).

JARO 2019 e LETO 2019

Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

I 1o data, nehoflavé oblasti (91, 93)
B voca (08)

[ tréva, zem&dél. plodiny (101-124)
[ ke, ktovi (141-149)

B s (161-202)

Délka plamene (m):
. o
]+
K
B :
. s

Mira $ifeni (m/min):
o [ Ja1s0
B o0 5170
[ 110 I 71130
B 13.1-65.0

Intenzita pozaru (kW/m)

[ Joos [ 500,1-1,000,0
[ Je2s1-500 [ 1000,1-2500,0
[ ]s01-1000 [ 2500,1-5000,0
[ ] 10012500l 5000,1-10000,0
[ 1 250,1-500,0 ] 10000,1-25000,0
Il 25000.1-50000,0

Teplo na plochu (kJImz)

- 40 000

0

Obr. 69. Palivové typy, délka plamene, mira Sifeni, intenzita poZaru a teplo na plochu
na jafe (sloupec a) a v lét& (sloupec b); VN Svihov.
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bod vzniceni

Palivové typy
' (dle Scott a Burgan, 2005):

- no data, nehoflavé oblasti (91, 93)

B voda (98)

[ | trava, zemadel. plodiny (101-124)

izochrona

Postup hofeni (min):
B oo

B si-120

B 121-180

] 181240

[ | 241-300

| |301-360

Mira Sifeni (m/min):
o [ Jsa1-s0
B o.—10 ] 51-70
0 1150 [ 7.1-130
B 3.1-650

Intenzita pozaru (kW/m)

[ Joos [ 500,1-1,000,0
[ |251-500 [ 1000,1-2500,0
| |s0,1-1000 [ 2500,1-5000,0
[ ] 100,1-250,0 i} 5000,1-10000,0
[ 1 250,1-500,0 ] 10000,1-25000,¢
I 25000,1-50000,¢

DEUZK

DOBA HORENI 60 MIN DOBA HORENI 360 MIN

Obr. 70. Simulace poZaru pti dobé hofeni 60 minut (sloupec a) a 360 minut (sloupec b);
postup hofeni, mira $iteni pozaru a intenzita poZaru; VN Svihov.

6.3.2.2 VN Virl

V okoli VN Vir | (Obr. 71) prevlada v bezprostfednim okoli les a smérem na Dalecin trava a zemédélské
plodiny (zejména v Iété). V poslednim roce se les v okoli nadrze vyznamné zménil z dGvodu vyskytu
k@irovce a nasledné tézby odumtelych strom(. Stejné jako u VN Svihov, i na této vodni nadrii je pfi
vzniku poZaru vyznamny rozdil mezi jarem a Iétem. Délka plamene v bezprostfednim okoli nadrze je
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1 m, na nékterych lokalitach (napf. smérem na Dalecin ¢i v lese v okoli kopce Holotin a Slavickav vrch)
mUzZe byt délka plamene 3 az 6 m, a to na jare i v Iété. Na stejnych lokalitach vychazi i nejrychlejsi mira
Sifeni ohné — 13,6 az 65 m/min. Intenzita pozaru smérem na Dalecin mUze byt az 25 000-50 000 kW/m
a teplo na plochu aZz 40 000 kJ/m?2.

Pti simulaci poZaru jsou nejvice ohroZeny obce severozapadnim smérem od vodni nadrZe (napt. Dale-
¢in, Strachujov, Jimramovské Pavlovice ¢i Velké Janovice) a dale lokality severnim smérem od nadrze
(napt. Hluboké, Veseli, Ubusinek, Ubusin a dalsi).

JARO 2019 LETO 2019

Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

“s M o data, nehofiavé oblasti (91, 93)
S I voda (%)
4 [ | trava, zemedsl. plodiny (101-124)
[ ke, kiovi (141-149)
B s (161-202)

Délka plamene (m):

Mira Sifeni (m/min):

[o [ Jsa-s0

L r1-a0 [ 71-130
B 31650

Intenzita pozaru (kW/m)

s . [ Jos [ 500,1-1,000,0
[ ]251-50,0 [ 1000,1-2500,0
oy [ 5011000 [ 2500,1-5000,0
Q, [ ] 100,1-250,0 il 5000,1-10000,0
Ef [ ] 250.1-500,0 ] 10000,1-25000,0
I 25000,1-50000,0

Teplo na plochu (lemZ)

- 40 000

Obr. 71. Palivové typy, délka plamene, mira ifeni, intenzita poZaru a teplo na plochu
na jafe (sloupec a) a v lété (sloupec b); VN Vir I.
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bod vzniceni

. . Palivové typy
A (dle Scott a Burgan, 2005):

I o data, nehoflavé oblasti (91, 93)

izochrona

Postup hotreni (min):
B o<

B 51120

I 121-180

[ 181240

[ 241-300

[ ]301-360

A Mira §ifeni (m/min):

[ o | | 3,1-5,0

B o110 5,1-7,0

L 1130 [ 7.1-130
B 131650

. Intenzita pozaru (kW/m)

[ Joos [ 500,1-1,000,0
[ ]251-500 [ 1000,1-2500,0
[ 1501-100,0 [l 2500,1-5000,0
[ 100,1-250,0 ] 5000,1-10000,0
[ | 250,1-500,0 ] 10000,1-25000,0

I 25000,1-50000,0

DOBA HORENI 60 MIN DOBA HORENi 360 MIN

Obr. 72. Simulace pozaru pti dobé hofeni 60 minut (sloupec a) a 360 minut (sloupec b);
postup hofeni, mira Siteni pozaru a intenzita pozaru; VN Vir 1.

6.3.2.3 VN Vranov

Z palivovych typu prevlada v bezprostfednim okoli VN Vranov (Obr. 73) les, ve vzdalenéjsich oblastech
jsou to travy a zemédélské plodiny (letni obdobi). Délka plamene pfi pozaru by v nejblizsim okoli dosa-
hovala 1 m, v okoli obce Chvalatice, Bitov, Oslnovice by délka plamene pfi pozaru byla az 6 m. Mira
Sifeni ohné v bezprostfednim okoli vodni plochy by byla 1,1 az 3,0 m/min, ale v okoli obci Oslnovice,
Chvalatice, Vran¢ ¢i Popelna by rychlost Sifeni ohné dosahovala 13,1 az 65 m/min. Intenzita pozaru
v bezprostfednim okoli vodni plochy vychazi na 250 az 500 kW/m, nejvyssi by byla v okoli obce Chva-

latice (2 500 aZ 5 000 kW/m) a zde vychazi i nejvy3si teplo na plochu (kJ/m?).
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PFi simulaci poZaru je nejvice ohroZen vegetacni pokryv vychodné od Uhercic.

JARO 2019 LETO 2019

Palivové typy

(dle Scott a Burgan, 2005):
%, I no data, nehoflavé oblasti (91, 93)
} B voda (98)

[ ] trava, zemadsl. plodiny (101-124)
[ ke, kiovi (141-149)
B s (161-202)

Délka plamene (m):

Mira Sifeni (m/min):
o [ Ja1-s0
B o 10 5170
[ -0 7.1-130
B 31650

Intenzita pozaru (kW/m)

[ Jo-25 [ 500,1-1,000,0
[ ]251-500 [ 1000,1-2500,0
[ ] 50,1-1000 [ 2500,1-5000,0
[ ] 100,1-2500 il 5000.1-10000,0
[ 250,1-500,0 ] 10000,1-25000,0
I 25000,1-50000,0

Teplo na plochu (kJImz)

- 40 000

0

vy

Obr. 73. Palivové typy, délka plamene, mira Sifeni, intenzita pozaru a teplo na plochu

na jare (sloupec a) a v lété (sloupec b); VN Vranov.
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*  bod vzniceni

Palivové typy
(dle Scott a Burgan, 2005):

“% [ no data, nehoflavé oblasti (91, 93)

- voda (98)

i I:l trava, zemédél. plodiny (101-124)
[ kef, kiovi (141-149)

B s (161-202)

4 km

izochrona

Postup hofeni (min):
B oo

S B 61120

g I 121-180

[ 181-240

[ ] 241-300

<[ | 301-360

@ CuzK

v rv

Mira Sifeni (m/min):

§ o [[T]ar-so

et Bl o.-10 [ 5.1-7.0
B 0 1130 [ 7.1-13.0

! B 31650

Intenzita pozaru (kW/m)

[ Joo2s [ ] 500,1-1,000,0
[ |2s51-500 [ 1000,1-2500,0

& ]501-1000 [ 2500,1-5000,0
B[] 100,1-250,0 il 5000,1-10000,0
[ ] 250,1-500,0 ] 10000,1-25000,0
I 25000,1-50000,0

DOBA HORENi 60 MIN DOBA HORENi 360 MIN

Obr. 74. Simulace poZaru pti dobé hofeni 60 minut (sloupec a) a 360 minut (sloupec b);
postup hofeni, mira Sifeni pozdru a intenzita pozaru; VN Vranov.

6.3.2.4 Souhrn

PriloZzené obrdazky zobrazuji palivové typy, délku plamene, miru sSiteni ohné, intenzitu pozaru a teplo na
plochu na jare a v |été. Dale je uvedena simulace pozaru s dobou hofeni 60 a 360 minut se zobrazenim
postupu hofeni, miry $ifeni a intenzity pozaru. U VN Svihov je pfi simulaci pozaru nejvice ohrozena
Sedlicka zatoka a oblast v okoli obci BlaZejovice, Pist, Hofice a Hroznétice (bezprostfedni okoli dalnice
D1, coz muZe zplsobit mnohondsobné vétsi komplikace a zvysit nebezpedi). U VN Vir | jsou nejvice
ohroZeny obce severozdpadnim smérem od vodni nadrze (napf. Dalecin, Strachujov, Jimramovské Pav-
lovice i Velké Janovice) a dale lokality severnim smérem od nadrze (napf. Hluboké, Veseli, Ubusinek

¢i Ubusin) a u VN Vranov je nejvice ohroZen vegetacni pokryv vychodné od Uherdic.
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7.VYHODNOCENI DUSLEDKU ZMENY KLIMATU
PRO ZVYSENI MIRY POZARNIHO RIZIKA

7.1 Zakladni popis

Pro predikovani vyvoje klimatu v budoucnosti védci vyuZzivaji tzv. klimatické modely. Ty jsou ve své
podstaté velmi blizké numerickym predpovédnim modelim pocasi, které uz dlouhou dobu Uspésné
slouzi ke kazdodenni predpovédi pocasi na nejblizsi dny. Na rozdil od nich vsak klimatické modely po-
stihuji daleko Sirsi skalu déjli, napt. chovani ocednu, kryosféry ¢i prirodni kolobéh vyznaénych chemic-
kych latek, zejména pak uhliku. Zakladnim nastrojem pro vyzkum klimatu jsou tzv. globalni klimatické
modely (GCM), které simuluji podnebi na celoplanetarni Urovni. Pracuji na vypocetni siti s krokem
okolo 100 km, pficemz takto hrubé rozliseni vypocetni sité GCM je ddno predevsim enormnimi naroky
na vykon superpocitac, na nichz tyto modely bézi. To bohuzel zarovern omezuje schopnost GCM s do-
statecnou presnosti popsat vSechna specifika regiondlniho podnebi. Pro ziskani podrobnéjsich infor-
maci je tfeba zvolit alternativni metody. Jednou z cest je zapojeni tzv. regiondlniho klimatického mo-
delu (RCM). Takovy model ve svém vypoctu postihne jen mensi ¢ast planety (napt. celou Evropu
a okoli), ale nabizi vysoké prostorové rozliSeni (napt. 0,11 a 0,44 stupné v tzv. rotované zemépisné Sitce
a délce, coz odpovida asi 12,5 km a 50 km), a proto se hodi pro studium podnebi mensich zemépisnych
celkd. Pro jeho spravny vypocet je ale potireba znat, co se déje v atmosfére ¢i ocednu mimo jeho vypo-
¢etni oblast. Tuto informaci v podobé tzv. okrajové podminky doddva pak zvoleny GCM, ktery timto
zpUsobem podrobnéjsi RCM fidi. V dnesni dobé existuje celd fada podobnych dvojic klimatickych mo-
delli (GCM — RCM), které Ize pouZzit pro studium klimatu Evropy. Byly vytvoreny v ramci evropské casti
projektu CORDEX.

Simulace klimatickych modell do budoucnosti vZdy uvaZuji rizné trajektorie vyvoje koncentraci skle-
nikovych plyna. Tyto trajektorie se nazyvaji Representative Concentration Pathways (RCP) a, na rozdil
od emisnich scénarll uzivanych v minulosti, postihuji nikoliv emise, ale az vysledné koncentrace skleni-
kovych plyn( v atmosfére Zemé a s tim spjatou zménu radiacni bilance planety na konci 21. stoleti ve
srovnani s predindustridlni dobou. Scénare RCP slouZi jako vstupni informace pro vypocet GCM a zo-
hlednuji v sobé rzné predpoklady o budoucim vyvoji lidské spoleénosti, ekonomického rozvoje, vyuziti
pady Ci fosilnich paliv. Scénar RCP4.5 predpoklada stabilizaci radiacniho vlivu sklenikovych plynl na
konci 21. stoleti diky zapojeni fady opatreni pro redukci emisi sklenikovych plynd. Naopak scénar
RCP8.5 predpoklada setrvaly narlst emisi a vyslednych koncentraci sklenikovych plynt béhem celého
21. stoleti. Znamy je rovnéz scénar RCP2.6, nékdy téz nazyvany scénarem , Pafizské dohody”, ale pro
tento scénar je dostupna mensi mnoZina simulaci GCM — RCM. Kromé toho se ukazuje jako pfilis am-
bicidézni co do tempa sniZzovani emisi sklenikovych plynl a v soucasnosti se nezda, Ze by se svét mél
vyvijet timto smérem. Proto v nasich analyzach se soustfedujeme pouze na prvni dva scénare.

Pfed samotnou analyzou modelovych vystup( byly z fad odstranény chyby modelu, tedy byla prove-
dena tzv. korekce biasu. Vystupy jednotlivych klimatickych modell byly nejprve validovany pomoci
méreni na stanicich, na zakladé tohoto porovnani byla poté provedena korekce aktualniho biasu da-
ného modelu, a to pro vSechny zpracovavané meteorologické prvky (klimatické charakteristiky). Ko-
rekce na chybu modelu (bias) se provadi proto, aby modelové vystupy odpovidaly realité zkoumaného
uzemi, priCemz v prvnim kroku jsou porovnany vystupy model( v kontrolnim béhu se skute¢nymi na-
mérenymi Udaji. Vétsina modell je v nekorigované podobé chladnéjsi az o 2 °C a 0 100 mm vlhéi nez
je realita Ceské republiky. Za téchto okolnosti by bez bias korekce nebylo mozné viibec s modely pro
potieby takového studie pracovat. Na zakladé zjisténych rozdil( jsou modely opraveny pomoci kvanti-
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lové korekce (napf. Déque et al., 2007, pouzivdme upravenou verzi tohoto principu), konkrétné varia-
bilni korekci podle percentilli, aby byly modelové simulace plné kompatibilni se stani¢cnimi mérenymi
udaiji.

Pro tuto studii byly vybrany tfi nejreprezentativnéjsi modely ze sady regionalnich klimatickych modeld
EURO-CORDEX v rozliseni 0,44 (EUR44). Jako kontrolni sada a pro vykresleni pasu nejistoty byly pouZity
i tfi globalni klimatické modely (CMIP5). Modely byly pouZity tak, aby reprezentovaly medidnovou hod-
notu celého souboru klimatickych model( a také jeho teplejsi a studenéjsi varianty.

Klimatické modely se shoduji, Ze teplota vzduchu bude nadale rist, a to na celém Gzemi republiky. Do
roku 2050 bude teplota stoupat konstantné podle obou emisnich scénarl (RCP 4.5 a 8.5) shodné.
Po roce 2050 se logicky predikce zacinaji rozchazet a dramatictéjsi scénar pocita az s dvojnasobnym
narlistem teploty vzduchu oproti mirnéjsimu. Pro vSechny tfi nadrzZe je predikce narlstu teplot prak-
ticky totoZna (Obr. 75). Do roku 2060 se otepli o 1,1 az 1,6 °C oproti roklim 1981-2010. Ke konci stoleti
se pak pocita s narlistem teplot o 1,8-4,1 °C (Tab. 20). Jak Ize vidét na Obr. 78, Obr. 79, Obr. 80 tak
posledni roky jsou vyrazné vyse, nez co predpokladaji modely pro nasledujici obdobi a odpovidaji az
periodé po roce 2041. Lze tedy usuzovat, Ze samotné modely podcenuji soucasnou rychlost oteplovani.
Z jednotlivych sezdn se bude nejrychleji oteplovat zima a léto.

Tab. 20. Rozdil teploty vzduchu oproti dlouhodobému priméru pro 3 vodni nadrze predikované
podle tfi regiondlnich klimatickych modeli (EUR44).

Nidri | Seomii | Obdobi ROK ZA JARD LETO FODZIM
aox | agen [ seax | s [ siew [ s | o [ aen [ oaoe [ aos [ aen [ s | s e [
Nir 1951-2010 0 23 71 163 7.0
RCP4S5 | 2021-2040 pel  os] 13l wo]  wa d os o8] 1] ws] os[ os] ox wa] 13
RCP4S | 20412060 Y T T Y T T T Y T T Y T T T
RCP4S | 20612080 T T T Y T E Y Y T Y T Y T T
RCP4S | 20812100 TR E EE E ET  E T Y E EY ET T
RCFRS 2021-2040 {151 (X1 1.7] 04 (151 Bl 0.1 06 [ (1K 0.8 1.5 [k} 0.5 2.5
RCPSS | 2041-2060 el asl 2l wal sl s e[ vel sl ws|  ae[ 2ol ws[ a8 27
RCPSS | 2061-2080 T Y T T Y Y T Y Y T T Y
RCPSS | 20812100 34l aa] sl ao]  aal sl adl  ae] o] a3 sl  saf  sel  wd] s
Vranoy 1951-2010 53 04 | 9.4 | 189 93
RCP45 2021-2040 18] (k-] 1.3 0.9 1.1 ]9' 0.3 0.7 l!l [ 0.8 0.5 s 1.1 1.5
RCP45 | 2041-2060 Y T T Y T T Y Y T T Y Y T T
RCP45 | 2061-2050 T T T BT T T Y T T Y T Y BT T T
RCP4S | 20812100 T T T Y T BT Y BT BT Y T YT T T
RCPSE | 20212040 T Y T Y Y T T Y Y BT Y Y T T T
RCPSS | 20412060 T T T T T T T le T T T T
ROPSS 2061-2050 2.3 21| 37 30 33 4.5 14 2.3 ."I'.';I F Y | | - - it 4.4
RCPSS | 2081-2100 T T T T T T Y T T T Y T
Svibeow 1981-2010 5.1 0.9 8.0 17.1 82
RCP4SE | 2021-2040 T Y ET T T T Y Y T T T T T
RCP4S | 20412060 os]  11] el o0s] 12l 2o w3 vo| 5] 14| 14 23] o8| o8| 23
RCP45 206:1-2080 1.1 1.5 3.1 i 1.5 4.0 0.8 i e | 2.0 | B 1.7 r, (1] 1.3 53y
RCP45 | 2051-2100 TR Y T T Y Y Y Y T Y T T T
RCPSS | 2021-2040 ws]  oel 18] os] es] 2 ws] o]  es]  os] e o o3| o7 23
RCPSS | 20412060 T T T Y Y Y YT T T Y T T T
RCPSE | 30612080 Y Y Y Y Y BT Y Y BT Y T T Y Y
RiPaE 3081-2 100 14 4.1 iy 40 4.4 55' 2% 4.0 4.0 14 4% 4 14 17 ig
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5  mROK mZIMA ®JARD ®mLETO mPODZIM

RCP4AS | RCP45 | RCPES | RCPES | RCP45 | RCPAS | RCPES  RCPES  RCP4ASL | ROP4AS  ROPES | ROPES

I

w

Teplota vzduchu (°C)
[ P

[

2031 2081- | 2021- | 0E1- | 2021- | 2081-  2021- | 2081- | 2021-  2081-  2021- 2081
2040 | 2100 | 2040 | 2100 | 2040 | 2100 | 2040 @ 2100 | 2040 2100 | 2040 | 2100

Wir Vranov Suihow

Obr. 75. Nejocekavanéjsi rozdil teploty vzduchu oproti dlouhodobému priiméru pro 3 vodni nadrze
predikované podle tfi regiondlnich klimatickych modelG (EUR44).

Srazky jsou velice variabilni a vétSinou prevlada jejich kolisani nad trendem. Rocni srazkové uhrny by
se mély v pribéhu 21. stoleti zvolna zvysSovat, pficemz vétsi narlst modely indikuji u scénara s vyssimi
koncentracemi sklenikovych plyn( a silnéjsim oteplovanim. Tento zavér je ponékud prekvapivy, nebot
donedavna projekce zmén srazek postavené na simulacich GCM, ale i starsi generace RCM, predpokla-
daly spiSe stagnaci ro¢nich Ghrnt s velkou mirou neurcitosti mezi jednotlivymi modely. Nékteré modely
pocitaly s Ubytkem, jiné s pfirlstkem srazek, celkové vSak zména vyznivala neutralné. Upozoriiujeme
proto, Ze tento novy poznatek (rdst srazek v 21. stoleti dle nejnovéjsi generace simulaci RCM) je stale
predmétem diskuse védecké obce a to nejen kvili svému nesouladu s tim, co ve skutecnosti v posled-
nich letech pozorujeme.

Pro nase tfi vybrané nadrze se vysledky na rozdil od teploty vzduchu uz mirné lisi (Tab. 21). Nejmensi
zména srazek bude na nadrzi Vranov, ktera je zaroven nejteplejsi. To bude znamenat, Ze tendence
k suchu tu bude ze vSech nadrzi nejvétsi. Opacna situace by méla byt v okoli nadrze Vir, kde se ocekava
narlst srazek do poloviny i konce stoleti o 2 az 14 %. Zaroven je tato stanice nejchladnéjsi, takze i riziko
pfirodnich pozar( by zde do budoucna mélo stoupat nejpomaleji. Mezi jednotlivymi sezénami panuje
znacny rozdil. Nejvyssi nardst srazek ma byt v zimnich mésicich, naopak v 1été se ¢eka celkem vyznamny
pokles (Obr. 76). To zatim neodpovida pozorovanému klimatu, kdy srazky klesaji hlavné v prvni polo-
viné vegetacni sezony a naopak v 1été rostou.
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Tab. 21. Podil sraZek oproti dlouhodobému priiméru pro 3 vodni nddrZe predikované podle tii regiondlinich klimatickych mo-

deld (EUR44).
Nidri Scensi Obdobs ROK ZINMA JARO LETO PODZIM
MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED ] MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX
Vir 1981-2010 6153 119.9 llMl 216.7 1319

RCP45 | 2021-2040 1.03 1.07 1.18] 1.03 111 1.26 1.02 1.10 1.17] 0.88 0.93 11§ 121 1.26 1.26
RCP4S | 2041-2060 0.99] 1.02 1.07] 1.06 1.08 1.15 1.03 1.10 1304 0.84 0.86 0.95 098 1.14) 1.18
RCP4% | 2061.2080 1.0t 1.02 1.07) 1.06 §.10) 1.2 1.05 1,16 1151 081 0.86 0.87) 1.12 1.17 118
RCP4S | 20812100 0.54 104 1.20) 118 121 1.2% 0.96 1.20 124 0.78 0.86 1.1% 0.94 1.01 121
RCPSS | 2021-2040 093 103 1.0 0ss] 095 121 092 1.1 1.1 0.88 0.99) 1.02] 0 1.08 1.08]
RCPSS | 2041-2060 1.00] i1 1.14) 1.08 112 1.19) 1.01 11 1.30) 0.89 1.03 1.10) 108 11 1.19

RCPSS | 2061-2080 1.02 114 1.34) 1.17 1.34 1.37] 0.95 111 1.52 0.95 0.95 1.38] 105 1.10 128
RCPSE | 20812100 1.00 1.13 1.20 122 134 1.62 1.04 127 1.41 0.83 0.84) 0.95 101 1.09 1.27,
Vreanov 1951-2010 495.70, 6320 121 200.40 109.80

RCP4S | 2021-2040 .01 102 114 1.13 121 141 1,08 1.09 112 0.86 0.87) 1,06} 1.13 115 1.19
RCP45 | 2041-2060 0.95 058 1.02) 114 115 123 097 1.04 115 078 0.52) 091 092 112 1.14
RCP4S | 2061-2050 0958 1.00/ 1.02} 1.20 121 1.2) 098 1.02, 124 0.7§ 0.81 0.50) 1.00) 110 117
RCP4S | 2081-2100 0.92 098 1.14) 1.29 1.39} 13 09 1.04 121 0.77 0.82] 098 097 0.99 1.26
RCPSE | 2021.2040 0.53 097 1.08 0.97 1.03 1 28] 0.89) 1.06 1.17) 0.79 0.83 1.03 096 1.00 1.00
RCPSS | 20412060 055 1.06 1.1} 1.17 127 lSll 1.01 1.09/ 1.2 0.82 0.95 1.08 1.10 1.10 117,
RCPSS | 2061-2080 1.0 108 1.28] 1.28 145 14 093 1.07 145} 083 0.93) 126 058 113 133
RCPSS | 2051-2100 1.00] 1.05 1.14) 138 1.46] 1.75 1.06 1.14 134 0.7 0.50 0.591 1.04 108 1.19
Svibov 1981-2010 63570 117.00] 144.00; 239,50 134.30
RCP4S | 2021-2040 0.97 102 1.02] 1.07 1.09 1,18 0.96] 0.98) 1.10¢ 0.86 0.87) 098] 103 1.08 116
RCP4S | 20412060 0.93 0.96 0.99] 0.99 1.0 114 0.97 1.07 114 0.81 0.88 0501 091 1.01 1,06/
RCP45 | 2061-2080 0551 1.00/ 1.03 101 1.18 1.2 1.02 1.10 121 0.79 083 0.53) 1.06] 1.08 1.17
RCP45 | 2081-2100 093 099 1.08] 113 113 121 1.03 1.09 112 0.75 084 1.07) 0.9 0.95 1.00
RCPSS | 2021-2040 0.504 0.99 1.03 033 0.92 1.2§) 0.94 1.10 114 0.80 091 0.99 0.83 1.07 1.08
RCPSS | 2041-2060 0.95 105 1.0§) 1.05 1.12 1.30 1.00 1.01 il 082 0.95 0.56) 1.03 1.07 1.09
RCPSE | 20612080 1.00] 104 1.2 1.10 123 1.3} 0.96 1.0% 1.3§) 0.9 0.9% 123 097 1,05 1.08)
RCPSS | 2081-2100 1,064 1.10] 116§ 1.18 123 15 118 126! 1.37 085 0.86 0.83 1.10) 117 124
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Obr. 76. Nejocekdvanéjsi procentudlni rozdil dhrnu srazek oproti dlouhodobému priméru
pro 3 vodni nadrze predikované podle tfi regiondlnich klimatickych modeld (EUR44).

DuleZitou charakteristikou pro riziko pfirodnich pozard nejen v okoli vodnich nadrzi jsou horké dny. Ty
jsou definovany tak, Ze maximalni denni teplota vzduchu dosahne alespon 30 °C. Tento den je odborné
nazyvan jako tropicky. V sou¢asném klimatu jich je vZdy jen par za rok, ale to se v poslednim desetileti
vyrazné méni a jejich mnozstvi rapidné narlsta. S timto trendem poditaji i klimatické modely do bu-
doucnosti. Ke konci stoleti se ma jejich mnozstvi ztrojnasobit az ¢tyrnasobit (Tab. 22). Na prvni pohled
to vypada nerealisticky, ale stejna situace se stala v letech 1961-2020. Nejvice téchto dni ma byt
v okoli nadrZe Vranov (Obr. 77). Do poloviny stoleti okolo 27 aZ 30 oproti souc¢asnym 13 dniim. Ke konci
stoleti pak mezi 30 aZ 45 dny podle emisniho scénare. Nejméné téchto dni je v soucasnosti v okoli
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nadrze Vir a také v budoucnosti jich bude nejméné z ndmi zkoumanych oblasti. V poloviné stoleti jich
bude tfikrat vice nez v soucasné dobé, tedy okolo 12 dn(. Ke konci stoleti uz to mlze byt v prdméru
od 13 do 26 dnl.

Tab. 22. Pocet tropickych dni pro 3 vodni nddrZe predikované podle tfi regiondlnich klimatickych modeli (EUR44).

Nidri Scénsi Obdobi ROK ZIMA JARO LETO PODZIM
MIN | MED | Max | an | aEp | aax | aox | e | aax | osoy | aeo | anax ] sy | aep | anx
Vir 19812010 1.6/ 0.0] 0.1 3.5 0.0
RCP45 | 2021-2040 6] 77 75| ool ool oo oo oo o1] ss| eo es] os] 1] 17
RCP45 | 2041-2060 2] o8] 13] ool ool oo oo oo oo s3] sel os] 1ol 12 13
RCP4S | 2061.2080 93] 14 28] ool ool 0ol ool oo os]  s2 105 wmal ei] 0 7
RCP4S | 20812100 92 126] 1s9] ool oo a0l oo oa] 02 s3] w02 w34l  od] 1 22
RCPSS | 2021-2040 a6 6o 61| ool oo ool oo oo 01| a6l sa|  e3] ool 03] of
RCPSS | 2041-2060 34 89| 104 ool ool oo oo oo o2 73] 25| sa] w3l 1s[ 19
RCPss | 20612080 | 107] 1200 147  oof oo ool oo oa] o2l s2f 93] w29l us]  a1s] 27
RePss | 20812100 | 211 259l 286l 0ol ool ool 02 o7l os] 1es| 22 233 30f 40l 4
Veanov 19812010 133 0. 03 129 01
RCPas | 20212040 | soof 212 28]  oof ool ool 02 o0s]  os] 1ee] 178 isel sl 28] 3¢
RCP4s | 20412060 | 2330 252 280 oof oof oo A o3l  os] 208 23] 28] 21 27 a9

RCPas | 20612080 |  236] 270] 33a] ool ool 0ol o6 03]  nel 198 23] 289l 23] 30l 337
RCPas | 20812100 | 264 208 s1a] ool ool 0ol 03] i3] wel 22| 2e9] 2560 28] 32| 437
RCPsS | 20212040 | 166] 209 210 ool ool 0o 02 03] os| ass| g wss]  es] 13 39
RCPsS | 20412000 | 2500 268 216l  oof eol ool 03] os] os] ] ma 2] 2] a0l s
RCPSs | 2061-2080 | 300] 302] 306l ool ool ool o3 o8] ns| 2] 2] 263l an]  cs] 6ol
RCPSs | 20812100 | 435] 4a9] 92l ool ool oo as]  2a]  3a]  sas] s0]  ase]  sel  7a[ 99
Sviboy 1981-2010 3| ] o 02 85 01
RCP4S | 20212040 127] 189] 160 ool ool a0l 03] o4l 06l 1ol me wsa] s 19 22
RCP4s | 20412000 | 164l 178 211 ool  eol 0o 02 03] o8] a2 s wso] 1 20 39
RCP4s | 2060200 | 1ea] 193] 237 ool oo oo 02 o6l 13| 13a] 16| 206 a8l 21] 29
RCP4s | 20812100 | 192] 28] 230 ool o ool o] wa] a3l w62l e8] 20u] 20| 23] 34
RCPSS | 2021-2040 99 133] 1sa] oo ool ool 02 2l os]  es| ms] w2s] 02 0s] 2

RCPSS | 20412060 | 1321 183] 189] ool ool oo o4 osl oa] ies] el wssl 2] sal 34
RCPsS | 20612080 | 2130 213 20  o0of ool ool o6l o6l 12 1sel 120] weel 29[ 37 as
Repss | 20812100 | 321] 367 arel 0ol ool 0o 1s] 28] 3] 2aa] 298] sed]  4a] sl 24
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Obr. 77. NejocCekavané;jsi pocet tropickych dnt v okoli 3 vodni nadrzi predikované
podle t¥i regionalnich klimatickych modeld (EUR44).
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Obr. 78. Vyvoj teploty vzduchu (vlevo nahofe), srazek (vpravo nahote) a poc¢tu tropickych dnt (vlevo dole)

v okoli nadrze Vir v letech 1961 az 2100 podle 3 regiondlnich klimatickych modell (EUR44)
a 3 globalnich klimatickych modell (CMIP5) podle emisniho scénafe RCP 4.5 a 8.5.

i)

QF5MIN Qrs-a7s QFi-MIN Q15075
16 CF5-MAAY e 650 OT5-MAX  ——Stanice
—E AN — 1200 o0 —MEDIAN — 1581-2000
14 H
E sso
z /\,l
12 E 500 n
: \
450
10 [__,\_/" \/\/‘} U
VeV 400
8
ELY ]
L] 300
1961 1981 2001 2021 2041 2061 2081 1951 1981 2001 2021 2041 2061 2081
120
Q25-MIN Q25-aTs
100 QF-MAY  —Stanke
—MEDIAH — 19612010
BD
1]
40 /\_’\/——/_\
wn /\\/’
P
w -
o

1961 1981 2001 2021 2041 2061 2081

Obr. 79. Vyvoj teploty vzduchu (vlevo nahote), srazek (vpravo nahofe) a poctu tropickych dnt (vlevo dole)

v okoli nadrze Vranov v letech 1961 az 2100 podle 3 regionalnich klimatickych modeld (EUR44)
a 3 globalnich klimatickych model( (CMIP5) podle emisniho scénafe RCP 4.5 a 8.5.
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Obr. 80. Vyvoj teploty vzduchu (vlevo nahofte), srazek (vpravo nahore) a poctu tropickych dnt (vlevo dole)
v okoli nadrze Svihov v letech 1961 a7 2100 podle 3 regionalnich klimatickych modelG (EUR44)
a 3 globalnich klimatickych model (CMIP5) podle emisniho scénafe RCP 4.5 a 8.5.

7.2 OcCekavany vyvoj pozarniho pocasi v obdobi 2021-2080

K analyze budoucich klimatickych podminek jsme poutZili vystup(i simulaci globalnich (GCM) i regional-
nich (RCM) modeld cirkulace atmosféry. V pfipadé RCM se prace opird o data EURO-CORDEX,
(www.euro-cordex.net: posledni pristup 15. 9. 2021). Ta jsou zaloZena na vyuZiti nejmodernéjsich
RCM, pro které vnéjsi podminky urcuji modely globalni cirkulace (GCM) ze souboru Coupled Model
Intercomparison Project (CMIP5). V této studii jsme pouZili nasledujicich pét pard GCM / RCM v pro-
storovém rozliseni 0,11° pro RCP4.5 (Clarke et al., 2007): EURO—CORDEX: CNRM—CM5 / ALADIN53,
EC-EARTH / RACMO22E, EC-EARTH / RCA4, MOHC-HADGEM?2-ES / RCA4 a MPI-ESM-LR /
CCLM4.8.17. Jejich volba byla ovlivnéna dostupnosti idaji EURO—CORDEX v dobé ptipravy této meto-
diky a snahou zachytit rizné RCM a jejich fidici GCM. VSechny RCM simulace byly korigovany pomoci
kvantilové korekce Stépanek et al. (2016). Pro korekci zkresleni bylo pouZito celkem 212 meteorolo-
gickych stanic s dennimi srdzkami a 119 stanic v pripadé ostatnich meteorologickych prvkd. Korekce
byla zaloZena na obdobi 1981-2010.

Kromé metody RCM byly soucasné vyuZity i scénare vyvoje klimatu zaloZené na péti GCM metodou
delta pfistupu. Z GCM dostupnych v ramci CMIP-5 byl k reprezentaci stfedniho odhadu vyuZzit model
IPSL z institutu Pierra Simone Laplace, Francie. K co nejlepsimu zachyceni variability o¢ekdvanych zmén
srazek a teploty pak nasledujici ¢tvefice modeltl (BNU — Pekingska univerzita v Ciné; MRI — Meteorolo-
gicky vyzkumny ustav, Japonsko; CNMR — Narodni stfedisko pro meteorologicky vyzkum, Francie
a HadGEM — Hadley Center Global Environment Model, UK). Tyto modely byly vybrany ze 40 klimatic-
kych modell dostupnych v databazi CMIP5 (Taylor et al., 2012) a to podle metodiky popsané Dubrov-
skym et al. (2015). | v pfipadé GCM modell je pouZit RCP4.5 a klimaticka citlivost odpovidajici 3,0 °C
narlstu teploty pfi zdvojnasobeni koncentrace CO, oproti kontrolnimu obdobi, tj. 1961-2000. Odhady
budouciho klimatu zaloZzené jak na RCM i GCM byly pfipraveny v rastru 500 x 500 m.

Jak FWI, tak FFDI jako indikatory pozarniho pocasi ukazuji, Ze se pocet dni s vysokym rizikem pozaru
mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2020 podstatné zvysil. BEéhem 21. stoleti rovnéz ocekdvame pokra-
¢ovani tohoto trendu, nicméné mira zmény se lisi v zavislosti na poloze nadrze. Nadrz Vranov v nejtep-
lejsi a nejsussi ¢asti uzemi vykazuje nejvyznamnéjsi zvyseni poctu dni s pozarné rizikovym pribéhem
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pocasi a také VN Vir | s velmi podobnymi vysledky. Naopak VN Svihov vykazuje nejméné vyrazné zhor-
Seni pozarnich pomeér(. Je tfeba vSak upozornit na citelné zvySeni poctu dni se zvlasté vysokym rizikem
a také predevsim na to, Ze zvlasté obdobi 1991-2020 mélo vyrazné horsi prabéh z pohledu sucha
i narastu teplot nez ocekavaly jak globalni, tak regionalni klimatické modely. Pokud jako referenci vez-
meme obdobi 1961-1990 musime konstatovat vyrazné zvyseni poctu dni s rizikovym pribéhem pocasi
i v pfipadé VN Svihov.

7.2.1 Olekéavany vyvoj pozarniho pocasi v obdobi 2021-2080 pro VN Svihov

Nejzasadnéj$i zména, kterou pozorujeme u VN Svihov, je patrnd na datech mezi lety 1961-1990
a 1991-2020. Zde narlst poctu dni s vysokym a velmi vysokym pozarnim rizikem vzrostl, jak v celém
povodi nadrze, tak v lesnich porostech a to na vice neZ dvojndsobek, zatimco maximalni rozsah na
témér trojnasobek. Oproti tomu, zména ocekavana v pribéhu obdobi 2021-2080 se jevi jako relativné
malo vyznamna, ale znepokojivy je narlst priimérného i maximalniho poctu dni s pozarné velmi riziko-
vym prlibéhem pocasi, jak dokladd Obr. 81. Dochazi rovnéz k ¢astéjsimu vyskytu dni, kdy je vysokym
a velmi vysokym rizikem zasaZzeno celé zkoumané povodi bez vyjimky. V nasledujicich dekadach tedy
nelze ¢ekat pokles pozarniho rizika, naopak je pravdépodobny jeho narUst, a to zvlasté v pfipadé ma-
ximalnich moznych hodnot plochy zasazené pozarné rizikovym pocasim a délkou souvislych obdobi
s rizikovymi hodnotami FWI a FFDI.
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Obr. 81. Ocekavany vyvoj pozarné rizikového pocasi pro VN Svihov. Krabicové grafy (stfedni, dolni a horni kvartily,
5. a 95. percentily) primérné denni plochy s pozarnim pocasim s vysokym (FWI3 +) a velmi vysokym
(FWI4 +) rizikem vyskytu poZaru, jak je hodnoceno FWI pro celé tzemi v okoli nadrze (a, c) a pro lesni porosty (b, d),
a to pro indexy pozarniho pocasi FWI (a, b) a FFDI (c, d). Grafy zachycuji jednak odhad na zakladé pozorovanych dat
(1961-1990 a 1991-2020) a dale odhad budouciho vyvoje pro ¢asové useky 2021-2050 a 2051-2080 na zakladé GCM
modell (R — svétla barva) a GCM modelll (G — syta barva). Teckované ¢ary vymezuiji stfedni hodnoty pro kazdou
oblast/kategorii v obdobi 1991-2020.
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7.2.2 Ocekavany vyvoj pozarniho pocasi v obdobi 2021-2080 pro VN Vir I

I v okoli v VN Vir | doslo k podstatnému zvyseni pozarniho rizika mezi lety 1991-2020 a nar(st poctu se
tykal obou kategorii rizika (Obr. 82). Na rozdil od VN Svihov viak budouci klima pfinese pokracovani
a mozna i zvyseni dynamiky tohoto nepfiznivého trendu, zvlasté v pfipadé rozsahu uzemi zasazeného
velmi vysokym rizikem. Jedinou vyjimku predstavuji odhady zalozené na RCM modelech pro pozarni
index FFDI (Obr. 82), nicméné i v tomto pfipadé se zvysuji nejvyssi dosazené hodnoty. S ohledem na
relativné vyssi lesnatost povodi jsou v pfipadé Vir I. mensi rozdily mezi mirou rizika pro celé povodi
nadrZe a podmnozinu lesnich porost(l. Rozsah v poctu dni s vysokym a velmi vysokym pozarnim rizikem
vzrlsta ve stfedni hodnoté o cca 50 % v pfipadé vysokého poZarniho rizika a skoro o tfi Ctvrtiny v pfi-
padé velmi vysokého rizika. Tyto zmény jsou vyrazné v obou budoucich ¢asovych Usecich tj. 2021-2050
i 2051-2080, a to jak v celém povodi nadrze, tak v lesnich porostech. V pripadé GCM i RCM odhad( se
pro index FWI objevuji sezdny, kdy jsou vysokym pozarnim rizikem ohrozovany 3/5 Uzemi a velmi vy-
sokym rizikem 1/5. | to je zdsadni zvySeni rozsahu extrémnich hodnot, které se vymyka rozsahlim po-
zorovanym v obdobim 1961-2020.
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Obr. 82. Ocekavany vyvoj pozarné rizikového pocasi pro VN Vir I. Krabicové grafy (stfedni, dolni a horni kvartily,
5. a 95. percentily) primérné denni plochy s poZarnim pocasim s vysokym (FWI3 +) a velmi vysokym
(FWI4 +) rizikem vyskytu poZaru, jak je hodnoceno FWI pro celé tzemi v okoli nadrze (a, c) a pro lesni porosty (b, d),
a to pro indexy pozéarniho pocasi FWI (a, b) a FFDI (c, d). Grafy zachycuji jednak odhad na zakladé pozorovanych dat
(1961-1990 a 1991-2020) a dale odhad budouciho vyvoje pro ¢asové Useky 2021-2050 a 2051-2080 na zakladé
GCM modelll (R — svétla barva) a GCM modell (G — sytd barva). Teckované ¢ary vymezuji stfedni hodnoty
pro kazdou oblast/kategorii v obdobi 1991-2020.
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7.2.3 Ocekavany vyvoj pozarniho pocasi v obdobi 2021-2080 pro VN Vranov

Vodni nadrz Vranov ma obecné nejvyssi plochu uzemi ohroZzenou vyskytem pfirodnich pozarQ, a to
v obou obdobich, pro které jsou k dispozici pozorovana klimaticka data (1961-1990 a 1991-2020). Plo-
cha Uzemi zasaZzena situacemi s vysokym a velmi vysokym rizikem vyskytu pozar( se evidentné zvétsila
v pribéhu poslednich 60-ti let (Obr. 83) a i v budoucim klimatu bude mit povodi VN Vranov ze vSech
nadrzi nejvyssi podil Gzemi rizikovych meteorologickych situaci. V nejhorsim mozném scénari by mohlo
byt vysokym rizikem zasazeno témér 70 % povodi, a to v priméru. Nicméné vyjadreno relativné, jsou
narlsty v pfipadé VN Vranov mensi neZ v pfipadé VN Vir, ktera zacinala zejména v obdobi 1961-1990
z vyrazné méné rizikovych hodnot. Zmény jsou tedy opét vyrazné v obou budoucich ¢asovych Usecich
tj. 2021-2050 i 2051-2080, a to jak v celém povodi nadrze, tak v lesnich porostech. V pfipadé kombi-
nace RCM odhad( s indexem FFDI vidime sice nadéji na mirné snizeni stfednich hodnot v plose zasa-
Zené pocasim s vysokym pozarnim rizikem, ale rozsah ploch s velmi vysokym rizikem se ani v tomto
nejpfiznivéjsim pfipadé nesniZuje, pravé naopak. Opét Ize ocekavat zvySeni rozsahu extrémnich hod-
not, které se vymykaji rozsahtim pozorovanym v obdobi 1961-2020.
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Obr. 83. Ocekavany vyvoj pozarné rizikového pocasi pro VN Vranov. Krabicové grafy (stfedni, dolni a horni kvartily,
5. a 95. percentily) primérné denni plochy s pozarnim pocasim s vysokym (FWI3 +) a velmi vysokym
(FWI4 +) rizikem vyskytu poZaru, jak je hodnoceno FWI pro celé uzemi v okoli nadrZe (a, c) a pro lesni porosty (b, d),
a to pro indexy pozarniho pocasi FWI (a, b) a FFDI (c, d). Grafy zachycuji jednak odhad na zakladé pozorovanych dat
(1961-1990 a 1991-2020) a déle odhad budouciho vyvoj pro ¢asové useky 2021-2050 a 2051-2080 na zékladé
GCM model (R — svétla barva) a GCM modelll (G — syta barva). Te¢kované ¢ary vymezuji stfedni hodnoty
pro kazdou oblast/kategorii v obdobi 1991-2020.
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8. MONITORING A PREDPOVED RIZIKA
LESNICH POZARU JAKO NASTROJ
PRO OPERATIVNI REDUKCI MIRY RIZIKA

8.1 Kratkodobé a strednédobé numerické predpovédi pozarniho pocasi

Predpovédi pocasi podle vice numerickych modelll se mohou i na nejblizsi hodiny znaéné lisit. Je to
dano velkou nejistotou a nachylnosti i na malou chybu v celém systému. Proto se v soucasné meteo-
je postavena na bazi vhodné kombinace vice numerickych predpovédnich model(. Kazdy z nich ma
svoji systematickou chybu (napf. precenuje konvektivni srazky ¢i podhodnocuje maximalni teploty bé-
hem horké viny). Jednoduse receno, kazdy model ma své silné a slabé stranky. Snahou je tyto silné
stranky kazdého modelu vyzdvihnout a tim potladit systematické chyby. Diky nastavené vhodné kom-
binaci vice model(i dochazi k celkovému snizeni chyby v fadu nékolika procent (v zavislosti na veli¢iné).
Druhou obrovskou vyhodou kombinace vice modell je ziskani velikosti nejistoty, ktera v predpovédi
na dalsi obdobi vznikd. Pokud se modely shoduiji, tak uZivatel vi, Ze pfedpovéd je jista a Ize na ni spolé-
hat. Naopak pfi vétsim rozdilu modell ziskava uzivatel informaci, Ze mize ocekavat zménu ve vyhledu
pocasi a podle toho i jinak zajistit pfipadné opatreni.

Pro predpovéd pocasi se vyuzivaji dva druhy model(. Prvni je globalni, ktery popisuje pocasi na celém
svété, takZe z podstaty narocnosti vypoctu, je v hrubsim rozliseni. Naopak ma vyhodu, Ze jeho pfedpo-
véd je na delsi obdobi (typicky maximalné na 16 dnd). Druhym typem modeld jsou regiondlni, které
predpovidaji jen na vybrany region jako je napfiklad stat a jeho nejblizsi okoli. Tyto modely maji vy-
hodu, Ze maji vysoké rozliSeni, dokazi |épe vystihnout reliéf daného Uzemi. Nevyhodou je, Ze jejich
predpovédi jsou vétsinou kratké (napf. jen na 3 dny dopredu).

Vzhledem k nutnosti pracovat v pfedpovédi pozarniho rizika s delSimi ¢asovymi horizonty, tak vyuzi-
vame globalni verze modell. Nejlepsi prostorové rozliseni ma v nasem vybéru (Obr. 84) francouzsky
model Arpege (10 km), ale jeho predpovéd je k dispozici pouze na 4 dny dopredu. Naopak nejhrubsi
prostorové rozliSeni poskytuje americky model GFS a kanadsky GEM (25 km), ale na druhé strané davaji
nejdelsi pfedpovédi. Napf. model GFS predpovida pocasi az na 16 dni dopfedu. Jako nejlepsi model
z pohledu kombinace délky predpovédi a rozliseni je IFS z Evropského centra pro stfrednédobou pred-
povéd.
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Obr. 84. Schéma pouzitych numerickych predpovédnich model( v aplikaci www firerisk.cz.

Aby bylo mozné modely pouzit i pro lokalni pfedpovédi pocasi, coz je nutné pfi spravné predikci pozar-
niho rizika vSech tfi nadrzi, tak je jejich hrubsi rozliSeni pomoci interpolacnich metod prepocitano do
rozliseni pal kilometru (Obr. 85). K interpolaci je pouzivana metoda regresniho kriggingu s prediktory
jako je reliéf, sklonitost, svaZitost, drsnost terénu atd. Diky tomu je pak mozné pro jakykoliv bod
v Ceské republice produkovat detailni predpovéd, ktera reflektuje mistni specifika. Pro detailni pred-
povéd vsech tfi nadrzi Ize také pracovat s jemnéjsim terénem napfiklad 100 m.
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Obr. 85. Interpolovand rychlost vétru z modelu IFS ECMWF pro 9. 5. 2017 v 1 hodinu.
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Takto vzniklé rastry s pocasim (teplota vzduchu, srazky, vihkost vzduchu, rychlost vzduchu, radiace) ve
vysokém rozliseni vstupuji poté do software SoilClim v.2, ktery pocita nejen pidni vlihkost, ale zaroven
jiz findlni indexy pozarniho rizika (Obr. 86).

Multimodel Interpolace - korekce

-

SoilClim + poZarni indexy

Meteorological data:
aly valses (SRAD, TMIN
TMAX RAIN, WIND, VARO)

|

Soil

temperature
Model
5T80.0¢)

| Spatal analysis H Soil Hydric Regime ” Soll Temperature Regime
L

Obr. 86. Schéma vypoctu predpovédi pozarniho rizika.

8.2 Spolehlivost operativni predpovédi rizika ptirodnich pozarQ
ansamblem numerickych predpovédnich modeld

Spolehlivost predpovédi byla na rozdil od predchozi metodiky nyni zamérena vyhradné na oblast tfi
vodnich nadrzi Svihov, Vranov a Vir. Pro kazdé misto totiz mGze byt predpovéd jinak spolehliva a také
se mohou ukazat rozdily mezi jednotlivymi pouZitymi pozarnimi indexy. Jako numericky pfedpovédni
model byl zvolen IFS ECMWEF, ktery ndm dlouhodobé dava nejlepsi a stabilni vysledky. Z predeslych
zjisténi vychazi, Ze az tak zasadni rozdily v predikci pozdrniho rizika mezi numerickymi prfedpovédnimi
modely z dlouhodobého hlediska nejsou a lisi spiSe v jednotlivych dnech, kdy Iépe postihuji nejistotu
dané predpovédi.

Predpovéd byla hodnocena svou kvalitou az na 9 dn( dopredu. Jako ¢asovy Usek byl zvolen rok 2021.
Z této analyzy vyplyva, Ze pro vSechny nadrze i indexy klesa Uspésnost predpovédi s jeji délkou, i kdyz
pokles neni dramaticky (Obr. 87). Pfedpovéd na nasledujici den v pfipadé indexu FWI ma prdmérnou
chybu pro vSechny vodni nadrze 0,29 kategorie z 5 maximalné moznych, tedy zhruba 6 %. Na tfeti den
je rozdil maly a to 0,35 (7 %) a na devaty posledni den 0,63 (12,6 %).
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Obr. 87. Chyba predpovédi pozarniho rizika (kategorie) indexu FWI pro jednotlivé vodni nadrze
az na 9 dnl dopredu v roce 2021.

Nejmensi prdmérnou chybu skrz vsechny vodni nddrze ma poZarni index FFDI (7,4 %), ktery je nejméné
ovlivnén rychlosti vétru, u kterého jsou asi nej¢astéjsi rozdily mezi mérenim a numerickym predpovéd-
nim modelem. Dalsi dva indexy vykazuji podobnou chybovost (8,8 %).

Pfi porovnani jednotlivych nadrzi tak nejmensi primérna Uspésnost predpovédi pozarniho rizika
(vSechny indexy) je pro vodni nadrz Vranov (9,8 %). Naopak nejpresnéjsi vysledky jsou pro nadrz Vir
(7,2 %). Pfedpovédi pro vodni nadrz Svihov maji primérnou ptesnost skrz véechny dny (D1 a? D9) a po-
zarni indexy okolo 8 % (Obr. 88).

0.7
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0.6
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Pozarniriziko (kategorie)
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0.0 -
FWI FFI FFDI

PoZarniindex

Obr. 88. Chyba predpovédi pozarniho rizika (kategorie) jednotlivych indexd na jednotlivych nadrzich
vyjadrena jako prdmér na prvni az devaty den dopredu.

Pfedpovéd poZzarniho rizika je ovlivnéna také ¢asti roku. V zimé je riziko nejmensi a vétSinou hodné
stabilni, proto je chyba mensi. Naopak nejvétsi je béhem letnich mésicul, kdy tam stoupa velka nejistota
spjata hlavné s bourkovou cCinnosti a tedy nejistota ve vyskytu srazek a i vyssich rychlosti vétru. Na
prikladu vodni nadrze Svihov Ize vidét (Obr. 89.), Ze priimérna chyba pro Unor a? listopad je podle
indexu FWI 0,42 kategorie (8,4 %), pro jarni ¢ast (bfezen — kvéten) je to jen 0,32 (6,4 %) a v letnich
mésicich naopak az 0,51 (10,2 %). Zajimavé jsou rozdily v rdmci sezén i u jednotlivych indexd. Napfiklad
FFI dava nejlepsi vysledky v jarnich mésicich, ale v |été se vyrazné zhorSuje jeho kvalita pfi pfedpovédi
na 4+ dne.

VYHODNOCENI A RIZIKA PRIRODNICH POZARU | 98



= —FWI —FFI —FFDI
5 0.8 -
uo
3
e 0.6 -
2
N 0.4 -
£ 02 -
bl ]
o]
o
0-0 T T T T T T T T 1
D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 D+6 D+7 D+8 D49
Pfedpovéd
1.0 -
= —FWI| ——FFI ——FFDI
5 0.8 A
[+1a]
et
L 0.6 4
o]
& 04 -
e
£ 021
™~
& —
0.0 T i L] L] ¥ 1] L] 1] 1
D+1 D+2 D+3 D+4 D45 D+6 D+7 D+8 D+9
Predpovéd
1.0 A
- —FWI ——FFI —FFDI
S 0.8 A
[+1s]
]
& 06 -
L
~ 04 -
=
;5 0.2 4
&
0.0 T T T T T T T 1 1

D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 D+6 D+7 D+8 D+9
Predpovéd

Obr. 89. Chyba predpovédi pozarniho rizika (kategorie) jednotlivych index( na vodni nadri Svihov na 9 dnél dopiedu
pro jednotlivé ¢asti roku, vrchni obrazek reprezentuje unor az listopad, stfedni brezen az kvéten a spodni Cerven az srpen.

Na prikladu vodni nadrze Svihov a pozarniho indexu FWI Ize ukazat jaka je spolehlivost stfednédobé
predpovédi na 9 dnli dopredu podle modelu IFS ECMWF (Obr. 90). Z analyzy vyplyva, Ze 39,5 % pred-
povédi mélo 100 % Uspésnost a tim padem se model perfektné trefil (Obr. 91). Druhym jednoznacnym
vysledkem je, Ze v momentu rozdilu od skutec¢nosti tak vétSinou model ¢ekal horsi riziko, nez bylo ve
skutecnosti (39,5 %). Z toho 26,5 % pfipadd bylo nadhodnoceni do 1 kategorie (napt. Misto stfedniho
rizika bylo pouze nizké atd.)

VYHODNOCENi A RIZIKA PRIRODNICH POZARU | 99



FwWI (kategorie)

Obr. 90. Rozdil pfedpovédi FWI indexu na 9 dnd dopfedu oproti skuteénému stavu v jednotlivych dnech
na vodni nadri Svihov v roce 2021.
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Obr. 91. Histogram rozdilu pfedpovédi indexu FWI na 9 dn( dopfedu oproti skute¢nému stavu
na vodni nadrzi Svihov v roce 2021.

8.3 Zaclenéni pilotnich lokalit do portalu firerisk.cz

Na portal firerisk.cz, ktery se zaméruje na progndzy, indikaci rizik a prevenci prirodnich pozard, byla
pridana dalsi funkce. V menu se nachazi oddil Pfredpovéd rizika pro vodarenské nadrze (Obr. 92). V této
Casti je zverfejfiovana kazdy den detailni pfedpovéd pozarniho rizika podle predpovédniho modelu IFS
pro vodni nadrz Svihov, Vir a Vranov. Pfedpovéd je zpracovana s vyhledem na 9 dni dopfedu.

Obr. 93, Obr. 94, Obr. 95 a Obr. 96 pfedstavuji zmifiovany pohled na sledované okoli vodnich nadrii.
Pod kazdou mapou je procentudlné vyjadren podil plochy zasaZzeny pfisluSnym stupném pozarniho ri-
zika.

Podrobnéji o portalu firerisk.cz v kapitole 9.

Zminéné obrazky ukazuji pro okoli vybranych vodnich nddrzi pfedpovéd maximalniho pozarniho rizika
(kombinace poZzarnich index( FFDI a FWI). Pfedpovéd je zaloZzena na modelu IFS.

Pro okoli vodnich nadrzi neni vysledek vypoctu agregovan na uroven katastralnich Uzemi, ale zGstava
v podobé gridu s rozliSenim 500 x 500 m, pro vyssi detail. Pro kaZzdou hodinu pocitaji pozarni indexy
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FWI a FFDI. Z téchto hodinovych vysledk( je vybran vysledek s nejvyssim pozarnim rizikem a nasledné
je zobrazen v dennim kroku.

Menu
AKTUALITY

NAVOD K POUZITI WEBU
PROJEKTOVY TYM
O PROJEKTU

PRIRODNI POZARY - POIMY A METODY
JAK PREDPOVIDAME POZARNI POCASI?
POZARNI KLIMATOLOGIE

CHCETE VEDET VICE?

LICENCE A ODPOVEDNOST
KONTAKT
PREDPOVED RIZIKA PRO VODARENSKE NADRZE

Obr. 92. Oddil pozérniho rizika pro okoli vodnich nadrzi v hlavni nabidce portalu www.firerisk.cz.

Predpovéd rizika pro vodarenské nadrze

Predpovéd rizika pro vodarenské nadrze

Predpovéd pozarniho rizika - okoli VN Svihov MAX 16. 10. 2021

oo
EHMU

Q:mcn(slobe

Obr. 93. Ukazka detailu predpovédi pro okoli vodnich nadrzi na portalu www.firerisk.cz pro 16. 12. 2021.
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Obr. 95. Detailni pohled na predpovéd maximalniho poZarniho rizika pro VN Vir k 16. 10. 2021.
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Obr. 96. Detailni pohled na predpovéd maximalniho pozarniho rizika pro VN Vranov k 16. 10. 2021.

8.4 Priklad konkrétni situace zvySeného pozarniho rizika

Jedno z nejvyssich pozarnich rizik v roce 2021 nastalo dle pozarnich index( v kvétnu. Jako kriticky den,
kdy indexy predikovaly nejvyssi hodnoty (tedy nejvyssi pozarni riziko), bylo u obou index( FFDI a FWI
11. kvétna (podrobnéji o pozarnich indexech FWI a FFDI v kapitole 6).

V tento den bylo na zakladé redlné namérenych dat uréeno poZzarni riziko 4. stupné (z 5—ti ¢lenné skaly,
kdy 5 je nejvyssi riziko a 1 nejnizsi). Obr. 97 ukazuje, jak na zakladé predpovédniho modelu IFS bylo

predikovano pozarni

riziko dvéma pozarnimi indexy, a to FFDI a FWI pro den 11. 05. 2021 od 02. 05.

2021 (tedy 9 dnl zpétné). Oba modely spolu koreluji s tim, Ze FWI predikuje tento termin pro Uzemf
okoli Svihova presnéji nez druhy pozarni index. Oba indexy zaznamendvaji 06. 05. 2021 propad v pred-
povédi pozarniho indexu pro den 11. 05. 2021. Tato situace byla zplsobena vétrem, kdy predpovédni

model pfedpokladal

pro den 11. 05. 2021 slabsi vitr okolo 1,5 m/s. V dal$im dnu byla predikovéna

rychlost okolo 5,5 m/s.

>
5]

hodnota indexu
= N w
[V B S TV, B PE R ¥, B -

0,5

PREDPOVED POZARNIHO RIZIKA PRO DEN 11. 05. 2021

FFDI s FWI

Obr. 97. Numerické zobrazeni hodnot pfedpovidanych indextl pro den 11. 05. 2021 v okoli vodni nadrze Svihov.
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Prostorova predpovéd poiérm’ch index& 9 dnt"J zpétné pro den 11. 05 2021 je zobrazena na Obr. 98

svvs

Vv pravé doln| Casti Obr. 98, D0). Tento index predikoval v predchozmh dnech riziko prevainé ve stupni 3.

POZI-'\'RNj RIZIKO INDEXU FFDI DNE 11. 05. 2021
A JEHO POSTUPNA PREDPOVED PRO 9 DNU ZPETNE PODLE MODELU IFS

02.05.2021, D9 i 03.05.2021, D8 i 04.05.2021, D7 i 05.05.2021, D6 i 06.05.2021, D5

10 km Nebezpecl pozaru riziko vzrista s rostoucim indexem
vodnn nadrz

07.05.2021, D4 i 08.05.2021, D3 i 09.05.2021, D2 i 10.05.2021, D9 i 11.06.2021, DO I|

Obr. 98. Vyvoj predpovédi pozarniho rizika indexu FFDI pro den 11. 05. 2021 v okoli vodni nadrZe Svihov.

Index FW!I predikoval pro tento den vyraznéji presnéji nez FFDI. Krom jediného dne (06. 05. 2021) pre-
dikoval spravné 4. stupen, ktery opravdu ten den nastal.

POZI’}RNi RIZIKO INDEXU FWI DNE 11. 05. 2021
A JEHO POSTUPNA PREDPOVED PRO 9 DNU ZPETNE PODLE MODELU IFS

02.05.2021, D9 i 03.05.2021, D8 i 04.05.2021, D7 i 05.05.2021, D6 i 06.05.2021, D5

10 km Nebezpem pozaru riziko vzrista s rostoucim indexem
vodnl nadrz

07.05.2021, D4 i 08.05.2021, D3 i 09.05.2021, D2 i 10.05.2021, D9 i 11.05.2021, DO I|

Obr. 99. Vyvoj predpovédi pozarniho rizika indexu FWI pro den 11. 05. 2021 v okoli vodni nadrze Svihov.

Z vyse uvedenych obrazk( vyplyva, Ze sledovat v kontextu oba dva poZarni indexy je velmi pfinosné
a umoznuje uZivateli srovnat a posoudit predpovédni riziko z vice zdrojud. Na portalu firerisk.cz jsou
dostupné oba poZarni indexy véetné denné aktualizované predpovédi na 9 dn( dopredu.
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9. NAVOD KROK ZA KROKEM K POUZITI PORTALU
FIRERISK/NADRZE.CZ

9.1 Popis + ovladani aplikace FireRisk a FireRisk nadrze

Interaktivni aplikace FireRisk (Obr. 100) je uréena k detailnimu monitoringu a pfedpovédi rizika vyskytu
pFirodnich pozar( na tzemi Ceské republiky. PoZarni riziko je mozné sledovat od Grovné celorepubli-
kové azZ po jednotlivy katastr. Zvefejiované mapy na portalu jsou aktualizovany kazdy den. K dispozici
je informace o pozarnim riziku jeden den zpétné, pro dany den, ale pfedevsim pro nasledujicich 8 dni.
Informace o mite rizika je pro vSsechny modely popsdna jednoduchou $kalou od zanedbatelného aZ po
vysoké pozarni riziko.

K dispozici jsou dva druhy map — zakladni a detailni (Obr. 101, Obr. 102). V zakladnich mapéch jsou
zvefejiovany mapové vystupy o pozarnim riziku, pozarnim riziku max, stabilité atmosféry, intenzité
sucha, teploté a vétru. Detailni mapy zobrazuji pozarni indexy FWI a FFDI, a to ve variantach dle péti
predpovédnich modeld (IFS, GUM, GFS, ARPEGE a CMC). Podrobnéjsi informace o dostupnych mapo-
vych vrstvach jsou zvefejnény v metodice Trnka et al., 2020b &i pfimo na strankach www firerisk.cz .
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Obr. 100. Uvodni stranka aplikace www.firerisk.cz.
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Obr. 101. Ovladaci prvky mapy v aplikaci firerisk.cz (A: Vyhledani katastralniho Gzemi, B: Vybér druhi map,
C: Zvoleni konkrétni vrstvy, D: aktudlIni stav pozarniho rizika v €R, E: mapova legenda, F: vybér zobrazeného dne,
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Obr. 102. Zobrazeni Detailnich map na portale www.firerisk.cz (A: vybér detailnich map,
B: vybér pozérniho indexu s pfislusSnym predpovédnim modelem).
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10. SROVNANI A ZDUVODNENI
NOVOSTI POSTUPU METODIKY

V Ceské republice dosud nebyla k dispozici podrobna metodika pro kvantifikaci a predpovéd rizik
vzniku ptirodnich pozara v okoli vodnich nadrzi v zavislosti na aktudlnich meteorologickych podmin-
kach. Predkladana metodika obsahuje nejen popis datovych zdrojli a srovnani metod kvantifikace rizika
prirodnich pozard, ale hodnoti také klimatologii tohoto rizika v pIné $ifi. Pfinasi pfehled systéma vyu-
#ivanych v jinych zemich a jinde osvédéené metody testuje v prostiedi Ceské republiky v obdobi 1961—
2021. Soucasné je doplnéna o podrobnou analyzu budouciho vyvoje v trendech pozarniho pocasi
v okoli vSech 3 nadrzi, které jasné ukazuji nutnost systematického zkoumani predpovéditelnosti pozar-
niho pocasi v okoli povrchovych zdrojl pitné vody a vyuZivani téchto predpovédi na Uzemi naseho
statu. Analytickou ¢ast uzavira popis monitorovaciho systému www.firerisk.cz se zamérenim na moni-
toring prirodnich pozara v okoli vodnich nadrzi. Metody, které prosly vyse zminénym testovanim, nej-
Iépe prakticky aplikujeme v podobé plné funkéniho portdlu. Portdl je a bude provozovan institucemi
spoluautor( této prace.
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11. UPLATNENI METODIKY

V prvni fadé je metodika monitoringu a predpovédi pozarnich rizik pfimo vyuzita na portalu www.fire-
risk.cz, ktery byl p¥ipraven autory metodiky a je a bude slouzit jako podklad predpovédni sluzbé Ces-
kého hydrometeorologického Ustavu, spravclim povodi (tj. podniklim Povodi Vltavy a Povodi Moravy),
prislusnym vodopravnim aradim a také Siroké odborné a laické verejnosti. Soucasné najde tato meto-
dika uplatnéni jako néstroj pro vlastnika lesnich i zemédélskych pozemk( (organizace hlidkové sluzby,
tvorba poZzarnich pland, pripravy skliziiovych praci), pro hospodarskou tpravu (podklad pro tvorbu LHP
ale i pozemkové Upravy) a také pro potfeby HZS CR ¢&i krajskych samosprav. Zafazeni lokalizovanych
predpovédi pro 3 klicové vodni nadrze a dostupnost predikce vyvoje pozarniho pocasi diky specializo-
vanému portélu by méla prispét ke snizeni rizika vyskytu a Siteni pozarQ vegetace v okoli tfi vodaren-
skych nadrzi.

Hasi¢ska zachranna sluzba mlze metodiku vyuZivat jednak pfi operativnim planovani s ohledem na
poZzarni rizikovost konkrétnich Uzemi, jednak pfi kontrolach pozarni pripravenosti subjekt(i hospodafi-
cich v lesich. Samospravy jak krajské, tak ORP ziskaji nastroj pro detailni posouzeni miry rizika ze strany
pozar( a prislusné vodopravni urady a podniky povodi pak néstroj pro analyzu a zvladani rizik.
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12. SEZNAM ZKRATEK

CAP — Common Alerting Protocol

COM — conservation of mass

CFD — computational fluid dynamics

CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cuzk — Cesky Urad zeméméricky a katastralni
DMR — digitdlni model reliéfu

DPZ — dalkovy prizkum zemé

EFFIS — Evropsky informacni systém o lesnich pozarech
FFDI — forest fire danger index

FWI — Fire weather index

GCM — globdlni klimatické modely

HzSCR - Hasigsky zachranny sbor Ceské republiky
LHP — lesni hospodafsky plan

LINET — Lightning Location Network

LVS — lesni vegetacni stupen

OPVZ — ochranné pasmo vodnich zdrojli

ORP — obec s rozsifenou pusobnosti

PLO — pfirodni lesni oblast

RCM — regionalni klimaticky model

SIVS — Systém integrované vystrainé sluzby
SLT — soubor lesnich typ(

VN, v.n. —vodninadrz

VVK — vyuzitelna vodni kapacita

WASsP — Wind Atlas Analysis and Application Program
WENg — WASP Engineering

ZVVP — zasoba vyuzitelné vody v ptdé
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