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Zéakladnim cilem disertaéni prace Mgr. Vaclava Sipka je testovani algoritmt pro tvorbu
sttednédobych hydrologickych ptedpovédi v horizontu jednoho az tfi mésici. V této
souvislosti je pozornost zaméfena na americkou piedpovédni metodu Ensemble Streamflow
Prediction (ESP), kterd byla testovana pro dvé pilotni oblasti v Ceské republice (povodi
Blanice a Cidliny). Dalsim cilem je navrh a ovéfeni vlastni modifikace metody ESP, ktera
vyuziva pro tvorbu vstupnich dat vysledky stochastick¢ simulace meteorologickych dat
pomoci generatoru pocasi. Soucasné navrzend uprava metody ESP ptfedpokladd omezeni
vstupniho souboru meteorologickych dat vstupujicich do hydrologického modelu pouze na
jejich nejpravdépodobnéjsi scénare, které jsou vybirany na zakladé korelacnich vztahti mezi
meteorologickymi fadami a velkoprostorovymi klimatickymi veli€inami a klimatickymi
oscilacemi.

Aktualnost tématu disertacni prace

Vyznam hydrologickych ptfedpovédi je pii operativnim fizeni vodnich zdroji a
hydroenergetickych ~ systém  nenahraditelny. Pro  operativni  fizeni nadrzi a
vodohospodaiskych soustav za povodni jsou zédsadni kratkodobé hydrologické piedpovédsi,
které maji s délkou predstihu do 2 dnii jiz pfijatelnou spolehlivost a mohou byt podkladem
pro operativni pfedvypousténi zasobnich prostord nadrzi. Disertant si pro své badani zvolil
problematiku sttednédobych predpovédi, ktera je pro fizeni vodnich zdroji rovné€z velmi
vyznamna. V souvislosti s operativnim fizenim za povodni se jedna zejména o predpovéd
pocatku tani zasob vody ve snéhu na jafe. Tato pfedpovéd’ miize dale zefektivnit vyuziti
hydroenergetického potencialu na nadrzich. Za velmi vyznamnou povazuji déle roli
sttednédobych hydrologickych pfedpovédi pro operativni fizeni zasobni funkce
vodohospodaiskych soustav za hydrologického sucha. Piedlozend metoda stfednédobych
predpovédi v letnim obdobi by mohla byt v kombinaci s dispecerskym grafem podkladem pro
adaptivni fizeni vodnich zdroji s postupnym omezovanim odbérateltl s niz§i pozadovanou
zabezpecenosti s cilem minimalizace ztrat z nedodavky vody.

Splnéni cilu disertacni prace

Zakladnim cilem disertaéni prace byl navrh vlastni modifikace metody pro stfednédobé
predpovédi ESP a posouzeni vyuzitelnosti metody v podminkach CR. Uvedeny cil byl
bezezbytku splnén. Piedstavena modifikace ESP se v rdmci testovani dobte osvédcila.
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Metody a postupy reSeni

Pro vlastni feseni byly vyuzity soudobé metodické postupy, které vychazeji z velmi diikkladné
reSerSe tuzemské a zejména zahrani¢ni védecké literatury, kterda obsahuje uceleny piehled
soucasného stavu poznani v dané oblasti. Pro vyhodnoceni vztahi mezi
hydrometeorologickymi veli¢inami a velkoprostorovymi klimatickymi daty byla vyuzita
metoda linearni korelace, pro tvorbu pravdépodobnostnich ptedpovédi byla vyuzita metoda
(Ensemble Streamflow Prediction) ESP, pro generovani syntetickych meteorologickych
vstupll pak stochasticky generator pocasi LARS-WG a pro simulaci srazko-odtokového
procesu hydrologicky model SWIM.

Vysledky disertace a konkrétni prinos disertanta

Zakladnim vysledkem disertacni prace je navrzena modifikace pravdépodobnostnich
sttednédobych predpovédi ESP, kterd vyuZzivd jako vstupy stochasticky generované
meteorologické veli¢iny. Pro naslednou simulaci deterministickym hydrologickym modelem
jsou vybirdany pouze ty ftady, které jsou redlné na zakladé¢ vazeb s velkoprostorovymi
klimatickymi veli¢inami. Tato modifikace ptivodni metodiky ESP je origindlni a umoziiuje
vyznamné zvyseni spolehlivosti sttednédobych hydrologickych pfedpovédi, v cemz spociva
zakladni piinos disertacni prace.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Navrzend modifikace metody ESP sniZuje neurcitost stfednédobych hydrologickych
predpovédi a soucasné zvysSuje jejich spolehlivost. ZlepSeni hydrologickych piedpovédi
umoznuje obecné zkvalitnéni operativniho fizeni vodnich zdroji v podminkéach stochastické
neurcitosti. Hlavni vyznam disertacni prace spatiuji v navrhu vlastni (pivodni) metody pro
tvorbu stfednédobych pravdépodobnostnich hydrologickych ptfedpovédi. Plvodni verze
metody ESP zohlednovala v porovnani s referencni variantou piedpovédi pouze pocatecni
podminky nasyceni povodi. NavrZena Uiprava zohlediiuje soucasné vazby meteorologickych a
velkoprostorovych klimatickych veli€in. Filozofie této metody je spravna. Lze vSak
pravdépodobné technicky zlepSovat n€které komponenty systému, mezi které patii nastroje
pro nalezeni vazeb mezi meteorologickymi a velkoprostorovymi klimatickymi veli¢inami,
stochasticky generator meteorologie a hydrologicky model (zejména modul tani sn€hu).

Formalni iprava disertacni prace a jeji jazykova uroven
Formalni a graficka uprava disertaéni prace je na velmi dobré urovni. Prace pusobi velmi
prehledng, je logicky ¢lenéna a dobfe se Cte.

Otazky a pripominky

1. Pro odhad vazeb mezi hydrometeorologickymi velicinami a velkoprostorovymi
klimatickymi daty bylo pouZito jednorozmérné linearni regrese. Domnivam se, Ze by bylo
zajimavé otestovat vicerozmérné statistické metody (linearni popt. nelinearni), do které by
vstoupily vSechny prediktory v riznych €asovych trovnich. Pro zjednoduSeni sytému by
bylo mozné vyuzit metodu hlavni komponenty. Za velmi slibné povazuji v této oblasti
vyuziti metod umél¢ inteligence.

2. Domnivam se, ze spravné je hledani vazeb mezi meteorologickymi veli¢inami (teplota a
srazky) a velkoprostorovymi klimatickymi daty. Vazba na odtok (Q) je jiz vyrazné
ovlivnéna pocate¢nim nasycenim povodi a stavem zasob vody ve sné¢hu.

3. Piedlozeny koncept pro tvorbu stfednédobych hydrologickych ptredpovédi vychdzi ze
zékladniho ptfedpokladu stacionarity. Klimaticka velkoprostorova data vSak prochazeji
v disledku globalniho oteplovani zménami. Predpovédi vychazeji z pravdépodobnostnich
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vlastnosti historickych meteorologickych a hydrologickych podminek. Jak je tento
ptedpoklad platny v podminkdch méniciho se klimatu? Popf. co navrhujete pro vyuziti
metody V nestacionarnich podminkach?

4. Na str. 47 je metodika Ensemble Streamflow Prediction (ESP) uvedena jako ,,smiSeny
pristup“. Vhodnéjsi by se mi jevil jiny ndzev, napt. ,,pravdépodobnostni predpovédi®. To
by metodu jasné odliSovalo od statistickych a dynamickych ptedpovédi, které nabizeji
jako vystup jedinou realizaci budouciho vyvoje odtoku. Metoda ESP naproti tomu nabizi
kromé vystupu také jeho pravdépodobnostni vlastnosti (konfiden¢ni intervaly).

5. Stochasticky generator LARS-WG:

a. Jak generuje extrémni denni uhrny pomoci semi-empirického rozdéleni
s histogramem o deseti intervalech?

b. Hodnoceny jsou pouze shody priméru a smérodatné odchylky. Jak by dopadlo
srovnani momentil vy$$iho fadu (napt. Sikmost) a jak by dopadlo srovnéni prvniho
autokorela¢niho koeficientu r(1)?

c. Drobné neshody u mési¢nich statistik mohou také vyplyvat z agregace denniho na
mésicni krok. Pro¢ nebyl zvolen pfistup méesi¢niho kroku, kdyz je to krok hlavniho
vystupu z ptedpovédniho systému?

6. Stochasticky generator meteorologickych veli¢in generuje data izolované pro kazdou
stanici na povodi zvIast. Pro zajiSténi Casoprostorové konzistence syntetickych fad je
vyuzita metoda ,,Shaake Shuffle” (Clark, 2004). Byly testovany kiizové (prostorové)
korelace jednotlivych veli¢in (mezi profily)?

7. Pro otestovani subsystému stochastického generdtoru pocCasi a deterministického
hydrologického modelu doporucuji porovnat ¢aru piekroceni syntetickych fad dennich
pritokd s historickymi m-dennimi pritoky.

Zavérecné zhodnoceni

PiedloZena disertacni prace ma vynikajici odbornou Uroven a pifindsi vyrazny metodicky
prinos v oblasti sttednédobych hydrologickych predpovédi.

Diserta¢ni prace splituje vSechny pozadavky kladené na doktorské disertaéni prace podle
zdkona o vysokych $kolach. Mgr. Vaclav Sipek prokazal schopnost k samostatné védecké
praci. Diserta¢ni prace obsahuje ptivodni védecké poznatky, které byly publikovany.

Disertaéni praci doporuéuji pfijmout a Mgr. Vaclavu Sipkovi udélit akademicky titul Ph.D.

V Praze, dne 6. ledna 2014

doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur
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