UNIVERZITA KARLOVA YV PRAZE
Prirodovédecka fakulta
Katedra fyzické geografie a geoekologie

ODTOKOVY REZIM V PRAMENNE OBLASTI VYDRY SE
ZAMERENIM NA HODNOCENI POVODNOVYCH EPIZOD

RUNOFF REGIME IN THE VYDRA RIVER HEADSTREAM AREA WITH RESPECT
TO FLOOD EPISODES ASSESSMENT

Magisterska prace

Vypracoval: Be. Jakub CURDA
Skolitel: Doc. RNDr. Bohumir JANSKY, CSc.

Praha, 2009



Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné a ze jsem vSechny
pouzité prameny fadné citoval. Svoluji k zapijceni této prace pro studijni tcely a souhlasim s

tim, aby byla fadn€ vedena ve fondu knihovny.

V Praze dne 24. srpna 2009

Jakub Curda



Na tomto misté bych rad pode€koval predev§sim vedoucimu prace Doc. RNDr. Bohu-
miru Janskému, CSc. za odborné vedeni pii ptipravé této prace. Velky diky patii i RNDr. Janu
Kocumovi, RNDr. Michalu Jeni¢kovi, RNDr. Juliusi Cesdkovi za velmi cenné odborné piti-
pominky a rady. Mij velky dik patfi i vSem ¢lentim a studentim Katedry fyzické geografie a
geoekologie, ktefi se tiCastnili praci v terénu. Jmenovité pak zejména Bce. Pavlu Hladikovi, Bc.
Janu Pospisilovi, Mgr. Janu Jelinkovi, Be. Milanu ProkSovi. Dékuji rovnéz ¢eskobudé&jovické
poboéce CHMU za poskytnuta data. Zvlastni dik patii i mym rodi¢tm, ktefi mi svou viestran-

nou podporou vytvoftili optimalni podminky pro zpracovani této prace.



Odtokovy rezim v pramenné oblasti Vydry se zaméirenim na hodnoceni

povodnovych epizod

Abstrakt

Prace pfinasi a shrnuje poznatky o odtokovém rezimu tokd v pramenné oblasti Vydry,
se zvlastnim zietelem na formovani a priabéh povodnovych situaci. Hlavni pozornost je sou-
sttedéna na objasnéni zavislosti extremity odtoku na fyzicko-geografickych pomérech povodi
jednotlivych tokl. Zvlastni diiraz je v tomto ohledu kladen na posouzeni hydrologické funkce
raSelinis$t’. Prace vychazi z dat ziskanych vice nez tfiletym monitoringem, ktery v této oblasti

realizovala Katedra fyzické geografie a geoekologie PiF UK v Praze.

Kli¢ova slova: hydrologie, Vydra, Sumava, povoden, raselinisté

Runoff regime in the Vydra River headstream area with respect to flood

episodes assessment

Abstract

This diploma thesis summarizes knowledges about the Vydra river headstream area
runoff regime with special respect to formation and course of flood situations. The main focus
is concentrated on explanation of runoff extremity relation to physical-geographic conditions
of each catchment. Special emphasis is in this term adverted to peatbog hydrological function
assessment. Thesis is based on data acquired during more than three years field survey which
was realized in this area by the Faculty of Science, Department of Physical Geography and

Geoecology.
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1. UVOD

Povodné ptedstavuji pfirodni katastrofu, kterd v naSich geografickych podminkach
pusobi nejvétsi Skody na majetku a nejvyssi ztraty na Zivotech. V souvislosti s vyskytem
extrémnich povodiiovych udalosti, které v poslednich letech zasahly tizemi CR, byla oteviena
otazka potieby feSeni komplexu protipovodiiové ochrany (Kocum a Jansky, 2007a, b, 2008). V
poptedi zajmu spolecnosti se objevuje nova strategie zaméfena na postupné zvysSovani retencni
schopnosti krajiny. Otdzkou vSak prozatim zlstava, do jaké miry je moZno pfi aplikaci tohoto
postupu snizit povodinové zatiZzeni. Tato mira mize byt pfitom vyznamné ovlivnéna specifiky
fyzicko-geografického prostredi, méla by byt tedy posuzovana pro kazdé povodi zvlast. Sva
specifika maji rovnéZ protipovodiiova opatfeni v pramennych oblastech tokli (Kocum a Jan-
sky, 2007a, b, 2008).

Absolutni ochrana uzemi pfed povodnémi vSak neni redlna (Hladny, 2007). Povodné,
pokud jde o jejich vznik, jsou neoddélitelnou soucasti obéhu vody. Svymi eroznimi, sedimen-
ta¢nimi, transportnimi, mechanickymi a jinymi u¢inky ptedstavuji zdkonity ¢lanek dlouhodo-
bych vyvojovych procesii krajiny. Zadna povodefi pfitom neni svym projevem stejna. Mecha-
nismy vzniku se u povodni t¢hoZz druhu mohou sice podobat, ale dynamika vyvolané situace
v povodi mé obvykle sva specifika. Pro budouci zmiriovéani Skod tedy vyplyva, Ze z kazdé
povodnové situace je nutno rozsifovat poznatky i1 zkuSenosti, jak se pfed Skodlivymi dasledky
téchto pohrom dokonaleji chrédnit. Studie poslednich povodiiovych situaci prokdzaly, Ze bez
dikladnych znalosti regionalnich pfi¢in, které by osvétlily vznik a ptipadné zesilovani povod-
fovych jevi, jakoz i miru antropogeniho ovlivnéni odtoku z krajiny, a bez realizace interdisci-
plinarné a integrované pojatych opatieni, nelze ocekéavat trvale platné snizovani potencidlnich
ztrat (Hladny, 2007).

V ramci Sir§iho projektu hydrologickych vyzkumi je na Katedfe fyzické geografie a
geoekologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy feSen dil¢i tkol analyzujici odtoko-
vy rezim v pramennych oblastech Otavy. Pro zvySeni reten¢niho potencidlu zdrojovych ¢asti
povodi Otavy je tfeba podrobné analyzovat vliv fyzicko-geografickych specifik povodi na for-

movani odtoku, zejména pak hydrologickou funkci horskych vrchovist’ spoc¢ivajici v detailnim



porovnani odtokovych rezimli v povodich s rozdilnym stupném zraSelinéni (Kocum a Jansky,
2007a, b, 2008). Vhodné podminky pro realizaci tohoto vyzkumu poskytuje zejména povodi
Vydry, které reprezentuje oblast s astym vyskytem povodiovych udalosti a vysokou mirou

heterogenity ve smyslu fyzicko-geografickych aspekti.
1.1. Cile prace
Cile této prace je mozno systematicky strukturovat do n¢kolika skupin:

1) Prvnim cilem je analyza hydrologickych dat ze statniho profilu Vydra-Modrava.
Ta by méla poskytnout blizsi pfedstavu o zédkladnim charakteru a trendech v rezimu odtoku
z4jmové oblasti z hlediska del§iho ¢asového obdobi. Tyto poznatky by mohly napovédét o
mife vodnosti monitorovaného obdobi z dlouhodobého hlediska.

2) Druha skupina cilli spociva v analyze dat z experimentéalnich profild PfF UK. Ta je
zalozena v prvni fazi na konstrukci mérnych kiivek pritoku s vyuzitim datovych podklad
ziskanych vlastnim hydrometrickym monitoringem. V druhé fazi budou tyto kiivky vyuzity k
analyze dat ziskanych z automatickych hladinoméri provozovanych PiF UK. Vysledkem téch-
to cili by mél byt uceleny pohled na rezim patefnich i dil¢ich tokll v z&jmové oblasti, tedy v
pramenné oblasti Vydry. Jednim z dil¢ich cilii je i uréeni miry vzijemné komparace dat CHMU
a dat ziskanych s vyuzitim automatickych hladinomért provozovanych PfF UK. Vyznamnym
dil¢im cilem je rovnéz vytvofeni pfedstavy o rozloZeni odtoku v z4jmové oblasti na zakladé
vzajemné odtokové bilance jednotlivych tokd.

3) Cile tfeti skupiny jsou zaméfeny na popis a analyzu vybranych povodiiovych pfi-
padi, které se vyskytly ve sledovaném tuzemi v obdobi pozorovani. Pozornost je soustfedéna
zejména na popis mechanismu vzniku a pribéhu povodné v jednotlivych povodich. Vyznam-
nym cilem je snaha o nalezeni souvislosti v pribéhu a mife extremity povodné v zavislosti
na specifickych fyzicko-geografickych podminkach v jednotlivych dil¢ich povodich. Zvlastni

pozornost je v tomto ohledu soustfedéna zejména na hydrologickou funkeci raselinist’.

Poznatky pramenici ze splnéni téchto cili mohou vyznamnou mérou ptispet k pocho-
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peni povoditového mechanismu v pramenné oblasti Vydry. Svou roli mohou sehrat pti navrhu
a ptipadné budouci realizaci konkrétnich opatfeni protipovoditové ochrany, souvisejicich se
zvySovanim retence tzemi. Vyuziti téchto poznatkli by mohlo pomoci pii budouci implemen-

taci vybranych profili PfF UK v ramci varovného protipovodiiového systému v povodi Otavy.

Plivodnim zamérem prace byla rovnéz analyza odtokovych poméri v epizodach sucha.
Vzhledem k tomu, Ze se ve sledovaném obdobi, jez je mozno svym charakterem oznacit jako
nadprimérné vodné, nevyskytlo zddné obdobi sucha, bylo po porad¢ se skolitelem rozhodnuto,

ze pozornost bude déale vénovana pouze povodiiovym situacim.

1.2. Struktura prace

Praci muzeme délit do 5 hlavnich ¢asti:

Prvni ¢ast prace ma za kol seznamit ¢tenafe s pouzivanymi pojmy a se zékladni proble-
matikou tykajici se vlivu fyzicko-geografickych vlastnosti na utvafreni povodnovych udalosti.
Prostor je vénovan 1 popisu povodiového mechanismu Vydry. Tato ¢ast je zalozena predevSim
na reSerSnim zpracovani ptislusné svétoveé 1 domaci odborné literatury, jez je v n€kterych kapi-
tolach doplnéna o vlastni analyzy.

Nasleduje ¢ast vénovana popisu vybranych fyzicko-geografickych aspekti modelového
povodi, ktera si klade za ukol pfiblizit charakter ptirodniho prostiedi zdjmového Gzemi.

Tieti ¢ast prace je vénovana popisu ziskani a zpracovani podkladovych dat, ktera jsou
nasledné vyuzita k analyze odtokového rezimu jednotlivych sledovanych toki.

Samostatna cast je pak vénovana analyze vzniku a pritbéhu vybranych povodnovych
udalosti v zajmovém povodi.

Nasleduje diskuse nad dosazenymi vysledky v souvislosti s poznatky a pfedpoklady
uvedenymi v reSers$ni €asti prace. V zavéru jsou ve struc¢nosti shrnuty hlavni vysledky prace

zejména s ohledem na jejich dalsi vyuziti
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2. UVOD DO PROBLEMATIKY

Odborné literatury vénované problematice povodni je velké mnozstvi jak v Ceské
republice, tak 1 v zahranic¢i. Zvlasté pak v kontextu vyskytu velkych povodni na naSem tizemi v
poslednich letech bylo v tuzemsku publikovdno mnozstvi ¢lankt a publikaci s touto tématikou.
Vyuziti téchto odbornych pramenti mé vSak jistd omezeni. V jednotlivych povodi se vice ¢i
méné lisi fyzicko-geografické podminky, které tak mohou zna¢nou mérou ovliviiovat pficiny 1
pritbéh povodné, a proto je mozno brat do uvahy pouze obecné platné zkuSenosti a poznatky,
nejlépe pak jen ty, které maji vztah k feSené problematice v zajmovém tizemi. Z téchto ditvoda
a vzhledem ke komplexnosti prace byla reSerSni ¢ast prace vénovéna definici zdkladnich poj-
mu, obecné platnym zakonitostem pficin vzniku extrémnich hydrologickych jevi, vlivu fyzic-
ko-geografickych faktort na jejich vznik a pritbéh, dale pak kategorizaci povodni pro povodi
Otavy. Konkrétni poznatky ve vztahu k zdjmovému tGzemi jsou dale feSeny v ramci dil¢ich

kapitol.
2.1. Definice povodné

V Ceské republice se ustalilo v povodiiové ochrané pojeti, kterym se podle Zakona o
vodach ¢. 254/2001 Sb. (2004) povodnémi rozumi ,,pfechodné vyrazné zvyseni hladiny vod-
nich tokd nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda jiz zaplavuje Gzemi mimo koryto
vodniho toku a muize zplsobit Skody tim, ze z ur¢itého uzemi nemutze docasné odtékat nebo
jeji odtok je nedostatecny, ptipadné dochézi k zaplaveni tzemi pfi soustiedéném odtoku sraz-
kovych vod. Povoden mlize byt zpisobena piirodnimi jevy, zejména tanim, deStovymi srazka-
mi nebo chodem ledu (pfirozena povodetl), nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila,
kterd muze vést az k jeho havarii (protrZzeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace na vod-

nim dile (zvlastni povoden).*.

Pro ucely této diplomové préce se vSak vyvinula potieba SirSi interpretace tohoto terminu:

Povodei — chape se nejen jako hydrologicky jev, ale i jako oznaceni piipadu vzestupu pritoku
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charakterizovaném pritokovou vlnou danych parametra.

Priitokova vina - Dle CSN 751400 jde o viechny priitokové excesy v koryté vodniho toku,
které se daji popsat objemem, kulminacnim pritokem a tvarem povodnové viny. Pritokové
viny, u nichz dojde k piekro€eni pritocné kapacity koryta toku v disledku nahlého zvétSeni
pritoku nebo zmenseni plochy prito¢ného profilu a voda zacne zaplavovat prilehly reliéf, se
nazyvaji povodiiovymi vlnami. Pro potfeby této prace bude povoditova vlna definovana jako
pratokova vina s kulminaé¢nim priitokem nad stanovenou hodnotou. Tato hodnota bude specifi-

kovana dale v ivodu konkrétnich kapitol.

N-leta povoden — povodnova vina (prutokova vlna), jejiz kulminaéni pritok je v dlouhodo-

bém priaméru dosazen nebo piekrocen jedenkrat za N let.
2.2. Priciny povodné

Z genetického hlediska mizeme ve vnitrozemskych oblastech vymezit povodné podle zdroje
zvySen¢ho odtoku na povodné destové, snéhové, smisené, ledové a dale na specifické druhy

povodni bez piimé vazby na meteorologickou situaci (Brazdil et al., 2005).

Naprosta vétsina povodni v CR je zpiisobena srazkami, v zimnim piilroce rovnéz oteplenim
a nasledné vyvolanym tanim snéhové pokryvky, zvlasté je-li provazeno srazkami. Povoden
muze byt t€Z vyvolana vyskytem ledovych jevii v tocich. Povodné pievazné lokalniho vyzna-
mu mohou byt také zplsobeny jinymi specifickymi pfi¢inami. Tyto hlavni typy povodni je

vhodné si alespon v kratkosti pfedstavit.

Povodné deSt’ové - déle trvajici regiondlni srazky, které zasahuji plosné rozséhla tizemi jsou
zodpovédné za vétsinu velkych letnich povodni (napt. 1997, 2002) na uzemi CR (Hladny,
2007). Tento typ povodni postihuje malé feky a potoky, ale i velké toky, které zaplavuji rozséh-

1¢ oblasti fi¢nich niv az po n€kolik dni. Intenzivni ptivalové srazky, které se vyskytuji v letnich

13



boutkach vzniklych na studenych frontach, zasahuji vétSinou ploSné méné rozsahlé oblasti a
povodné jimi zpliisobené, které byvaji nazyvany jako bleskové, jsou vétSinou omezeny jen na
urcity usek toku. I kdyz zasazend plocha neni vétSinou piilis velkd, rychlost proudéni vody je v

téchto pfipadech obecné zna¢nd a ma velkou nicivou silu.

Povodné snéhové a smiSené - jsou také nékdy oznacovany jako povodné zimniho a jarniho
typu. Otepleni vyvolavajici tani sn¢hové pokryvky je ptfic¢innou vzniku snéhovych povodni.
Velké povodné zpusobené tdnim sn¢hu vznikaji v zimnim obdobi, nejcastéji od prosince do
dubna. Na tizemi Ceské republiky vsak tento typ povodni zpravidla nedosahuje vétsich N-
letosti (Brazdi et al., 2005). Jsou-li tyto povodné doprovazeny srazkami, jak tomu Casto byva,
pricemz u velkych povodni v zimnim ptlroce (napi . 2006) hraji destové srazky témeét vzdy

dilezitou roli, jde o povodné smiSené. Tento typ je v naSich podminkach ¢astéjsi a z hlediska

wewr

Povodné ledové - jsou spojeny s oteplenim po obdobi mrazil, kdy se vytvofil ledovy pokryv
vodnich tok. Pfi jarni oblevé dochdzi k rozldmani ledu a jeho pohybu v toku. Na mistech s
mélkym dnem, nebo v mistech zuZeni koryta se unasené kry hromadi a vytvaii ledové bariéry

(www.chmi.cz). Za nimi se potom voda vzdouva a zaplavuje okoli toku.

Povodné ze specifickych pFi€in - nastavaji napf. prehrazenim toku sesuvem ptidy, masou hor-
niny ¢i sn¢hu. MiZze dojit téz k poSkozeni ¢i protrzeni zvlasté malych vodnich nadrzi a rybni-
ki, ucpani mostnich otvori, propustkli nebo koryta unaSenym materidlem. Mozné jsou taktéz
zaplavy ze zpétného vzduti, kdy vyssi hladina na hlavnim toku zplisobuje vzdouvani vody v

dolnich usecich ptitokt (Matéjicek a Hladny, 1999).

Vliv na vznik a vyvoj povodni ma celd fada dalSich faktord, které budou popsany v

nasledujicich kapitolach.
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2.3. Vliv fyzicko-geografickych podminek na velikost extré-
mu povrchového odtoku

Extrémni hydrologické jevy zpravidla vznikaji jako disledek pisobeni vyjimecného
pribéhu urcitych piirodnich procest, které jsou ovlivnény geografickymi podminkami a také
¢innosti ¢lovéka. Hlavni pficinou jejich extremity je nejcastéji vyskyt abnormélnich meteo-
rologickych situaci a jimi vyvolanych jevi. Jak jiz bylo zminéno, v pfirodnich podminkach
Ceské republiky jsou hlavnim &initelem, ktery rozhoduje o vodnosti toktl, atmosférické srazky.
Neptimy vliv maji vSak i dalsi klimatické faktory.

Na velikosti extrém povrchového odtoku se v§ak nemalou mérou podili i fada dalSich
fyzicko-geografickych faktord, zejména charakter reli¢fu, vegetace, pedologické, geologické,
hydrogeografické a hydrogeologické poméry daného povodi (K¥iz, Kolejka, 1999 In Stépan-
kova 2004).

2.3.1. Vliv morfometrickych a morfologickych charakteristik povodi na veli-

kost extrémii povrchového odtoku

Charakteristika, kterd ovlivituje predevsim velikost objemu povodiiové viny, je plo-
cha povodi. Pro vznik povodni je pfitom rozhodujici, jaka ¢ast z celkové plochy povodi byla
zasazena destém, tzn. kolik procent povodi odvadi vodu ve stejny ¢as. Z hlediska povodiiového
ohrozeni jsou na malych povodich charakteristické bleskové povodné z kratkych intenzivnich
piivalovych desta (Stepankova, 2004). Naopak feky s velkym povodim stoupaji v disledku
delsi doby koncentrace predevsim pii vytrvalych destich, které zasahuji vyznamnou ¢ast plo-

chy povodi.

Doba, za kterou se v zavérovém profilu soustfedi odtok z celého povodi, se bude pro-
dluzovat s rostouci plochou povodi, nebot tato doba se prodluzuje se zvétsujici se hydraulic-
kou vzdalenosti od zavérového profilu a zkracuje se zvétSovanim sklonu povodi. M¢lo by tedy

obecné platit, ze na povodich se strméjSimi sklony svahti a vétsim sklonem udolnice by mél
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odtok probihat rychleji a povodiiova vina by méla mit mensi schopnost transformace (Sercl,
2007).

Dalsi morfometrickou charakteristikou, kterd ma vliv na velikost extrému povrchového
odtoku, je tvar povodi. Mezi nejpouzivanéjsi prostiedky k vyjadfovani tvarovych vlastnosti
extremity odtoku a tvorby povodni jsou povodi véjifovitého tvaru. Vzhledem k tomu, Ze se v
povodi zpravidla vyskytuje vice tokl s relativné stejnou délkou tidolnice, miize pii zasazZeni
celého povodi intenzivni sraZzkou dochézet ke stietu povodiovych vin v zavérovém profilu
povodi. Naopak protahla povodi se vyznacuji jednim dominantnim tokem s podstatné kratSimi
ptitoky, takZe viny postupujici po hlavnim toku se nemusi stietnout s kulmina¢nimi priatoky

povodiiovych vin na pfitocich (Sercl, 2007).

2.3.2 Vliv pudniho pokryvu, geologickych a hydropedologickych charakte-

ristik na velikost extrémii povrchového odtoku

Vlastnosti ptidniho pokryvu a geologické poméry znacné ovliviiuji rozdéleni odtoku ze
srazek na povrchovy a podpovrchovy. Na tzemi s vice propustnym povrchem se za vydatnych
srazek muaze vsaknout vice vody do spodnich horizonti, coz ptispiva k prodlouzeni doby kon-
centrace (retence) vody v povodi, a tim i ke zmenseni kulminaéniho pritoku povodné. Obecné
malo propustny povrch vzdy vede ke zkraceni doby koncentrace a ke zvySeni podilu povr-
chového odtoku na objemu povodné, zatimco ptiznivy efekt u vice propustnych ptd se spise
projevi na povodich s mensimi sklony svaht, kdy voda snaze zasakuje a proniké do hlubsich
pudnich horizontii. Sklonit4 izemi s dobfe propustnymi ptidami, avSak s malou reten¢ni schop-
nosti, mohou mit diky rychlému podpovrchovému odtoku relativné kratké doby koncentrace
(Sercl, 2007).

Testovanim retenéni schopnosti ptidy v povodi horskych pramennych oblasti Sumavy
se zabyva Lichner et al. (2004). Z vysledki jejich méteni vyplyva, Ze retencni kapacita pudy,
tedy mnozstvi vody, které je ptida schopna zadrZet aniz by doslo k takovému zaplnéni ptdy

vodou, které vyvolad povrchovy odtok, je v téchto oblastech asi 60—90 mm (Tesaf et al., 2001).
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Ve stejném rozmezi 60—90 mm se pohybuje retencni kapacita ptid napiiklad i v Krkonosich a
Jizerskych horach. Tim se dle jejich zavéra také vysvétluje, pro¢ desté o thrnu nad 60 mm v

podminkach krystalinika vyvolavaji zpravidla povodné¢ (Lichner et al., 2004).

2.3.3. Vliv lesnich porosti na odtok a miru jeho extremity

Vliv lesti na vodu v krajin¢ je mnohostranny. Projevuje se zejména v hydrologické
bilanci, v rezimu primémych dennich pritoki i ve velikosti povodiiovych pritoki. Uhrnny
odtok z vétSich lesnich celkil je zpravidla niz8i nez celkovy odtok z bezlesi. Je to déno pie-
vazné podstatné vyssi intercepci lesnich porostli. Koruny stromt zachyti v nasich podminkéach
maximalné asi 45 % srazek. Z korun lesnich porosti se zadrzend srazkova voda vypaii do
ovzdusi (Svihla, 2001).

Horské a podhorské lesni oblasti jsou i pfi pomémé vysokych hodnotach tizemniho
vyparu zasobarnou vody, protoZe jsou to Uzemi s vysokymi srazkami, které lesni porosty staci
zadrZovat pro obdobi sussi. Ve srovnani se zemédélskymi pozemky zde odtece zpravidla mensi
objem vody v obdobi s vyssimi priitoky, ale vyssi objem vody v obdobi s niz§imi prutoky. Les-
ni pida je vynikajici retenéni nadrzi podzemni vody. Pro vysokou infiltraéni schopnost lesnich
pud se plosny povrchovy odtok v lesich prakticky nevyskytuje. Povrchovy odtok se tvoii jen v
hydrografické mikrositi. Tento proces ptispiva k tomu, ze lesni komplexy snizuji velikost odto-
kit velkych vod a zvy3uji velikost odtokd niz§ich (Svihla, 2001).

Literarni udaje o vlivu lesii na povodiové prutoky jsou €asto nejednoznacné. Od tvr-
zeni, ze odlesnéni nemd valny vliv na velikost velkych vod az po zavéry, ze odlesnéni piinese
jejich témét katastrofické zvySeni (Blazkovéa a Kolarova, 1994, Ven Te Chow, 1964). Podle
Duba (Dub, 1957 in Svihla, 2001), ktery se touto otdzkou obecné&ji zabyval v nasich podmin-
kach, mize na zalesnéném povodi vzniknout maximalni odtok o 50 % niz$i nez v povodich
nezalesnénych.

Nenahraditelnou vodohospodaiskou funkci lesa potvrzuji i vysledky méfeni Kfovaka et
al. (2004), kteti zkoumaji vliv lesnich ekosystému na hydricky rezim krajiny pfimo v zdjmo-

vém oblasti této prace, tedy v pramenné oblasti Vydry.
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2.3.4. Vyvoj nazori na hydrologickou funkci raseliniSt’ a jejich vlivu na

utvareni extrémnich hydrologickych jevii

Otazka vlivu raSelini$t’ na odtokovy proces a vznik extrémnich hydrologickych epizod
je dlouhodobé& predmétem zdjmu vyzkumu katedry fyzické geografie a geoekologie Ptirodove-
decké fakulty Univerzity Karlovy. Hydrologickou funkci raselini$t’ se zabyva mnoho autort,
jmenujme naptiklad Ferdu (1960, 1963), Janského a Kocuma (2007a, 2007b, 2008). V nasle-
dujici podkapitole bude proto vénovana pozornost struénému shrnuti sou¢asnym poznatkiim o

hydrologické funkci raselinist’.

Otazka vlivu raSelini$t’ na odtokovy proces neni doposud uspokojiveé vyfeSena. Rozma-
nité piistupy k této problematice shrnuji Kocum a Jansky (Kocum a Jansky, 2008a). Tzv. ,,hou-
bova teorie®, kterd byla v doméci 1 svétové literatuie uznavana piiblizné do 60. let 20. stoleti,
predpokladala, Ze raSelini$té maji schopnost zadrZzovat vodu pti vysokych srazkach (povodio-
vych pritocich) a v obdobi sucha se naopak nadlepSovanim pritokii podileji na vyrovnavani
odtoku. Od 70. let 20. stol. se objevuji prace, které vSak tuto reten¢ni funkci raSelinist’ zpo-
chybniuji a doporucuji snizeni hladiny podzemni vody pomoci odvodnéni jako jedinou moznost
zvySeni jejich retencni kapacity. Tyto melioracni zdsahy byly poté provedeny v fadé horskych
oblasti na uzemi Ceské republiky, véetné zdjmové oblasti této prace. Problematika odvodné-
ni, resp. hrazeni plivodnich meliora¢nich kanali odvodiiujicich raseliniste, se od té doby stala
podnétem pro Siroké diskuse v radmci zahrani¢ni i tuzemské odborné literatury (Conway, Mil-
lar, 1960; Holden et al., 2001, etc.). Vysledky téchto praci prokéazaly, ze toky odvodiujici rase-
liniSté¢ maji zna¢nou rozkolisanost pritokli a vyznam raSeliniSt’ z hlediska vyrovnavani odto-
kového rezimu byl v minulosti pfecefiovan. Pii naplnéni horskych vrchovist’ na plnou vodni
kapacitu byl pfitom registrovan rychly vzestup odtoki a rovnéz pii déletrvajicim obdobi sucha
se raSeliniSté neprojevuji hydrologicky pozitivné, tzn. nenapdjeji vodni toky. Tyto prace nao-
pak konstatuji zlepSeni hydrologického rezimu toki po provedeném odvodnéni a zkulturnéni
raSelini$t’. Jako jednoznaéné negativni je hodnocen vliv raSelinist’ na kvalitu vody v tocich,

pfiCemzZ intenzita zne€isténi souvisi s jejich rozlohou a kubaturou v povodi (Kocum a Jansky,
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2008a).

Problematika hydrologické funkce horskych vrchovist’ zavisi na mnoha faktorech, pie-
devsim typu raseliniste, jeho zdravotnim stavu a mife antropogenniho ovlivnéni. K hodnoceni
jejich hydrologického rezimu je proto tieba detailné posoudit vliv vybranych fyzicko-geogra-
fickych faktorti v konkrétnich lokalitdich (Kocum a Jansky, 2008a).

Z dosavadnich vysledkd vyzkumu hydrologické funkce raseliniSt’ realizovaného PiF
UK v povodi Vydry a Kfemelné Ize soudit, Ze variabilita odtoku je vyssi v pfipadé profili uza-
virajicich povodi s vyznamnym podilem zraSelinélych a raseliniStnich ptid nez v zavérovych
profilech povodi s minimalnim zraSelinénim. Z analyzy reakce odtoku na pfi¢innou srazku pak
bylo zjisténo vyznamnéjsi zpozdéni kulminace odtoku a tedy vyssi schopnost retence vody v
povodi s vyrazné niz§im zastoupenim raselinist’ (Kocum a Jansky 2007a).

Vyskyt a charakteristika raselini$t’ v zajmovém tizemi bude detailnéji popsan v kapito-

le, kterd se vénuje fyzicko-geografickému prehledu zajmového Gizemi.

2.3.5 Stav vyzkumu akumulace a vlivu tani snéhové pokryvky na extremitu

odtoku

Mechanismus akumulace a tani sn€hové pokryvky a jejiho vlivu na formovani odto-
ku, jakozto predstavitel vyznamného prvku pii zkoumani hydrologickych procest v krajing, je
také jednim z predméti vyzkumu katedry fyzické geografie a geoekologie PiF UK. Bliz§imu
popisu méfeni snéhové pokryvky, charakteru jeji akumulace a procesu tani se v zdjmovém
uzemi jiz vénoval Jelinek (2008) a Jenicek at al. (2008). Rozbor tani sn¢hu a jeho vlivu na
formovani odtoku je pfedmétem ptipravované diplomové prace Jana PospiSila. Bliz§i popis
problematiky pfesahuje ramec této prace, je vSak vhodné nastinit alesponl zékladni formou vliv
snéhové pokryvky na odtok a vznik extrémnich hydrologickych situaci za vyuziti dosavadnich

vysledkl tohoto vyzkumu.

Ve srazko-odtokovém procesu predstavuje snih specificky druh srazek, ktery se neza-

pojuje okamzité do odtokového procesu, ale az s ur€itym zpozdénim pii jeho tani. Toto zpo-
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zdéni je pfitom velice rozmanité (Jelinek, 2008). Sné¢hové pokryvka navic znacné ovliviuje 1
tvorbu odtoku ze srazek spadlych ve formé desté. Zatimco pii nizké vysce sné¢hové pokryvky
mohou destové srazky zplsobit jeji uplné roztani, a zvyraznit tak odtokovou odezvu, vysoka
vrstva naopak piisobi jako houba s vyraznym reten¢nim potencidlem, ktery ma na odtokovou
odezvu brzdici a tlumivy efekt (Hladny, 2006 in Jelinek, 2008). Srazkovy ihrn tak v zavislosti
na jeho mnozstvi a na podminkéch, které panuji ve sn¢hové vrstvé, mize byt touto vrstvou
zcela pohlcen. Srazkové voda tak zvysi vodni hodnotu sn¢hu, ale odtokovéa odezva v korytech
tokil je zanedbatelna ¢i ji nelze viibec zpozorovat (Jelinek, 2008).

Terenni méfeni charakteristik snéhové pokryvky v zdjmovém uzemi potvrdilo existenci
znatelného rozdilu v mnozstvi akumulovaného sné¢hu zejména mezi otevienymi plochami a
lesem, coz je okolnost, kterou Ize jen obtizné¢ postihnout pouzitim vysledki méteni provade-
nych bézn€ na meteorologickych stanicich. Zaroven se ale ukézala i obrovska variabilita v
mnozstvi sné¢hu na rznych stanovistich obdobného charakteru ve srovnatelné nadmotské vys-
ce. To sv&d¢i o znacné sloZitosti procesu akumulace snéhové pokryvky v prostoru a case, ktery
je ovlivilovan znaénym mnozstvim faktorti (Kocum a Jansky, 2008a).

Tani sn¢hu vlivem zvySené teploty doprovazeny Casto deStovymi srazkami predstavuji
v Ceské republice nejéast&jsi pii¢inu vzniku povodng&. Analyze tani snéhu a jejiho vlivu na
vznik povodni v povodi Otavy se vénoval Vlasak (2000).

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, z hlediska pti¢in vzniku se povodné déli
na povodné destové, snéhové a smiSené. Pro zafazeni povodné do kategorie dle pfic¢in vzniku
je rozhodujici zjisténi vlivu tani sn¢hové pokryvky na vznik povodné. Toto ureni nemusi byt
vzdy jednoznacéné, protoze mnohdy nelze urcit z jakych zdrojii byly jednotlivé slozky odtoku
plnény. Zaroven prubéh Cisté destové povodné mize byt v jarnich mésicich ovlivnén znaénym
nasycenim pidy v povodi po odtani snéhové pokryvky (Vlasék, 2008). Déleni povodni podle
podilu tani sn¢hu na vodnosti je uvedeno v tabulce 1.

Povodné zptisobené &isté tanim snéhu po néhlém otepleni nedosahuji na tzemi Ceské
republiky zpravidla vétsich N-letosti (Brazdil et al., 2005). Castg&jsi a nebezpedngjsi je vyskyt
povodni smiSenych.

U vzniku povodni spojenych s tdnim sné¢hu lze v zasadé vyclenit faktory predbézné a

20



faktory pfi¢inné (Kakos et al., 2006). Pfedbézny faktor pfestavuje vytvoreni dostatecné sné-
hové pokryvky béhem zimniho obdobi, a to zejména v nizSich a stiednich polohach. Vysoka
sn¢hova pokryvka v horskych oblastech je obecné méné citlivd na nahlé otepleni (vertikalni
¢lenitost zplisobuje postupny narist teplot v jednotlivych vyskovych pasmech, a zasahuje pro-
to najednou mensi uzemi) (Jelinek, 2008). Vysoka sn€hova pokryvka mé navic jiz zmifiovanou
schopnost pasobit jako houba na ptipadny vyskyt destovych srazek, a vysoka retencni kapaci-
ta tak tlumi odtokovou odezvu na tyto srazky.

Ve stiednich a nizsich polohéch je naopak oteplenim vétSinou postizeno daleko rozséh-
lejSi tzemi a obecné nizsi vySka snéhové pokryvky odtava rychleji, zejména je-li tani doprova-
zeno vypadavanim kapalnych srazek (Kakos et al., 2006).

Pri¢innymi faktory sné¢hovych a smiSenych povodni je pak nahlé otepleni vyvolavajici
tani snéhové pokryvky. To miize byt navic znacné umocnéno plsobenim vétru. U povodni
smiSenych navic do celého procesu vstupuje vypadavani destovych srazek. Ty jednak zvySu-

ji celkové mnozstvi vody pro tvorbu odtoku a navic vyrazné urychluji tani samotné snéhové

pokryvky (Jelinek, 2008).

Tabulka 1: Déleni povodni podle podilu tani snéhu na vodnosti

Typ povodné Podil tani snéhu (%)
Snéhové povodné 280
SmiSené povodné s pfevahou vlivu tani snéhu 50 <80
SmiSené povodné s prevahou vlivu destovych srazek 20 <50
DeStoveé povodné <20

Zdroj: Vlasak (2008)
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3. VLASTNOSTI POVODNOVEHO MECHANIS-
MU VYDRY

Tato ¢ast prace ma reSer$ni charakter a jejim zdmérem je podat zdkladni popis charakte-
ristik povodilového mechanismu feky Vydry, za vyuziti poznatkl publikovanych v praci Vlasa-
ka (2008), ktery se detailn€ vénuje rozboru povodiového mechanismu Otavy. Literarni reSerSe
je ptitom doplnéna o vlastni analyzy vyskytu povodni, s vyuZzitim dat primérnych dennich
pritokti ve stanici Vydra-Modrava, které pro obdobi 1.11.1930 - 31.10.2008 (bez chybéjiciho
obdobi 1.11.1940 - 31.10.1948) poskytl CHMU. Problematika vyuziti primérnych dennich

pritokt k identifikaci povodni je diskutovana dale v textu.
3.1. Vyskyt povodni

Graf na obr 3.1. zndzornuje vSechny znamé povodné identifikované na zakladé soubo-
ru dat primérnych dennich pratokt v obdobi 1.11.1930 - 31.10.2008 ve stanici Vydra-Modrava
s primémym dennnim pritokem piesahujicim hodnotu 1-letého pritoku (Q, = 29 m’.s™' - udaj
CHMU). Pouziti souboru primémych dennich priitokii s sebou viak nese riziko neidentifikace
kratkodobych zvyseni hladiny z letnich ptivalovych lijaka, které mohly hodnotu 1-letého pri-
toku kratkodobé piekrocit, v dennim priméru vSak jeho hodnoty nedosahly. Rovnéz dochazi k
vyznamnému podhodnoceni extremity dosazeného kulmina¢niho pratoku. Pro tcely této prace
vSak nebyl k dispozici soubor dat dennich maxim pritoku (kulminaénich pritoki).

Patrné je zvySeni vyskytu povodni s primérnym dennim pratokem nad hranici 5-letého
pratoku ( Q, = 52 m’.s™' - udaj CHMU) zejména v obdobi od po&atku 90.let. Naopak chudé na
vyskyt téchto povodni bylo nejmarkantnéji obdobi od druhé poloviny 50. do 90. let. Zajimavé
je srovnani vyskytu povodni v letni ¢i zimni ¢asti hydrologického roku. Zatimco dle Vlasaka
(2008) je na Otavé v profilu Pisek patrna ptevaha zejména letnich povodni, na Vydre je podil
letnich ku zimnim povodnim prakticky rovnomérny. Tento fakt vSak muize byt vyznamné
ovlivnén jiz zminénym znaéné problematickym pouzitim souboru dat primérnych dennich

pratokd.
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Vyskyt malych povodni s primérnym dennim pritokem mezi 1-letou a 5-letou vodou
je z hlediska jejich casového vyskytu vice rovhomérny. Patrny je vSak vyrazny narist podilu

zimnich povodni v poslednich 20 letech, kdy jde pfevazné o jarni povodné.

Obr. 3.1. Vyskyt povodni ve stanici Vydra-Modrava (1931-2008)
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Povodné >Qb5 v letnim hydrologickém roce (3 povodné)
B Povodné >Q1<Q5 v zimnim hydrologickém roce (23 povodni)
B Povodné >Q1<Q5 v letnim hydrologickém roce (18 povodni) Celkem 47 povodni
Pozn.: v obdobi1.11.1940 - 31.10.1948 neprobihalo v profilu Vydra-Modrava méreni

Zdroj: data CHMU primérnych dennich pratoki ze stanice Vydra-Modrava v obdobi 1.11.1930 - 31.10.2008,
zpracovani autor

3.2. Sezonalni rezim vyskytu povodni

Sezonalni rezim povodni urcuje, v které ¢asti roku je zvysena pravdépodonost vyskytu
povodné v daném povodi. Poznatky o regionalizaci sezonality vyskytu maximalnich prito-
ki maji mimotadny vyznam pro povodiiovou ochranu z hlediska zatizeni jednotlivych povo-
di povodiiovym nebezpecim, pro poznavani mechanismu vzniku povodiovych situaci, rozvoj
frekvencni analyzy k odvozovani navrhovych hydrologickych veli¢in, hospodateni s vodou v
nadrzich a viibec pro prohlubovani znalosti o povodiovém rezimu krajiny (ChaluSova et al.,
2007).

Poznatky o sezondlnim vyskytu povodni v povodi Otavy byly jiz publikovany v praci

Vlasaka (2008). Pro komplexnost této prace nasleduje shrnuti téchto poznatkl se zietelem na
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povodi Vydry.

Jak jiz bylo zminéno, pro ucely této prace nebyl k dispozici soubor maximalnich den-
nich priitoku ze stanice Vydra-Modrava. Pouzitim primérnych dennich pritoka by mohlo tedy
dochazet k neidentifikaci kratkodobych vzestupt hladin z letnich ptivalovych lijakt a s tim
spojenym fiktivnim pfesouvanim citlivosti povodi smérem do jarnich mésict. Vzhledem k
reSerSni povaze této Casti prace se proto pridrzime vysledkd publikovanych Vlasakem (2008),
ktery mél k dispozici soubor pozorovanych kulminaénich pratok.

Zminény autor k vyjadieni prostorovych odliSnosti v rozloZeni sezonality vyskytu
povodni vyuzil metodu polarniho grafu publikovanou Hladnym (1995). Metoda polarniho gra-
fu je zalozena na grafické analyze riizicového grafu, kde privodice odstupnované vzdy po 30°
predstavuji jednotlivé mésice roku a jsou v nich vynaSeny ptislusné mésicni Cetnosti vyskytu
nebo hodnoty sledované veli¢iny.

Vlasék ve své praci do grafu (obr 3.2.) vynaSel hodnoty sezonalniho indexu Pi, ktery
byl vypocten jako podil poctu povodni piesahujicich v kulminaci prahovy pratok Q v daném
meésici (v referenénim obdobi) a poctu povodni piesahujicich v kulminaci prahovy pritok Q v
celém roce (v referencnim obdobi). Do polarniho grafu byly zaroven vyneseny hodnoty podilu
primérného mésicniho pritoku Qm na primérném roc¢nim priatoku Qa, které oznacuji roz-
loZeni celkového objemu odtoku v pribéhu roku (hodnoty Qm/Qa byly vydéleny dvanécti, aby

udaje mohly byt zobrazeny na stejné stupnici jako sezonalni index P1). Graficky vystup byl pak

Obr. 3.2. Sezonalni vyskyt povodni Vydra-Modrava
(1931-2007)
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Zdroj: Vlasak (2008)
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jesteé pro uplnost doplnén poctem pouzitych zdznaml v daném referencnim obdobi (Vlasak,
2008).

Z polarniho grafu je zfetelné, Ze ro¢ni chod povodni na Vydie vykazuje specifické zna-
ky. Pfedevsim zde narlstd podruzné listopadové a prosincové maximum c¢etnosti povodiio-
vych pritokl. V této ¢asti roku zpiisobuji povodné prevazné zépadni cyklondlni situace, které
doprovazi silné proudéni jihozapadniho az zapadniho sméru s vyraznym navétrnym a zaveétr-
nym efektem Sumavského hiebenu.

Zvysend Cetnost povodni v jarnich mésicich je predisponovana velkym podilem plochy
povodi s malou vyskovou Clenitosti, kterd je pfiznivéjsi pro rychlejsi tani sn¢hu z relativné
velké plochy. U povodi Vydry po Modravu je mala vySkova €lenitost dana existenci geomor-
fologicky zarovnaného povrchu. Sn&hova pokryvka se zde navic pravideln€ udrzuje do pozd-
niho jara, kdy mlze intenzita tani dosahovat pomérn¢€ vysokych hodnot a zaroven se zvysuje

moznost kombinace tani sn¢hu (pfipadné jen nasycenosti povodi po odtani sn€hu) se silnym

destém (Vlasak, 2008).

Mimo obecné platné vlastnosti povodiiového mechanismu Otavy, 1ze za hlavni specifika sezo-

nalniho rezimu vyskytu povodni na Vydfe oznacit:

- Zvysenou cetnost povodni v podzimnich mésicich a na zacatku zimy.

- Zvysenou Cetnost povodiovych situaci v dob€ jarniho tani (s maximem v mésici kvétnu).

Kulminaéni pritoky se vSak vétsinou pohybuji do trovné dvouleté vody.
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3.3. Povétrnostni pric¢iny vzniku povodni

Z hlediska vzniku povodiovych situaci na uzemi CR ze srazek frontalniho ptivodu je
podstatné, Ze jejich meteorologické pticiny se vytvareji zpravidla v prostoru daleko od zajmo-
vého povodi. Atmosféricka cirkulace, ktera je hlavnim zdrojem promény pocasi, je v piizem-
ni vrstvé pak jesté¢ znacné ovliviiovana i fyzicko-geografickymi poméry povodi. Jelikoz tyto
podminky nejsou stejné, vyplyva z toho obecné, ze kazdé povodi muze byt jinak citlivé na
jednotlivé typy cirkulagnich situaci anebo na jejich postupnou kombinaci (Cekal, 2007). Pro
pochopeni komplexniho mechanismu vzniku povodni v povodi Vydry je tedy nezbytna identi-
fikace pricinnych povétrnostnich podminek.

Povétrnostnimi pfi¢inami povodni za vyuziti hydrosynoptické analyzy se vénuje napfi-
klad Kakos (1985), Chalusova (2004) pro povodi Labe, Cekal (2005) pro povodi Ohie, pro
povodi Otavy pak Vavruska (1989) a Vlasak (2008). Vlasak ve své praci popisuje povétrnostni
ptic¢iny vedouci k povodim na Otavé v Pisku na zaklad€ vyskytu synoptickych typt.

Samotny vyskyt povétrnostniho typu je jen slabym indikatorem vzniku povodni, pro-
toze vétSina meteorologickych prvki, napiiklad mnozstvi srazek nebo teplota vzduchu, dosa-
huji u jednotlivych typli znacného rozptylu. Na druhé strané charakter proudéni (pfedevsim
jeho smér) patii mezi prvky, které maji u jednotlivych typd mensi rozptyl, a protoze proudéni
ovlivituje rozlozeni srazek, vytvareji jednotlivé synoptické situace typické rozlozeni srazek,
které ovliviiuje naptiklad tvar pritokové viny povodni. Proto i jednoduché hydrosynoptické
symptomy poskytuji diilezité informace nejen o pravdépodobnosti vzniku povodni, ale také o

charakteru jejich vyvoje (Vlasak, 2008).
3.3.1. Urceni povodiiovych typt povétrnostnich situaci

K hodnoceni zakladniho charakteru atmosférické cirkulace byl pouzit Katalog cirku-
lacnich typt (Bradka et al., 1961; Bradka, 1965), ktery popisuje celkem 28 typizovanych situ-
aci definovanych zejména na zaklad¢ rozlozeni tlakovych utvarti a sméru proudéni. Katalog

obsahuje popis povétrnostnich typt pro kazdy den od roku 1946 a je jednou ro¢né oficialné
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aktualizovan. K dispozici je na internetovych strankach www.chmi.cz.

Povodnovym situacim vybranym na zakladé kritérii v kapitole 3.1. byl za vyuziti toho-
to katalogu pfifazen typ prevladajici pfi¢inné situace. I pfes mozné zkresleni vybéru povodni
pouzitou datovou fadou primérnych dennich priitokli je mozno konstatovat, Ze ¢etnost vysky-
tu synoptickych typi zptsobujicich povodné na Vydie v profilu Modrava (obr 3.3.) vykazuje
vyrazné sezonalni rozlozeni. Zatimco v letnim hydrologickém ptlroce pievladaji cyklonalni
situace C, Cv, Nec a brazdy nizkého tlaku B, Bp, v zimnim ptilroce je jasn¢ rozpoznatelna
vyraznd dominance zépadni cyklondlni situace, zejména Wc, Wcs, SWe3 a vchod frontél-

nich zén V{z (viz obr 5.3). Dle Vavrusky (1989) hraje pfi postupu téchto systémi (Wc, Wcs)

Obr. 3.3. Relativni ¢etnost vyskytu synoptickych jevli béhem povodni ve
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Zdroj: kalendar synoptickych typi CHMU (www.chmi.cz), zpracovano na podkladé 47 vybra-
nych povodni (dle primérného denniho priitoku) ve stanici Vydra-Modrava v obdobi 1.11.1930-
31.10.2008, zpracovani autor
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vyznamnou roli orografické zesilovani srazek, které se projevuje nejvyraznéji v pohrani¢nim
pasmu Sumavy. Uvedené vysledky tizce koresponduji se zavéry, které pro povodi Otavy for-
muloval Vlaséak (2008).

Platnost tvrzeni uvedeného autora, ze z hlediska vyskytu uvedenych synoptickych typt
pred povodnémi na Otavé v Pisku je u nékterych typii az nékolikandsobné vyssi pravdépodob-
nost jejich vyskytu nez pravdépodobnost vyplyvajici z jejich dlouhodobého vyskytu, 1ze jasné
ptitknout i povodi Vydry. Fakt, ze v ptedstihu 7 dni pied povodni je vyrazné€ pestiejsi spektrum
vyskytu synoptickych typti nez u dni D-2 a D-1, kde uz se jasn€ prosazuji uvedené dominantni

typy, jen dokresluje jejich vyznam pro vznik povodné.

3.3.2. Atmosférické proudéni pri vyskytu povétrnostnich typt povodinovych

situaci

Charakter proudéni patii k povétrnostnim projeviim, které maji uzsi souvislost s vysky-
tem synoptického typu, protoZe kategorizace synoptickych typt je zaloZena pfevazné na roz-
lozeni velkoprostorové cirkulace vzduchu. Proudéni vzduchu ovliviiuje ¢asoprostorové roz-

loZeni srazek, a je proto vhodnym symptomem pro urceni typu povodni (Vlasak, 2008).

Vlasédk (2008) uvadi, Ze mezi analyzovanymi povodnémi na Otav¢ v Pisku se nevyskyt-
la ani jedna, kterd by méla v dobé vypadavani ptic¢innych srazek prevladajici smér proudéni ze
sektoru 80° - 190° a Ze Cetnost vyskytu u ostatnich smért se vyrazné koncentruje do intervalu
220° - 270° a 340° - 360°. Zapadni sméry vétru byly nejcastéji spojené se synoptickymi typy
Wce, Wces a SWc3, dosahovaly vyssich rychlosti a byly dominantni u povodni v zimnim hyd-
rologickém pilroce. U nékterych letnich povodni mize byt vyrazny vitr ze zdpadnich smért,
prevlada vSak smér ze severniho kvadrantu. Spojen byl nejcastéji s vyskytem synoptickych
typt C, Cv, NEc, B, a Bp a rychlosti vétru byly relativné mensi, i kdyz vzhledem k dlouhodo-

bému priméru taktéz vyrazné.
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3.4. Prostorové rozlozeni priinnych srazek

Prostorové rozlozeni srdzkové Cinnosti je siln¢ ovliviiovano fyzicko-geografickymi
vlastnostmi povodi. Nerovnomérnost srazkovych uhrnt je ptedevsim vysledkem spolupiisobe-
ni morfologie terénu a cirkulace atmosféry pii srazkové vydatnych situacich. Za ptredpokladu,
ze povetrnostni podminky zptsobujici povodné maji typické proudéni, 1ze ocekavat, ze i roz-
lozeni pti¢innych srazek povodni, mize vykazovat charakteristické symptomy.

Vlasak (2008) urcil u kazdé jim hodnocené povodné na Otavé v Pisku pfi¢inné srazky o
stejné dobé trvani. Rozborem dochazi ke zjisténi, Ze za pti¢inné srazky je optimalni povazovat
jejich maximalni dvoudenni thrn spadly v prubéhu dni D-3 az DD.

Jeho pfistup k uréeni jadra spadlych srazek byl zalozen na vymezeni nejmensi mozné
oblasti, kde se koncentrovalo 50% z celkového objemu srazek spadlych na povodi Otavy. Ke
kazdému jadru srazek byla navic vypoctena hodnota miry koncentrace srazek, ktera se rovna
podilu plochy jadra srazek na celkové plose povodi.

Polohu jader pfi¢innych srdzek u analyzovanych povodni tentyz autor dava jesté do
souvislosti se smérem a rychlosti vétru naméfenych ve stanici Churainov ve dvou dnech, kdy
pric¢inné srazky vypadéavaly na povodi Otavy, nebot’ orografické zesilovani srazek je spojeno se
jejich vlastnosti patti rychlost a smér proudéni vzduchu. Vliv proudéni na prostorové rozlozeni

srazek rozdéluje do dvou (ti1) skupin:

1) a) Situace se silnym proudénim z jihozapadu (210°- 270°, rychlost vétru vétsi jak 5 m.s™).
U téchto pripadl vznika nejvyraznéjsi orograficky efekt a srazky jsou vyrazné zesilovany na
hraniénim hiebeni Sumavy a jejich uhrny smérem do podhiiii rychle klesaji. Jadra srazek se
koncentruji na malé plose vrcholové Sumavy, mimo jiné pravé i na zajmové povodi Vydry. S
posunem sméru vétru od jihu k zapadu se jadro srazek posouva stejnym smérem a rozsifuje se
na povodi levostrannych ptitokt Otavy az po Horazdovice.

Do této skupiny patii témét 90% hodnocenych povodni v Pisku, které se vyskytly v

zimnim hydrologickém pilroce, a 80% povodni, které mély jako pfi¢innou povétrnostni cha-
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rakteristiku nékterou ze zapadnich cyklonalnich situaci (Wc, Wes, NWe nebo SWc2 a SWc3).
Ackoliv pro vznik povodni na Vydie mohou tyto situace hrat vyznamnou roli, na vzni-
ku velkych povodni na Otavé v Pisku nemaji tyto ptipady pftili$ velky podil, z divodu transfor-
mace povodiové viny na dolnim toku a malého pfitoku ze sttedni a dolni ¢asti povodi Otavy,
které jiz lezi ve srazkovém stinu. Tento pfitok je v nékterych piipadech tak nevyznamny, Ze
kulminacni pritoky v SuSici pfevysSuji kulminaéni pritoky v Pisku.
b) Kategorie se stejnym smérem proudéni (jihozapad 210°-270°), ale priimérné rychlosti
vétru jsou menSi neZ 5 m.s™'. Hlavni odlisnosti od ptedchozi skupiny je mnohem slabsi sraz-
kovy orograficky efekt. Rozlozeni srazkového pole je u téchto situaci nerovnomérné a koncen-

trace jader srazek neni patrna.

2) Druha skupina je charakteristickd proudénim ze severu a severovychodu (310° - 70°).
Povodnim ovSem ptedchazely i povétrnostni situace, pfi kterych dochazi v pribéhu vypadava-
ni srazek k pretaceni vétru. Krome zmény sméru vétru se u téchto situaci vyraznéji meéni i jeho
rychlost, v priméru jsou rychlosti mensi.

Jadro srazek se nejcastéji vyskytuje v oblasti mezi KaSperskymi Horami a Vimperkem,
nebot’ v této oblasti se pfi severnim az severovychodnim proudéni vytvaii specifické navétii,
které se projevuje zesilovanim srazek pravé na upati vedlejSiho Sumavského hiebene (linie
Libin-Boubin-Popelnd hora). Povodi Vydry se diky tomuto jevu dostava do jisté zavétrné pozi-

ce vuci tomuto proudéni.

Schematické znazornéni rozlozeni pti¢innych srazek vzhledem k povodi Vydry v zavis-

losti na sméru proudéni lze sledovat na obrazku 3.4. Toto zndzornéni mé pouze ilustra¢ni cha-

rakter.
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Obr. 3.4. Schematické znazornéni rozlozeni jader pri€innych srazek vzhledem k
zajmovému Uzemi povodi Vydry

Jihozapadni proudéni Severni a severovychodni proudéni
(210°-270°) (310°70°)

jadro pFiinné srazky === smér proudéni

Zdroj: DMT <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor

3.5. Kategorizace povodni

Jak jiz bylo zminéno, to které typy povodni v jakém Casovém obdobi ptevazuji, se na
tocich v CR muize lisit pfedev§im vlivem klimatickych charakteristik, jedine¢nosti fyzicko-
geografického prostredi, velikosti plochy povodi, variabilitou odtoku vody a jeji koncentraci v
siti fi¢nich koryt. Rezimu a mechanismu povodni na vodnich tocich v CR se vénuje fada auto-
rt, naptiklad Sercl (2007) a Chalusova (2004) v povodi Labe, Cekal (2005) v povodi Ohfe.
Povodiovému rezimu Otavy, jehoz soucasti je 1 zdjmové uzemi povodi Vydry, pak zejména
Vlasak (2000, 2008). Meteorologickym pii¢indm povodni na Otavée také Vavruska (1989).

Vlasak (2008) kategorizuje typy povodné na Otavé na zéklad¢ analyzy sezonniho
vyskytu, extremity a polohy jader pricinnych srazek historickych povodni. D¢li je dale na letni
a zimni typ dle jejich vyskytu v teplé nebo studené poloviné hydrologického roku. Na zakla-
d¢ téchto parametrii definuje 9 typt povodni, u nichZ popisuje nejpravdépodobnéjsi vyskyt
povodni v ramci dané sezony, typické povétrnostni pfiiny podle vyskytu pfi¢innych synop-
tickych typli, sméru a rychlosti proudéni vzduchu a lokalizace v jaké ¢asti povodi se nejcastéji
vyskytuji maximalni uhrny srazek. Jelikoz je této klasifikace mozno vyuzit i pro povodi Vyd-
1y, je vhodné si dané typy povodni alesponi strucné pfiblizit. Jednotlivé typy definuje Vlasak
(2008) takto:
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Velké letni povodné — timto terminem jsou oznaceny povodné, které se vyskytly v letnim hyd-
rologickém pllroce a kulmina¢nim pritokem piekrocily v Pisku uroven 10-leté vody. Typic-
kym symptomem pro vznik tohoto typu povodné jsou zejména poloha tlakové nize v dobé
vypadavani pti¢innych srazek jizné nebo jihovychodné od povodi Otavy. Vznikaji pfitom jako
nasledek plosné rozsahlych srazek, které zasahuji i okolni povodi. Patrné je pfitom pfevaha
vlivu pfic¢innych srazek nad pocatecnimi podminkami v povodi. RozloZeni pti¢innych srazek u

téchto povodni je dosti rovnomeérné, stejné tak i rozlozeni maximalnich odtokovych vysek.

Velké zimni povodné - do této skupiny fadi Vlasdk pouze jedinou povoden (z prosince roku
1993). P¥i¢inou povodné byly intenzivni srazky, které zasahly nejen Sumavu, jak je u povodni
v tomto roénim obdobi obvyklé, ale celé povodi. Vliv na vznik povodné méla také sn¢hova

pokryvka, ktera v poloving prosince dosahovala na Sumavé nadprimérnych hodnot.

Zimni povodné s vyraznym podilem tani sné€hu - do této kategorie byly zafazeny povodiio-
vé epizody, u nichZ tani snéhu mélo zfetelné vétsi vliv na vznik povodné nez destové srazky.
Povétrnostni situace predchazejici povodnim je charakteristicka silnym zapadnim nebo jiho-
zapadnim proudénim pfinaSejicim vyrazné otepleni a srazky piedev§im do vrcholové ¢asti
Sumavy. Destové srazky padaly do povodi v dobg, kdy uZ tani bylo v pokro¢ilém stadiu a byla
omezena retencni kapacita sné¢hové pokryvky. Tvar pratokové viny vynikd pozvolnym narts-
tem prutokii s charakteristickym vInénim odpovidajicim dennimu chodu teploty a intenzité
tani sne¢hu. Pro narlst pritoku nad kritickou mez jednoleté vody vlivem tani snéhu je potieba
minimalné tf dnd, kdy denni priméry teplot na celé ploSe povodi vyrazné piekracuji bod mra-
zu. Z vyskytu a charakteru téchto povodni vyplyva, Ze pfi nadprimérnych zasobach sn¢hu v
povodi Otavy je pravdépodobné, ze pii jarnim tdni dosdhnou na fece maximalni vodni stavy
povodinovych stupiili, ale bez vyrazného ptispéni destovych srazek je riziko vzniku velkych

povodni malé.

Zimni povodné s prevaZujicim vlivem des§t’ovych, vyrazné orograficky zesilenych srazek -
Pricinnym synoptickym typem byly nejcastéji situace Wc, Wes a NWe, pii kterych pies povodi

Otavy prechazely ve velmi silném zapadnim proudéni jednotlivé frontdlni systémy. Primérné
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denni rychlosti vétru piesahovaly 5 m®.s”'. Prevladajici smér vétru pochazel vzdy z tizkého
sektoru 200° - 270°. U povodni vazanych na tento typ povétrnostni situace se Casto stava, ze
dochazi v kratkém sledu po sobé€ k opakovéani silnych srazek, které jsou v obou ptipadech spo-
jené se stejnymi meteorologickymi pfi¢inami. Destové srazky, které tvori dominantni pfic¢inu
téchto povodni, byly vyrazné orograficky zesilené a dosahovaly ve vSech pfipadech maxima
na hrani¢nim hiebenu Sumavy v oblasti nahorni ploginy kolem Kvildy a Modravy. Jadra nej-
vétsich srazek jsou u vSech ptipadli mala a jsou ostfe vyhranéné na severovychodnich svazich

Sumavy. Rozlozeni srazek zplisobuje formovani povodiiové viny z vétsi ¢asti na horni Otave.

Zimni povodné s prevazujicim vlivem deStovych, malo orograficky zesilenych srazek -
povodné v této skupiné se na rozdil od zimnich povodni s vyraznym orografickym zesilenim
srazek vyskytovaly i v druhé poloviné zimniho hydrologického ptlroku. Jejich meteorologické
ptic¢iny charakterizuje zdpadni proudéni. Z rozlozeni jader srazek je patrné, ze se vyssi uhrny
srazek vyskytly i v podhtii Sumavy, k ¢emuz u piedchazejici kategorie nedoslo ani v jednom

piipadé.

Letni povodné s orografickym zesilenim sraZek na vrcholové &asti Sumavy — v této kate-
gorii jsou zafazeny povodné, které se vyskytly v letnim hydrologickém pilroce a z rozloZeni
srazek vykazuji vyrazné zesileni srazkové Einnosti v centralni ¢asti Sumavy. Spoleénym zna-
kem je ptrevladajici smer proudéni s vyraznou zapadni nebo severozapadni slozkou. Toto prou-
déni zde vSak neni vyvoldano pouze synoptickymi typy zapadnich cyklondlnich situaci, ale 1
pric¢innym synoptickym typem C, NEc, nebo B a Bp. Na rozdil od ostatnich letnich povodni
zpiisobenych stejnymi synoptickymi typy, je u téchto piipadi poloha tlakové nize nebo brazdy
v dob¢ vypadavani ptic¢innych srazek situovana zapadné nebo severozapadné. Proto se povodi
Otavy dostavalo do severniho az zdpadniho proudéni, pfi kterém se vytvarelo orografické zesi-

leni srazek typické spise pro zimni povodné.

Letni povodné s orografickym zesilenim sraZek na severovychodnim upati Sumavy —
vyskytuji se v letnim hydrologickém ptlilroce a maxima srazek dosahuji na severovychodnich

svazich Sumavy. Vydatné pfi¢inné srazky souvisely s tlakovou nizi anebo s brazdou nizké-
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ho tlaku, které se pohybovaly v kritickych dnech jizné nebo jihovychodné od povodi Otavy.
Atmosférické proudéni, na n€ vazané, mélo v naprosté vétsin¢ severovychodni slozku. Srazky

u téchto povodni byly plosné rovnomérnéji rozlozené nez u zdpadnich cyklonélnich situaci.

Letni povodné bez orografického zesileni srazek - hlavnim kritériem pro zatfazeni do této
kategorie byla poloha jadra srdzek v severni poloviné povodi Otavy. VSechny povodné této
skupiny se vykytovaly v nejteple;jsi ¢asti v obdobi od konce kvétna do zacatku zati. Pfima sou-

vislost s uréitym typem pfic¢inné synoptické situace neni u této kategorie ziejma.

Letni povodné z bouikového privalu - tyto povodné se vyskytuji hlavné na povodich, je-
jichz plocha se pocita v desitkach, maximaln¢ stovkach kilometrti ¢tverecnich. Protoze povodi
Otavy je pfilis velké na to, aby bylo citlivé na povodné vznikl¢ nasledkem lokélnich ptivalo-
vych srazek. Vliv povétrnostnich podminek popsanych velkoprostorovou cirkulaci vzduchu na
vznik tohoto typu neni urujici, a proto ani neni mozné popsat typické meteorologické pticiny

téchto povodni.
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4. FYZICKOGEOGRAFICKY PREHLED

Cilem této kapitoly je podat ucelené informace a komplexni charakteristiku fyzicko-
geografického prostfedi pramenné oblasti Vydry. Zvlastni diiraz je kladen zejména na slozky,
které nejvétsi mérou ovlivitujici hydrologické poméry oblasti a mohou tak mit vyznamny

podil na vzniku a prabéhu povodni.
4.1. Vymezeni zajmového uzemi

Sledované tizemi je situovano v centralni ¢asti Sumavy v oblasti tzv. Modravskych pla-
ni. Z hydrologického hlediska je v $ir§im pohledu souc¢asti horniho povodi feky Otavy. Zajmo-
va oblast je vymezena rozvodnicemi povodi Modravského a Roklanského potoka a jeho zave-
rovym profilem je limnigraficka stanice CHMU Vydra-Modrava situovana piiblizné 100m za
soutokem téchto tokil (viz obr. 4.1.).

Za pramen feky Vydry je konkrétné oznacovan Luzensky potok, ktery prameni na seve-
rozapadnim svahu vrchu Luzného v nadmoiské vySce 1213 m. Soutokem Luzenského a Biez-
nického potoka (48°58°7,13“N, 13°298,149“E, tdaje GPS) vznikd Modravsky potok. Ten
pak po piiblizné 7,5 km soutokem s Roklanskym potokem v obci Modrava (49°130,816“N,
13°29°47,473“E), vytvaii feku Vydru. Po dalSich zhruba 12 km vzniké soutokem Vydry a Kfe-
melné u obce Cefkova Pila feka Otava.

Zajmova oblast je soucasti NP Sumava a na strané SRN, kam &4sti zasahuje, navazuji-
ciho National Park Bayerischer Wald. Ze spravniho hlediska patii zajmové izemi k obci Mod-
rava (nejvetsi cast), Prasily, Horska Kvilda a obci Srni.

Vymezena oblast ma plochu 89,675 km? (udaje z GIS vrstev VUV DIBAVOD, CHMU
udava pro stanici Vydra-Modrava udaj 90,17 km?), pti¢emz povodi Roklanského potoka zauji-
ma plochu 47,586 km?, povodi Modravského potoka pak 42,089 km?.

Uzemi je zna¢né zalesnéno a ve vétsi mife bez osidleni. Z pirodniho hlediska mé velmi
zachovaly raz, ktery diky specifické flote (zejména pak diky velkému podilu vyskytu raselinist’

vrchovistniho typu) a fauné patii k jednomu z nejcennéjSich nejen v rdmci NP Sumava, ale i v
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ramci celé Ceské republiky.
Hydrologické potadi povodi Modravského potoka je 1-08-01-005, Roklanského potoka
pak 1-08-01-013.

Obr. 4.1. Prehledova mapa zajmové oblasti
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[_] Povodi Modravského a Roklanského potoka
—— Toky v zajmové oblasti

Zdroj: www.mapy.cz, GIS vrstvy VUV, zpracovani autor
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4.2. Geologicka a hydrogeologicka charakteristika

Pro zhodnoceni vlivu podlozi na rezim odtoku a vznik povodnovych situaci nasleduje
stru¢nd kapitola vénovana geologické a hydrogeologické charakteristice zajmového uzemi.
Geologicka stavba totiz spole¢né s charakterem klimatu urcuji vysledek procesu zvétravani a
ovliviuji tak, zda se vytvoii propustné ¢i nepropustné vrstvy podlozi. Blizsi popis geologické
stavby povodi Modravského potoka byl jiz uveden v ramci bakalaiské prace Curdy (2007),
popis povodi potoka Roklanského v praci Jelinka (2006).

Zajmové uzemi lezi v oblasti Sumavského moldanubika. Moldanubicky pluton je ve
své Sumavské vétvi reprezentovan nékolika vét§imi granitovymi intruzemi a mnozstvim drob-
néjSich granitovitych téles v jejich okoli (www.npsumava.cz). Jak zndzoriiuje geologicka
mapa oblasti (obr. 4.2.)., je zdjmova oblast tvofena prevazné migmatity (pararulami) a granity.
Vychodni ¢ast zdjmové oblasti charakterizuje vyskyt migmatiti a pararul mineralniho slozeni

biotit, v zdpadni ¢asti je pak Cetn&jsi vyskyt granitl a ploch raselinist’ pfevazné holocenniho

stafi. Spitzer a Bufkova (2008) uvadi, ze lokalni vyskyt zulovych hornin na mensich plochach

Obr. 4.2. Geologicka mapa

B pararula az migmatit (sloZeni cordierit biotit)

[ migmatit,rula (sloZeni biotit, sillimanit biotit)
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I migmatit (sloZeni biotit, sillimanit biotit)

3 || migmatit az anatexit (sloZeni cordierit biotit)

Il oranit (sloZeni biotit)
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[ pisgito-hlinity az hlinito-pisgity sediment (deluvialni) (sloZeni pestré)
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hranice hlavnich povodi
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Zdroj: Vektorizovana geologicka mapa CR (1:50 000), CGS (www.geology.cz), upraveno
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uzemi je v oblasti dosti Casty, 1 kdyz neni zachycen v béznych geologickych mapach.

Blizké okoli tokl je kopirovano sedimentacnim materidlem pestrého mineralniho
slozeni vSech zrnitostnich druht, ptevazné fluvidlniho charakteru.

Propustnost metamorfovanych hornin je riznd. Mélo propustné jsou zejména biotitic-
ké a cordieritické ruly, které zvétravanim poskytuji malo propustné hliny (Kocarek, 2005). O
néco vEtsi maji propustnost migmatitizované ruly a granulity. Lepsi propustnosti se vyznacu-
ji Zulové a ptibuzné hlubinné vyvieliny, které jsou prostoupeny siti puklin a jejichz zvétrali-
ny jsou pisCité. Vydatnost vyveéra vody v krystaliniku je malé, obvykle jen fadové desetiny
vtefinovych litrii. Podstatné vétsi vydatnosti se vyznaduji pokryvné utvary, na Sumavé témét
vyhradné ¢tvrtohorni. Jde o sedimenty svahové a zejména fluvialni néplavy. Tyto horniny maji
riznou propustnost zalezZejici zejména na jejich zrnitostnim slozeni. Dobte propustné jsou $tér-
ky, Stérkopisky a pisky (Kocarek, 2005).

Na zéklad¢ hydrogeologické mapy (obr 4.3.) lze vétSinu zajmové oblasti zatadit do

Obr. 4.3. Hydrogeologické ¢lenéni
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Zdroj: Hydrogeologicka mapa CR (1:50 000), CGS (www.geology.cz), upraveno
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puklinového kolektoru, jehoz transmisivita (pruto¢nost) je udavana v rozmezi 1.10° — 1.10*
m?”.s”'. Nezanedbatelnou ¢ast povodi vsak zabiraji také raselinistni plochy, které se vyznacuji

minimalni transmisivitou.
4.3 Morfologické parametry Guzemi

Povodi Vydry, jez nalezi geomorfologickému podcelku Sumavské plané€, se naléza v
nejvyssich partiich Sumavy a ma charakter nahorni plosiny tvofené zarovnanym povrchem v
nadmoftské vySce nad 100 m n.m. Nad né&j vy¢nivaji do vyse ptes 1300 m .n.m. oblé vrcholky.

Udoli jsou mé&lka a oteviena a vypliiuji je Sasto raselinisté (Kodarek, 2005).
Nadmoiské vysky zajmového izemi se pohybuji od 977 m.n.m. (soutok Roklanského a
Modravského potoka) do 1373 m n.m. (Luzny), primérnd nddmotskd vyska je 1140 m (udaje

ziskané analyzou DMT). Vyskové poméry uzemi miizeme sledovat na obr 4.4.

Ackoliv je zajmové uzemi horskym povodim, poloha v zarovnané ¢asti mu dava cha-

Obr. 4.4. VySkové poméry a 3D model terénu zajmového uzemi

1 Nadmorska vyska
N | 1300 - 1450
[ 1200 - 1300
1100 - 1200
1000 - 1100
900 - 1000
[ 800-900
I 750 - 800

Zdroj: podkladové vrstvy <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor
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rakter plochého povodi. Tuto skutecnost doklada také mapa sklonitostnich pomeéra (obr. 4.5.).
Primérny sklon svahti zdjmové oblasti se pohybuje okolo 5,5° a 90% svahii dosahuje skloni-
tosti do 10°. Nejvetsi zastoupeni ma z hlediska Cetnosti interval 3-6°, naopak svaht se sklonem

veétsim jak 25° je pouze 0,5%.

Obr. 4.5. Sklonitostni poméry tizemi

Podil jednotlivych intervalt
na celkové plose (%)

1,5% 0,5%

sklonitost (stupné)

o
B 3.01-6
| ]eo01-10
] 1001-15
B 501-20
B 2 20

l:l hranice povodi

Zdroj: DMT podkladové vrstvy <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor

Expozici svahi k jednotlivym svétovym strandm, jez je dilezitym faktorem z hledis-
ka mozného orografického efektu spojeného s vyskytem srazek, zndzoriiuje mapa na obr 4.6.
Nejvéetsi procentualni zastoupeni ve sledovaném Uzemi maji svahy exponované smérem na

severovychod, severozapad a zépad.

K popisu vyskovych pomért oblasti mizeme taktéz vyuzit velmi vhodné znazornéni
podilu ploch jednotlivych vySkovych padsem na celkové ploSe povodi. Tuto skute€nost vyja-
diuje hypsograficka ktivka (obr 4.7.), vytvotend s pomoci DMT. VySkové poméry jsou pfitom

40



Obr. 4.6. Expozice svahti
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Zdroj: DMT podkladové vrstvy <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor

dilezité prevazné pro vznik povodni z tani sn¢hu, protoZe intenzita tani respektuje priibéh izo-

terem a ty jsou obvykle zonélni podle nadmotské vysky (Vlasdk, 2000).

Obr. 4.7. Hypsograficka kiivka
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4.4. Pudni pokryv

Ptda hraje velmi vyznamnou roli u srazko-odtokovych charakteristik povodi. Svou roli
hraje zejména v souvislosti s infiltraci a svymi vlastnostmi tak ovliviiuje piechod mezi povr-

chovym a podzemnim odtokem (Netopil, 1984).

Ve sledovaném tizemi prevlada podzol humusovy na zvétralindch kyselych intruziv,
pararul a migmatiti. Tento typ je charakteristicky pravé pro horské polohy s vy$si nadmot-
skou vyskou as vysokymi ro¢nimi uhrny sraZzek. Riéni sit’ je v zajmovém tizemi relativné
hustéd a pfirozena drendz je snizena vzhledem k mélkému uloZeni propustnéjSich kvartérnich
vrstev. Vzhledem k tomuto faktu a k humidnimu charakteru podnebi je pro sledované tzemi
typicky zejména vyskyt raseliniStnich ptid vrchovistniho typu (Tomasek, 2003). Nivy tokl
jsou tvoreny vétSinou raselinohumdznimi gleji. Pfi vys$Sim stupni ulmifikace se pak jedna o
gleje zraSelin€lé. Piidotvornymi substraty jsou hlavné nekarbonatové nivni a deluviofluvidlni
uloZeniny.

Sefrna (2004) uvadi, ze mezi hlavni charakteristiky zdjmového tizemi patii pomé&rng
velké kontrastnost ptidnich typt a jejich vyssi heterogenita jako disledek rozdilné svazitosti.
Jednotlivé pidy charakterizuje nizky stupenn vyvoje, to znamena mélky az stfedné¢ hluboky
profil (do 60 cm) s hlavni kategorii skeletovitosti mezi 25-50%, ktery pomérné€ ostie prechazi
do matecné horniny a nebo jsou tyto pidy na nezvétralé horniné. Texturné se jedna o leh-
ké az stredni skeletovité pady. Mezi hlavni odvozené plidni vlastnosti patii vysoka vsakovaci
rychlost a mala reten¢ni schopnost, coz zejména v kombinaci s vysokou svazitosti podmitniuje
pomérné rychly odtok srazkové vody v povrchovych tocich. Z tohoto pohledu se jako extrém-
ni urychlovace odtoku jevi vodou nasycené organozemé. I kdyZz organozem¢ maji obrovsky
retenéni prostor pro vodu, kterou postupné uvoliuji do tokl, ve stavu vodniho nasyceni se
jejich retencni prostor neuplatituje. Vyraznéji do odtokovych poméri smérem ke zrychleni
odtoku vody zasahly meliora¢ni tipravy, predev§im odvodnéni zemédélskych i lesnich ploch
otevienymi piikopy (Sefrna, 2004).

Pro konkrétnéjsi popis hydrologickych charakteristik piid v z4jmovém uzemi mizeme
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vyuzit kategorizaci ptid do HSP (hydrologickych skupin ptd), kterou vypracoval VUMOP.
HSP vychazi z pidnich vlastnosti (infiltracni rychlosti a retencni vodni kapacity) a morfome-
trickych charakteristik reliéfu (predevsim sklonitosti). Tyto hodnoty jsou k dispozici v rastru
1x1 km v ramci celé CR jako charakteristické hodnoty pro kazdy pixel. V rovinatém terénu
je pritom velikost odtoku pfi extrémnich srazkach fizena ptedevsim velikosti infiltrace, kdy po
urcité dobé (dané ¢asovym rozlozenim intenzit srazek) zpravidla dochézi k plosnému povrcho-
vému odtoku, ve sklonitém Uzemi hraje daleko v¢Etsi roli retenéni kapacita pidy a gravitaéni
sily. Zpravidla jde o kombinaci téchto jevi. D4 se proto predpokladat, ze velikost piimého
odtoku bude za stejnych moznosti infiltrace vétsi v uzemi sklonitém nez v rovinatém. Je tfeba
ptredeslat, ze reten¢ni vodni kapacita (RVK) pld je vétSinou v nepfimém vztahu k infiltra¢ni
zpusobilosti, takze srazky dopadajici na pidy s vysokou RVK jen pomalu vsakuji a jejiho plné-
ho vyuziti nemusi byt dosaZeno, rozhoduji o tom podminky infiltrace (Sercl, 2005).

Obr 4.8. znazoriiuje charakter ptid zdjmového tizemi dle fazeni ke kategoriim HSP. Pte-
vladaji ptidy s vyssi stfedni infiltraéni kapacitou (sk. B) v ostrém kontrastu s typy ptid s nizsi

stiedni infiltrani kapacitou (sk. C).

Obr. 4.8. Hydrologické skupiny ptd v zajmové obalsti

dle infiltracni schopnosti pady dle retencni vodni kapacity pudy

— f

4 -
L.‘ L
Y N o ~_ E
- 1

o 1 2 4 Km - o 1 2 4 Km
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- A - Pudy s vysokou infiltragni schopnosti (> 2,5 mm.min") [:] B - Pudy s vy$§i stfedni RVK, s vy$8im obsahem skeletu (130 I.m”)

~ |B- Pudy s vy§si stfedni infiltragni schopnosti (0,83 - 2,6 mm.min™) C - Pudy s niZ8i stfedni RVK, s vy$8im obsahem skeletu (80 |.m”*)
C - Pudy s niz&f stfedni infiltraéni schopnosti (0,025 - 0,08 mm.min") [777] D-Pudy s nizkou RVK, s vy33im obsahem skeletu (35 |.m?)

Zdroj: rastrova mapa HSP VUMOP, zpracovani autor
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4.5. Vegetace a krajinny pokryv

Vliv vegetace spojeny s intercepci piedstavuje vyznamny tlumici faktor, ktery pfi nor-
malnim typu srazek vyrazné¢ modifikuje bilanci odtoku smérem k navySeni podilu srazkové
vody zadrzené v povodi. Dle druhového sloZeni se uplatnéni intercepce pohybuje podle riz-
nych autorti mezi 10-45%, nejvyssi je u jehlicnant. DalSim faktorem je vysokd schopnost
nadlozniho humusu pfijimat vodu a celkové vysoka evapotranspirace lesnich porostti. Tyto
pozitivné hodnocené vlastnosti se v§ak méni s mnozstvim a délkou srazek exponencialné a v

uréitém stupni nasyceni se jiz neprojevuji (Sefrna, 2004).

Z fytogeografického hlediska, v kontextu $ir§ich vztaht, lezi cela Sumava v provincii
sttedoevropské kvétenné oblasti temperatniho pasma Evropy (www.npsumava.cz). Zajmové
tizemi viak nalezi do oblasti ¢eského oreofytika (fyt. podokres 88b - Sumavské plang), ktera
vybocuje vyskytem extrazondlni chladnomilné horské kvéteny, v niz az na nepatrné vyjimky
chybi zastoupeni teplomilnych druhti. Zaujima zde vegetacni stupenn montanni az supramon-
tanni.

Sumavské oreofytikum je charakterizovano smisenym smrko-buko-jedlovym lesem,
klimaxovymi a podméafenymi smrcinami a jedlinami, oligotrofnimi jezery, ombrotrofnimi
raSelinisti, horskymi loukami a pastvinami (www.npsumava.cz).

Zcela jedinedny je vegetaéni komplex néhornich vrchovist Sumavskych plani, jehoz
rozsah nema ve stfedoevropském méfitku obdoby. Podstatnd ¢ést je koncentrovana pravé v
pramenné oblasti Vydry. Ziva nahorni vrchovisté jsou charakteristickd vyvysenym stiedem
loziska s raselinnymi jezirky. Dfevinny kryt tvoii pfevazné uzaviené porosty hybridni raselin-
né klece, ve stfedni zivé Casti raselinisté rozvolnéné. Flora raselinist’ neni druhoveé ptilis pestra,
fada pozoruhodnych rostlin je vSak vazana pouze na tento typ spolecenstev.

Zajmové uzemi svym charakterem reprezentuje ptirodni zalesnénou krajinu bez sidel-
nich struktur (obec Modrava). Miru lesnatosti nékterych dil¢ich povodi, kterd se v n¢kterych
ptipadech blizi i k hranici 100%, 1ze sledovat v tabulce 2. Je v§ak nutno vzit do uvahy jistou

generalizaci pouzitych podkladii (Corine Land cover 2006), jez mize poskytovat zavadéjici
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vysledky. Ptirodné nejcennéjsi lesni porosty byly v poslednich letech vyrazné naruseny ktirov-
covou kalamitou, ktera v nékterych oblastech (Bfeznik) vedla az k odlesnéni velkych ploch
(viz. obr. 4.9.) a k ovlivnéni odtokového rezimu tek (Vlasék, 2008). Vlivem odlesnéni pro
mozné disledky formovani odtoku v zdjmovém tizemi se zabyvéa Hais (2008a, b), vyskytem
povodiiovych situaci v minulosti v kontextu poskozeni lesti pak Sonka (2004). Zajimavosti
pak je, Ze v pramenné oblasti Vydry v Modravském polesi je nejnizsi hodnota vyparu v lesich

CR a to 216 mm/rok (Svihla, 2001).

Tabulka 2: Podil plochy lest na celkové plose vybranych povodi

Lesnatost Povodi Lesnatost Experienkinlevedi Lesnatost
(%) (%) (%)

Vydra-Modrava 60,6 j Ptaci p. 53,2 Jl Rokytka k hladinoméru 58,1
Roklansky p. 62,8 @ Filipohut'sky p. 85,6 |l Ptaci k hladinoméru 40,2
Modravsky p. 58,1 |l Cernohorsky p. 83,2 | Javori k soutoku s Tmavym p. 70,5
Bfeznicky p. 4,4 M Rokytka 59,0 |l Roklansky p. hajenka 1,6
Luzensky p. 0,0 @ Tmavy p. 56,8
Cikansky p. 94,5 |l Javori p. 83,6

Zdroj: podkladova data Corine Land cover 2006 <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor

Zajmova oblast je s vyjimkou ploch postizenych kiirovcovou kalamitou bez vyznam-
nych zmén ve vyvoji vyuZiti ploch (obr 4.9.). Jako ploS$né nejvyznamnéjs$i zména krajinného
krytu byl identifikovén Ubytek jehlicnatého lesa v misté kiirovcové kalamity v okoli Bfezniku

(Hais, 2004).

Obr. 4.9. Krajinny pokryv a jeho zmény 1990-2006 (CorineLand cover 1990, 2006)

1990

CORINE Land cover

2.4.3. Zemédélskeé oblasti s pfirozenou vegetaci

B 3.1.2. seniicnaté lesy
3.1.3. SmiSené lesy
3.2.1. Pfirodni louky

T 3.2.4. Nizky porost v lese

4.1.1. Mokfiny a mocaly

B - 1.2 Ragelinists

Hranice zajmového Gzemi

Zdroj: Corine Land cover 1990, 2006 <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor
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4.6. Antropogenni olivnéni ri¢ni sité

Vlivu pfimé a neptimé ¢innosti ¢loveéka na odtokovy rezim se vénuje fada autori z riz-
nych oblasti svéta. Dlouhodobymi trendy ve vyvoji srdzko-odtokovych vztahli zajmové oblasti,
mimo jiné i v souvislosti s vlivem ¢lovéka na odtokové poméry, se zabyva naptiklad Kliment a
Matouskova (Kliment a Matouskova 2005, 2007; Kliment et al., 2008). Z jejich zavéra vyply-
va, ze v povodi Vydry nebyly ve sledovaném obdobi prokazany zmény ve vyvoji odtoku.

Antropogenni upravenost fi¢ni sité pfedstavuje dle Langhammera (2004) vyznamny
Cinitel ovliviujici hydrologické poméry povodi. Zasahy clovéka do trasy vedeni toku, jeho
podélného profilu, geometrie koryta a upravenosti jeho pfi¢ného profilu maji vliv na rych-
lost odtoku vody z povodi, na tvar odtokové viny, casovani odtokovych vin z dil¢ich povodi,
i na celkovou kapacitu ti¢ni sité. Mimotadny vyznam ma pak upravenost hydrografické sité
pii extrémnich hydrologickych udalostech, jakymi jsou povodné. Rada antropogennich uprav
negativné ovlivituje pribéh povodné, transformacéni a retencéni schopnost zasazené¢ho tizemi
a tim 1 celkové nasledky povodné. Na zrychleni odtoku vody pfi povodni ma vyznamny vliv
zejména zkraceni ti¢ni sité. To se projevuje urychlenim postupu povodinové viny, naristem
rychlosti proudéni vody v naptimenych tsecich a ke zvySeni strmosti povodiiové viny a tim k

nartistu ni¢ivé sily povodiiové viny v zasazenych oblastech (Langhammer a Vajskebr, 2004).

Z vysledkil mapovani v souvislosti s komplexnim vyhodnocenim vlivu zmén v krajiné
na pribéh a nasledky povodné 2002 bylo zjisténo, ze povodi Vydry zlstava v ohledu antro-
pogenniho zkraceni fi¢ni sité prakticky bez zasahu. Z hlediska upravenosti podélného profilu
toku (pfitomnost umélych stupiili, jezii a drobnych hrazi v koryté, které meéni podélny profil
koryta) je zajmova oblast povodi Vydry Gpravami také prakticky nedotena a podil upravenych
useki neptesahuje 5% thrnné délky toku. Povodi Vydry dale vykazuje minimalni upravenost
koryt tokil s vice nez 90% podilem délky useki v ptirodnim nebo ptirodé blizkém stavu (Lang-
hammer, 2004; Langhammer a Vajskebr, 2004). Za jediny vyznamnéj$i zasah do hydrografické
sité tak lze oznacit odvodnéni lesnich pozemki provadéné v pribéhu 19. a 20. stoleti (Hais,
2004).

V souvislosti s antropogennim ovlivnénim Gzemi v minulosti je nutno zminit dnes jiz
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nevyuzivané akumula¢ni nadrze vyuzivané pro plaveni dfeva tzv. klauzy. Tyto nadrze byly v
z4jmové oblasti hojn¢€ budovany v 18. a 19. stoleti pro ucely posileni vydatnosti toku pii pla-
veni diivi. V souvislosti s protipovodiiovou ochranou se nabizi moznost obnovy téchto nadrzi a
jejich vyuziti v podobé suchych ¢i fizenych poldri, které by béhem extrémnich epizod zadrzely
vodu a pfispély tak ke zmirnéni pikd povodiiovych vin. Posléze by byly postupné odpoustény
a nemély by tak vétsi dopad na biodiverzitu, ¢i okolni vodni ekosystém. V ramci terénnich
méteni byly vytipovany nékteré lokality a s vyuZitim totdlni stanice byly méfeny jejich mor-
fometrické parametry. Vysledky jsou prubézné zpracovavany a ocekava se jejich vyuziti pii
budoucim matematickém modelovani odtoku.

Za viechny jmenujme alespoii ty nejznaméj§i nadrZe jako je Ptaéi, Cernohorska, Rok-

lanska, Luzenska.

Foto 1. Hraz byvalé Roklanské nadrze

Foto autor 2009 Foto 2. Méfeni morfometrickych parametru
Roklanské nadrze pomoci totalni stanice

Foto Jan Kocum 2008
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4.7. Klimatické charakteristiky

Pii posuzovani odtokového rezimu oblasti hraji velmi dileZitou roli klimatické poméry
uzemi, zejména chod a intenzita atmosférickych srazek. Dilezity faktor je taktéz chod teploty,
ktery mé vyznamny vliv na formovani odtoku z tani sné¢hu. vyznamnym faktorem ovliviiujici
srazkové pomeéry oblasti je vitr, mimo jiné i pro piipadné ovlivnéni rychlosti tani v ptipadé
ptilivu teplého vzduchu.

Zakladni charakter klimatu je urcen polohou Uzemi, nejvyznamnéjsimi klimatickymi
Ciniteli jsou predevsim nadmotskd vyska a Clenitost terénu. Zajmové tzemi nalezi klimatické
oblasti chladné (mirn¢ chladny a chladny okrsek). Dle Atlasu Podnebi (2007) (Quittovo ¢lené-
ni) spadd z4jmové tzemi do klimatickych oblasti C3, C4, C5 a C6 (zanedbatelnou ¢asti plochy

i do oblasti C7). Jejich rozlozeni a zdkladni charakteristiky lze sledovat na obr. 4.10.

Obr. 4.10. Klimatické ¢lenéni

Tabulka 3: Klimatické charakteristiky oblasti

C3 c4 C5 C6

Pocet letnich dn 0az 20 0az20 10az 30 10 az 30
Pocet dnli s primé&rnou teplotou 10°C a vice 80 az 120 80az 120 100 az 120 | 120 az 140
Pocet mrazovych dnui 160 az 180 | 160az 180 | 140 az 160 | 140 az 160
Pocet ledovych dnu 60 az 70 60 az 70 60 az 70 60 az 70
Primérna teplota v lednu (°C) (-7)az (-8) | (6)az(-7) | (-5)az(-6) | (-4)az(-5)
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 12az 14 12az 14 14 az 15 14 az 15
Primérna teplota v dubnu (°C) 0az2 2az4 2az4 2az4
Priamérna teplota v fijnu (°C) 2az4 4az5 5az6 5az6
Primérny pocet dnl se srazkami 1 mm a vice 120 az 140 | 120 az 140 | 120 az 140 | 140 az 160
Srazkovy Ghrn ve vegeta¢nim obdobi (v mm) 600 az 700 | 600az 700 | 500 az 600 | 600 az 700
Srazkovy thrn v zimnim obdobi (v mm) 400 az 500 | 400az 500 | 350 az 400 | 400 az 500
Pocet dnui se snéhovou pokryvkou 140az 160 | 140az 160 | 120 az 140 | 120 az 140
Pocet dnti zamracenych 140 az 150 | 130az 150 | 140az 150 | 150 az160
Pocet dnli jasnych 30 az 40 30 az 40 30 az 40 40 az 50

— 3 i i

Stétnihranioe Zdroj: Atlas Podnebi 2007
~—— Hranice povodi
I N
C3 C4 C5 C6

Zdroj: podkladova data Atlas Podnebi (2007), zpracovani autor

4.7.1. Teplotni poméry

Zajmové Gizemi patii k jedné z nejchladnéj§ich oblasti Sumavy s nejvét§im podilem
plochy ve vyskéach nad 1000 m n.m. Podle Chabery (1987), v inverznich polohach ve vyskach
kolem 1050-1110 m n.m. ¢ini primeérnd teplota pouze kolem 3°C, okolni o 100-200 m vyse

vystupujici horské vrcholy jsou vzhledem ke své ventilovanéjsi poloze v priméru o ne€kolik
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desetin stupné teplejsi. Nejchladngjsim mésicem je leden s primérem -5°C ve vySce kolem
1100 m. Pod -6°C klesaji praméry lednové teploty az ve vysce 1350 m, ale uvedené inverzni
polohy maji rovnéz lednovy primér chladngjsi nez -6°C, ackoliv jejich vyska piesahuje jen o
malo 1000 m (Modrava - 6,1°C). Fyzick4 zima, tj. dny, jejichZ primérna teplota je niz8i nebo
se rovna 0°C, zacina v této oblasti obvykle jiz koncem fijna a kon¢i az koncem biezna nebo
zacatkem dubna (Bteznik, nadm. vyska 1 167 m, zac¢atek obdobi 6. 11., konec obdobi 4. 4., tj.
149 dni). V nejvysi ¢asti Sumavy trva tedy zima témé&f 5 mésict (Chabera, 1987). Obecné se
tedy vytvareji ptihodné teplotni podminky pro akumulaci sné¢hovych srazek.

Datum nastupu dennich primérii 5°C je v centralni ¢asti Sumavy proti niz§im poloham
opozdéno, nebot’ znaéné mnozstvi tepla se spotiebuje na tani sné¢hu. V druhé poloviné dubna
zacind nastup jarnich teplot bézné ve vysce 900 m (na Modravé 2.kvétna, na Brezniku 4. kvét-
na).

Denni priméry 10°C nastupuji az ve druhé poloviné kvétna nebo pocatkem cervna. Po
vzestupu teploty v ervnu vrcholi letni obdobi dennimi priméry 12°C az 14°C mezi 20. a 30.

cervencem (Modrava 12,2 °C, Bieznik 13,0 °C) (Chabera a kol., 1987).

4.7.2. Srazkové poméry

Charakteru, chodu a rozlozeni srazek v oblasti centralni Sumavy a zajmového uzemi
se vénuje fada autoril, naptiklad Brazdil (1986), Chabera (1987), Lejskova (2000), Kubicek
(2006), v kontextu formovani snéhové pokryvky Jelinek (2008).

Zajmové Gizemi nalezi do pasma takzvané navétrné ¢asti Sumavy a je jednou z nejdes-
tivéjsich oblasti nejen v ramci Sumavy, ale i celé CR. Pohraniéni pasmo Sumavy ma pfi pie-
vladajicim jihozdpadnim a zapadnim proudéni charakter navétrné strany, zejména v zimnim
obdobi (Chabera, 1987). P¥i zapadni situaci spadne v hrani¢nim pasmu Sumavy piiblizné pét-
krat vice srazek v porovnani s referenénimi stanicemi stiednich Cech.

Piiklady navétrné polohy jsou jedny z nejdestivéjsich mist Sumavy - Modrava a Biez-

nik. Turisticky privodce Sumava (1986) uvadi pro Bieznik primérny roéni tuhrn srazek 1438
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mm, pro Modravu 1337 mm. Albrecht a kol. (2003) uvadi pro Modravu dokonce thrny okolo
1500 mm, pro Bieznik 1600 mm. V podobnych intervalech uvadi ro¢ni srazkové uhrny také
Vlasak (2008). Atlas podnebi CR (Tolasz et al., 2007) fadi zajmovou oblast do nejvyssiho
intervalu pfes 1200 mm.

Turisticky priivodce Sumava (1986) zmifiuje, e pramérné je v nejvyssich sumavskych
polohach celkem 170-190 srazkovych dni v roce (asi v 50 dnech spadne vice jak 10 mm srazek
a tfikrat do roka lze ocekavat piivalové lijaky nebo silné sné¢zeni v hodnoté 40—-60 mm).

Srazky jsou béhem roku rozdéleny relativné rovnomérné, maxima pfipadaji na erven a
cervenec, druhotnd maxima na prosinec a leden (Kubicek, 2006). Z hlediska sezondlniho roz-
loZeni spadne v zimé piiblizné 25 % a v chladném pulroce 49% celoro¢niho mnoZzstvi srazek.
Jarnich srazek spadne v zajmovém uzemi pfiblizn€ 20%, letnich kolem 30% a podzimnich
asi 24%. Zimni ¢tvrtina z celoroéniho mnozstvi srazek zde spadne vyhradné v podobé sné¢hu
(Chabera, 1987). Snih tvofi jednak zadsobu vladhy pro prameny fek a potokt na jate a v 1été, jed-
nak ptisobi jako silna brzda pro nastup jarnich teplot v téchto koncinach.

Z hlediska sméru a tahu boutek (sledovaného ve stanici Churanov v letech 1975-1989)
vyplyva, ze prevladajici sméry boufek a blyskavic jsou ze zapadu a jihozapadu. Z hlediska
denniho nastupu vyplyva, Ze vétsSina vSech bouiek nastava v odpolednich hodinach, od 12 do
16 hodin. Absolutni maximum je ve 14 hodin SEC. Nejbouilivéjsi mésic je Servenec (Strnad,

2002 in Kubicek, 2006).

4.7.3. Vitr

V z4jmové oblasti celoro¢né prevlada jihozapadni a zapadni proudéni (Kubicek, 2006).
Dalsi cetnost je postupné zaznamendvana ze sméru severozapadniho a severovychodniho.
Nejmensi podil dlouhodobé dosahuji vétry vanouci od jihovychodu. V ro¢nim chodu jsou nej-
vétrnéjsi letni mésice, druhotné fijen.

Atlas podnebi CR udava primérmou roéni rychlost pfiblizné na 6-8 m.s™'. Albrecht
(Albrecht a kol., 2003) uvadi, ze nejvyssi prumérné rychlosti (5-8 m.s™') dosahuje vitr na vol-

nych nezalesnénych konvexnich plochach, naopak v uzavienych hlubsich tdolich se rychlost
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vétru pohybuje okolo 1-2 m.s”'. V udolnich polohach je proudéni usmériovano podél hlavni
osy udoli, v hibetovych polohach se mirn¢ zvysuje Cetnost smerd kolmych k ose hibetu. Na

nékterych mistech se projevuje pfi jasném pocasi mistni cirkulace (Kubicek, 2006).
4.8. Vyskyt raselinist’

Vyvoj nazori na hydrologickou funkci raselini$t’ a jejich mozny vliv na extremitu hyd-
rologickych jevil byl jiz popsan v kapitole 3.4. Popisu vzniku, vyvoje, klasifikace a inventa-
rizace raselini$t’ v zajmovém Uzemi se jiz vénuji jini autofi, napiiklad Dohnal (1965), Posta
(2004), Spitzer a Bufkova (2008). Blizsi popis této tematiky by svym charakterem piesahoval
ramec této prace, avSak raseliniSté predstavuji vyznamny fenomén vodniho rezimu sledované-

ho izemi, a proto je jejich vyskytu v zdjmové oblasti vénovana nasledujici kapitola.

Sumava je bezesporu nejvyznamnéjii oblasti vyskytu vrchovistnich raselinist v Ces-
ku. Nejvétsim vrchovistnim komplexem na Sumavé jsou Modravské slaté (3615 ha), jejichz
nejvetsi ¢ast lezi praveé v zajmovém uzemi. Existence velkého mnozstvi slati v centralni Casti
Sumavy je dan humidnim klimatem a vhodnou konfiguraci terénu (Posta, 2004).

V oblasti Modravskych slati se nachézi ¢ista raSelinisté tzv. vrchovistniho typu, jez jsou
mistnim terminem oznacovana téz jako slaté. Je nutné pfipomenout, ze pojem slaté nelze spo-
jovat s pojmem slatina ¢i slatinis$té. Raselinisté jsou vétSinou svahova a jsou nebo v minulosti
byla zasobena ptevazné prosakujici svahovou vodou nebo vodou z pramentl (Spitzer a Butko-
va, 2008). Dtlezity vyznam pro utvareni zdejSich raSelini§t’ ma ziejmé také Casté sttidani riz-
nych typt hornin, pfedev§im rul, migmatit a zuly. Lokalni vyskyt zulovych hornin na mensich
plochach uzemi je v oblasti dosti Casty, 1 kdyZ neni zachycen v béZnych geologickych mapach.
Zulové horniny snadnéji zvétravaji a usnadiiuji vznik vyhloubenych tvarii a na puklinich a na
kontaktu s rulami také umoziiuji vystup podzemni vody a vétsi zavodnéni (Spitzer a Bufkova,

2008).

V oblasti ndrodniho parku byla v minulosti mnoha raSelini$t¢ odvodnéna siti meliorac-
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nich kanéli. Odvodnéni, které bylo provadéno jiz od konce 19. stoleti, zde postihlo 1 jiné typy
mokftadl veetné rozsdhlych celki podmacenych lesnich porosti (www.npsumava.cz). Hlavnim
cilem vysouseni mokiadii bylo zvySeni produkce dieva v lesich, kultivace zeméd¢lské pudy a
také tézba raseliny. Nejrasantnéji byly pfitom odvodiiovany mokiady hlavné v 70. a 80. letech

20. stoleti, kdy kanaly byly jiz hloubeny s pomoci mechanizace.

V této souvislosti byl na Gizemi Narodniho parku Sumava v roce 1998 vyhlasen Pro-
gram revitalizace Sumavskych moktadi a raselinist. V rdmci Programu jsou piehrazovany
odvodiiovaci kanaly systémem pevnych dievénych hrdzi, coz ma v disledku ptispét ke zvyseni
hladiny podzemni vody a zabezpeceni dlouhodobého vyvoje pfirodnich ekosystémi. Klicovou
otazkou zatim ziistava, jak tyto Gpravy ovliviluji reten¢ni schopnost uzemi pti povodiovych
epizodach.

Jednou z prioritnich oblasti programu pro obdobi 2002-2010 bylo stanoveno Uzemi
Modravskych slati. V soucasné dobé¢ jiz byla provedena revitalizace naptiklad v hornich ¢as-
tech povodi Roklanského a Novohut'ského potoka, na Cikanskych slatich a Cernohorském
mocale, raselinist¢ Nad Rybarnou nedaleko Javoti Pily, raselinisté¢ Schachtenfilz jizn¢ od Javo-

tiho potoka (www.npsumava.cz).

Foto 3: Revitalizace Foto 4: revitalizace Foto 5: Hrazeni odvodnova-
Novohut'skych mog¢ali Cikanskych slati cich kanalt

V-

Ndyohut’ské modaly (rev. 2003) "’Cikéns!gé slaté (rev. 2004) Systém hrazeni

Zdroj: <npsumava.cz>
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Vyskyt a ptibliznou rozlohu raSelinist’ v zdjmovém Uzemi Ize sledovat na obr. 4.11.,

podil ploch raselini$t’ na vybranych dil¢ich povodich pak vyjadiuje tabulka 4.

Obr. 4.11. Vyskyt raselinist’ v zajmovém uzemi

D Hranice zajmové oblasti

[ ] Rozvodnice dilgich povodi
Rozvodnice experimentalnich povodi
Raseliniste

—— Toky

Zdroj: podkladova vrstva ZABAGED mogéaly a baziny, vrstva povodi a tokt VUV
DIBAVOD, zpracovani autor

Tabulka 4: Rozloha a podil plochy raselinist’ na ploSe povodi

Plocha Padil raselinist Plocha Podil raselinist
raSelinist  na plose povodi raselinist  na plose povodi
(km?) (%) (km?) (%)
Vydra-Modrava ! Cernohorsky p.
Modravsky p. Breznicky p.
Roklansky p. Luzensky p.
Ptaci p. Cikansky p.
Filipohutsky p. Tmavy p.

Rokytka Javofi p.

Podil
Plocha raselinist na
raselinit (km?) plose povodi
(%)

Experimentalni Povodi

Javofi p. k soutoku s Tmavym
Rokytka k hladinoméru
Ptaci p. k hladinoméru
Roklansky p. - hajenka

Zdroj: zpracovano v prostiedi GIS z podkladovych vrstev ZABAGED mogcaly a baziny,
vstva tok( a povodi VUV DIBAVOD
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5. VSTUPNI DATA

Analyza odtokového rezimu povodi a rozbor formovani povodiovych vin u vybranych

situaci byla provadéna s vyuzitim vstupnich dat, které 1ze rozdélit do tii skupin:

1) Data ziskana hydrometrovanim priitoku ve vybranych profilech PftF UK
2) Datové fady z automatickych hladinomérii a meteorologickych stanic PfF UK
3) Data z limnigrafické stanice CHMU Vydra-Modrava a data z meteorologickych stanic

CHMU situovanych v blizkosti zajmového povodi

5.1. Data ziskana hydrometrovanim toku

V ramci projektu VaV SM/2/57/05 byl na katedie Fyzické geografie a geoekologie PfF
UK feSen dil¢i ukol analyzujici odtokovy rezim v pramenné oblasti Vydry. Vzhledem k absenci
stanic CHMU v zajmové oblasti (mé&my profil CHMU se nachézi aZ po soutoku Roklanského
a Modravského potoka na fece Vydre), nebyla k dispozici zddné data o mife vodnosti jednot-
livych tokl. Z tohoto divodu byl zapocat dne 6.12.2005 vlastni kontinudlni terénni monito-
ring pratoki, spocivajici v pravidelném provadéni méfeni prutokd vybranych tokl v zdjmové
oblasti hydrometrickou vrtuli. Zamérem bylo zejména sestaveni mérnych kiivek prutoku, které
by v kombinaci s pravidelnym sledovanim vysky hladiny vytvofilo pfedstavu o chodu a roz-
loZeni odtoku v povodi.

Z pocatku byly monitorovany vybrané profily pouze na Roklanském a Modravském
potoce (dopliikové byl monitorovan i potok Filipohut'sky), s cilem zjistit jejich podil na celko-
vém pritoku Vydry v profilu Modrava. Pfi pracich v terénu byly tyto profily nejprve osazeny
vodocty, které byly odecitany mistnim pozorovatelem 2xdenné (dopoledne a v podvecer). V
pritbéhu roku 2006 byly mérné profily, na kterych probihalo hydrometrické méteni, rozsifeny
o Ptaci potok a Rokytku. Realizovana byla i tydenni méfici kampaii v priibéhu srpna 2006
(shodnd kampan probéhla rovnéz i v roce 2007 a 2008), pfi niz bylo provedeno opakované

hydrometrovani priatoku vyznamnéjSich tokli v zajmové oblasti, za ucelem jejich vzajemného
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bilancovani. V prib¢hu tohoto roku (2006) zapocala taktéZ planovana instalace automatickych
hladinomérl na Pta¢im, Modravském, Roklanském potoce a Rokytce. V pribéhu roku 2007
byl instalovan hladinomér také na Bieznickém potoce, v roce 2008 nésledné na Cikanském,
Cernohorském, Javofim, Tmavém potoce a na hornim toku Roklanského potoka v profilu
nazvaném héjenka. Vzhledem k tomu, Ze pro instalaci automatickych hladinomérii bylo z tech-
nickych divodi ¢asto vybrano jiné umisténi, nez na kterém probihal hydrometricky monito-
ring, nebylo mozno vyuzit zaznamenanych vodnich stavl. V nékterych ptipadech tedy nebylo
mozné data ziskand hydrometrovanim vyuzit pro konstrukci mérné kiivky pritoku v daném
profilu. Z tohoto diivodu nebylo mozno dosud pro nékteré mérné profily osazené automaticky-
mi hladinoméry sestavit odpovidajici konzumpéni kiivky.

Pii hydrometrickych méfenich v danych profilech byla vyvijena snaha o postihnuti
vSech oblasti pratokil (nizké i vysoké vodnosti). Tato méfeni vSak byla vzhledem k horskému
charakteru tokli ¢asto velmi obtiznd. Zejména méteni vysokych priitokli nebylo mozno z tech-
nickych divodi, ale i z divodu bezpecnosti méticich, v nékterych ptipadech provadét. Data o
velikosti priitoku jsou tedy pofizena jen v urcitém rozsahu vodnosti, coz miize zptisobovat pro-
blémy pfi aplikaci mimo tento rozsah. Spolehlivost jednotlivych konzumpénich kiivek muze
byt v konkrétnich profilech rovnéz znacné ovlivnéna charakterem koryta v iseku mérného pro-
filu, kde ¢asto prevazuje kamenité az balvanité dno. Do kvétna 2009 bylo v zdjmovém tGzemi
provedeno ptes 250 hydroemtrickych méfenti.

Mémé kiivky byly konstruovany v programu MS Excel za pomoci funkce spojnice
trendu (ve vSech ptipadech byla jako nejvhodnégj$i pouzita mocninna funkce). V ptipadé nékte-
rych profilt bylo pfi jejich konstrukci nutno vyfesit skutenost, Ze spojnice trendu (konzumpc-
ni kiivka) dosahovala v daném intervalu vysoké spolehlivosti, av§ak v oblasti mimo tyto inter-
valy (zejména v oblasti vysokych pritokit) dochézelo k vyraznému nadhodnoceni ¢i naopak
podhodnoceni velikosti pratoku. Tento problém byl feSen za pomoci matematické extrapolace
mérné kiivky do oblasti vysokych pritokd. Tato skutecnost je dale popsana na piikladé Rok-
lanského potoka v kapitole vénované odtokovym pomé&ram.

Vysledkem pravidelného hydrometrovani pritoku ve vybranych profilech bylo sestave-

ni 8 mérnych kiivek priutoku, které jsou vyobrazeny na obr 5.1.
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Obr. 5.1. Mérné krivky prutoku monitorovanych toku

Roklansky p. St Eanl Modravsky p. 1 it
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Zdroj: vlastni méreni

V souvislosti s vlastnim monitoringem realizovanym KFGG PifF UK je tfeba zminit 1
nekolik zimnich kampani (v sezénach 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009), které se zaméfova-
ly na objasnéni procesu akumulace a tani snéhové pokryvky v zajmové oblasti, zejména pro
ucely budouciho matematického modelovani odtoku. Méfeni bylo provadéno jako ptipadové

studie v experimentalnich povodich Rokytka a Ptaci potok. Méfena byla vyska a vodni hod-

56



nota sn¢hové pokryvky. Vysledky tohoto monitoringu byly jiz prezentovany v rdmci prace
Jelinka (2008) a jsou pfedmétem ptipravované diplomové prace PospiSila. Blizsi popis meto-
diky a vysledkti svym charakterem piekracuje ramec této prace. Vzhledem k tomu, Zze povodné
souvisejici s tanim snéhové pokryvky predstavuji v zdjmovém tzemi nezanedbatelny prvek,
jsou néktera dil¢i data vyuzita i v této praci pii posuzovani pocatecnich podminek povodi pfi
hodnoceni vybranych povodiovych situaci. Pro ukazku je uveden vybrany vystup z téchto

mérnych kampani (obr. 5.2.)

Obr. 5.2. Ukazka vystupu z monitoringu vysky a vodni hodnoty

snéhové pokryvky

Prostorové rozlozeni vodni hodnoty snéhu v experimentalnim povodi Rokytka 2.4.2008

/\\__\ I\\J\

Kriging - 413 mm

Vodni hodnot: &h odi R dne 2.4.2008 :
n| nota snéhu v pow: okytky dne g‘m‘ﬂ —

rT LB | fhttp://geoportal.cenla.cz),
Legenda: Vedni hodnota snéhu [mm] 0D 03 05 1Hm D,';’;m%‘(vwz G. M)
*  merencboay [0 160-200 [ 351-3s0 [ a41-470 N | soutadnicovy system: S-Sk
i 291- 320 381- 410 471-500
vodni tok [ ] || ] A univerzia karfova v Praze
vistevnice 5m) [ 321-350 [ 411-440 [ 501-ee4 £6) Hichal Jenkek, 2008 Pirodovddeckd fakulta

Zdroj: Zpracovani Michal JENICEK 2008, vlastni méfeni

Foto 6. Méreni vysky a vodni hodnoty snéhu v
povodi Rokytky v sezoné 2007/2008

Foto Jan Kocum
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@ Foto 7: Automaticky hladinomér na Ptac¢im potoce. Foto autor 2007

@ Foto 8: Automaticky hladinomér Javofii a Tmavy potok. Foto autor 2009

@ Foto 9: Automaticky hladinomér a meteorologicka stanice Bfeznik. Foto autor 2009

@ Foto 10: Hydrometrovani Modravského potoka dne 18.4.2006. Foto Jan Kocum

@ Foto 11: Kontrolni hydrometrovani Luzenského potoka 12.4.2009. Foto autor (na snimku)
@ Foto 12: Hydrometrovani rokalnského potoka 18.4.2006. Foto Jan Kocum

@ Foto 13: Automaticky hladinomér Roklansky p.-hajenka. Foto autor 2009

Foto 14: Instalace vodo¢tu na Roklanském potoce 28.11.2006. Foto Jan Kocum

@ Foto 15: Instalace automatického hladinoméru na Modravském potoce. Foto Jan Kocum 2006
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5.2. Datové rady z automatickych hladinoméra a meteoro-
logickych stanic PrF UK

Vzhledem k absenci stanic CHMU ¢&i statniho podniku Povodi Vltavy bylo pro potieby
detailniho vyzkumu v pramenné oblasti Vydry nutno vytvofit vlastni monitorovaci sit’, ktera by
umoznila sledovat formovani povodnovych vin pti hydrometeorologickych pti¢innych situa-
cich a jejich naslednou analyzu. V ramci projektu VaV SM/2/57/05 byla v zajmové oblasti od
roku 2006 postupné budovana sit’ 9ti automatickych monitorovacich stanic (monitorovano je
10 tokt). Jejich lokalizace v ramci povodi je uvedena na prehledové mapé ti¢ni sité (obr. 6.1.)
v kapitole 6. této prace.

Kontinualni monitoring vysky hladin je zaloZen pfedev§im na systému automatickych
méfticich zatizeni od firmy Fiedler-Mdagr. Sestava je slozena z fidici a registra¢ni jednotky typu
M4016-G3 a ultrazvukového ¢i tlakového snimace s ptipojenim piislusného méticiho kandlu
(Cesik et al., 2008). Jednotka je navic doplnéna o GSM modul (kromé stanice Javoii a Tmavy
potok) pro telemetricky ptenos dat siti GPRS na internetovy server. Automaticky transfer dat
na server umoznuje operativni prohliZeni, editaci a konfiguraci méfenych hodnot i parametri
véetné operativniho feSeni nastalé extrémni hydrologické situace a kontrolu funkénosti celych
méfticich sestav. Odesilani dat probiha v pravidelném intervalu nebo pii dosazeni limitnich ¢i
strmostnich (gradientnich) hodnot. Sit’ stanic je mozné pouzit i jako varovny systém zasilanim
az 30 nastavitelnych SMS pro kazdy zdznamovy kanal nezavisle na ostatnich. Pfistroje provadi
kontinudlni méteni v intervalu 10 minut s piesnosti na 1 mm. Data jsou po pfenosu dale zalo-
hovéna na serveru vyrobce, na kterém maji opravnéni klienti umoznén nejen piistup k datim,

ale i k vybranym parametriim (Cesak et al., 2008).

Mg¢éteni hladiny vodnich tokt je provadéno dvéma zakladnimi metodami spojeni fidici
zdznamové jednotky a méficiho ¢idla. Prvni je kombinace méfeni ultrazvukovymi ¢idly (UZ)
s rozsahem 0,1-1,3 m, 0,1-3 m nebo 0,2-6 m (Cesék et al., 2008). Ty jsou pouzivany na tocich
s velkou rychlosti proudéni vody a vysokou unasSeci schopnosti s vyznamnym nebezpecim

poskozeni. Snahou je pfitom pro instalaci vyuzivat mostni konstrukce ¢i jiné hydrotechnické
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upravy v koryté, ¢imz se snizuji finan¢ni ndklady na montédz. Vyhodou tohoto spojeni je bez-
kontaktni sledovani vysky hladiny toku a nizk4 energetickd naro¢nost, kterd umoznuje dlouho-
doby monitoring bez vymeény baterii. Nevyhodou tohoto systému je neredlné snizeni métenych
hodnot hladiny pii pfimém oslunéni ultrazvukového ¢idla v disledku jeho neodpovidajiciho
zahtati vici okolni aktudlni teploté vzduchu. Tento fakt je zohlediiovan pfi instalacich novych
piistroji doplnénim stavajicich sestav stinicimi prvky tak, aby byla tato chyba méfeni co nejvi-
ce eliminovana. Jako vhodné stinici prvky se osvéd¢ily solarni panely, které slouzi vzhledem k
obtizné dostupnosti mnoha profili pfedevsim pro dobijeni akumulatora.

Druhou kombinaci je spojeni fidici jednotky s tlakovym ¢idlem, jez je instalovano pfi-
mo do toku. Princip méfeni je zaloZzen na zméné¢ hydrostatického tlaku vodniho sloupce. Témi-
to ¢idly byly osazeny toky s mensi unaseci rychlosti, ¢i mérné profily, kde neni mozné insta-
lovat ultrazvukové snimace. Vyhodou téchto ¢idel je redlné méteni hodnot vysky hladiny pfi
teplotnich zménach vody. Urc¢itou potencialni nevyhodou je moznost poskozeni ¢i destrukce

b&hem povodiovych pritokt (Cesak et al., 2008).

Dalsi kapitolou je vyuziti stanic méficich vybrané meteorologické prvky, které vhodné
dopliuji nedostateéné pokryti stanicemi v ramei sit¢ CHMU. V zajmové oblasti je instalovana
kompletni meteorologické stanice na Bfezniku (mérné kanaly: teplota a vlhkost vzduchu ve
vySce 2 m, pyranometr (slune¢ni radiace pfima i odrazend), anemometr (rychlost a smér vétru),
srazkomér s vytapénim pro zimni provoz, piizemni teplota vzduchu (+ hydrologické charakte-
ristiky Bieznického potoka)), doplnéné clunkovym srazkomérem SR03 na Rokytce (vzhledem
k faktu, ze v8ak neni vybaven vyhiivanim je na zimni obdobi vzdy odinstalovan) pro moni-
toring uhrnu destovych srazek s presnosti 0,1 mm v intervalu 10min. Tyto stanice umoznuji

presnéjsi a preciznéjsi analyzu srazko-odtokovych procesti v povodi.

Po zavedeni zdkladni monitorovaci sité sledovani vysky hladiny vodnich tokt byly sta-
vajici profily postupné opatfeny dal$imi méticimi kandly, které vyrobce nabizi, a které jsou
kompatibilni v rdmci systému. PfedevSim se jedna o monitoring vyvoje pH, konduktivity,

redox &i rozpusténého kysliku (Cesak et al., 2008).
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5.2.1. Zpracovani dat

Pro databazové zpracovani souboru dat bylo vyuZito programu MS Excel. Za datum
datové uzaverky prace byl zvolen 17.7.2009 v 0:00, kdy byla data stazena ze serveru spolec-
nosti Fiedler-Magr. Délka datové fady se vlivem postupné instalace méfici techniky u jednotli-

vych tokt lisi, pocatek méfeni u kazdého toku je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5: Celkovy pirehled automatickych méficich stanic

Méreni Méfeni Solarni  Telemetricky - Vitr (smér,
X N M Srazky
hladiny teploty napajeni pfenos rychlost)

Lokalita Vlhkost Radiace Méfi od

Roklansky p. Modrava Uz vzduch ne 18.9.2006
Roklansky p. Roklanska hajenka uz vzduch ano ano ne ne ne ne 14.5.2008
Rokytka Rokytecké slaté uz vzduch ano ano ano ne ne ne 14.7.2006
vzduch/voda 28.5.2008

Roklansky p.

Javofi + Tmavy potok p. Javoii pila UZ + tlak

& Modravsky p. Modrava 29.10.2006
iy Ptaci p. Ptac¢i nadrz Uz vzduch ano ano ne ne ne ne 14.7.2006
% Cernohorsky p. usti Tlak voda ne ano ne ne ne ne 19.8.2008
‘; Cikansky p. usti Tlak voda ne ano ne ne ne ne 20.5.2008
= Bfeznicky p. Bfeznik Tlak voda ano ano ano ano ano ano 25.9.2007 (hladinomér)

14.5.2008 (srazkomér)

Zdroj: Cesak et al. 2008, dopInéno, upraveno

Data byla exportovana ve formatu .dta a vzhledem k mnozstvi udajii o vodnim stavu
(tadove pres 100 000 u kazdého toku) a fadkovému omezeni programu MS Excel probihal
export dat pro kazdy tok postupné po jednotlivych letech.

V prvni fazi zpracovani dat byl na zaklad¢ funkéniho ptfedpisu odvozené konzumpc-
ni kiivky daného profilu ptifazen jednotlivym vodnim staviim odpovidajici prutok. Nasledné
doslo k revizi poctu zdznamu v jednotlivych profilech. Data byla pro kontrolu vzdy jesté vyne-
sena do grafu, coz umoznilo po jeho prostudovani odhalit vypadky méteni ¢i anomalie v dato-
vé fadé. Chyby v zdznamu méfeni provadénych v kroku deseti minut, byly z divodu korekt-
nosti vysledkli vynechany. Rovnéz byly po vzajemném posouzeni datovych fad v podobé grafu
identifikovany anomalie prutoki, naptiklad zdmrz v zimnim obdobi, pficemz tato obdobi byla
rovnéz vynechéna. Délka, Casovy vyskyt a charakter vypadkl v méfeni hladinomérnych stanic
se v jednotlivych profilech 1isi, u vétSiny tokd vSak tvofi jen zanedbatelny podil. Ze souboru
revidovanych a zkompletovanych dat métfeni v kroku deseti minut byly naslednym zpracova-
nim vytvofeny fady primérnych hodinovych a dennich pritok.

Hodinové priutoky byly spocteny jako aritmeticky primér méteni v desetiminutovych inter-

valech béhem ptedchazejici hodiny. Primérny hodinovy pratok napt. pro 12:00 konkrétniho
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dne byl spocitan jako primér métenych hodnot hladinomérem v terminech 11:10-12:00.
Denni prutoky byly spocteny jako primér hodinovych prutokiti konkrétniho dne. Primér-
ny denni pritok napft. pro 18.4.2009 tak byl spocitan jako primér hodinovych pritokid od 1h
18.4.2009 po 24h 18.4.2009 (respektive Oh 19.4.2009).

Obdobnym zpisobem byla zpracovéana i data ze srazZkomérii a meteorologické stanice
PiF UK.
Hodinovy uhrn srazek byl spocten jako suma méteni v kroku deseti minut béhem ptredcha-
zejici hodiny. Hodinovy uhrn srazek napt. pro 12:00 konkrétniho dne byl spocten jako suma
naméfenych hodnot sraZkomérem v terminech 11:10-12:00 (znaci tedy konec akumulace).
Denni thrny srazek byly spocteny jako suma hodinovych uhrnii sraZzek v dobé od 8h do 7h
nasledujiciho dne. Denni thrn srazek napt. pro 18.4.2009 tak byla spocten jako suma hodino-

vych thrnt srazek od 8h 18.4.2009 do 7h 19.4.20009.

Pro uplnost je nezbytné uvést, ze ¢asové Udaje v zdznamu méfeni jsou uvadény ve

stfedoevropském case. Letni Cas se v piistroji nezavadi.

5.3. Data z limnigrafické stanice CHMU Vydra-Modrava a
data z meteorologickych stanic CHMU situovanych v bliz-
kosti zajmového povodi

Pro analyzu odtokovych charakteristik a vlastnosti povodiiového mechanismu Vydry
poskytla CHMU datovou fadu primérnych dennich pritoki ze stanice Vydra-Modrava v obdo-
bi 1.11.1930 - 31.12.2008 (bez chyb¢jiciho obdobi 1.11.1940 - 31.10.1948). Pro porovnani
vlastnich dat o pratoku Vydry v Modravé pii konkrétnich povodnovych situacich, s tidaji o pri-
toku Vydry v profilu CHMU ve stejném obdobi, poskytlo CHMU hodinové primérné pritoky
u vytipovanych extrémnich udélosti v hydrologickém roce 2007 a 2008. U stejnych udalosti

byla rovnéz poskytnuta data o hodinovych thrnech srazek ve stanici Filipova Hut'. Pro urceni
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sn¢hovych poméril a stupni nasyceni povodi v dobé 30 dni pied pti¢innou hydrometeorologic-
kou situaci byla poskytnuta data o vysce sn¢hové pokryvky, vodni hodnoté sné¢hu a denniho
uhrnu srazek ve stanici Filipova Hut'.

Data hodinovych pritokii a vodniho stavu ve stanici Vydra-Modrava a hodinovy uhrn
srazek ve stanici Filipova Hut' u povodnovych situacich v roce 2009 byla stazena v danych

terminech z internetové stranky hlasné a predpovédni sluzby CHMU (http://hydro.chmi.cz/

hpps/).
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6. HYDROGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Moznost ovlivnéni velikosti extrémil povrchového odtoku morfometrickymi a mor-
fologickymi vlastnostmi povodi byla jiz v obecném kontextu popsdna v reSerSni Casti prace.
Pro blizsi pochopeni odtokovych poméri a fungovani povoditového mechanismu v pramenné
oblasti Vydry je zadouci vénovat alesponl kratkou pozornost popisu tvarovych a sklonitostnich
pomeéra zajmové oblasti vEetné dil¢ich povodi.

Jak jiz bylo popsano ve fyzicko-geografickém ptehledu, zdjmovym uzemim préce je
pramennd oblast povodi Vydry (povodi Modravského a Roklanského potoka), pficemz zavéro-
vym profilem je profil CHMU Vydra-Modrava (Pozn.: v préaci je vyuzivano pro vypoéty plochy
povodi po soutok Roklanského a Modravského potoka. Vzhledem k tomu, Ze stanice CHMU
je situovana pfiblizné¢ 100m po soutoku, udaje o velikosti plochy se mirné 1isi. Pro tcely této

prace je miZzeme povazovat za zanedbatelné).
6.1. Tvarové vlastnosti povodi

Rozloha, spad a tvar povodi a charakteristiky sité¢ vodnich toki jsou parametry urcujici
dobu koncentrace povodiiové viny v povodi. Cim mensi je povodi, tim kratsi jsou také odtoko-
vé cesty a tim kratsi je 1 doba koncentrace. Pro vznik povodni je pfitom rozhodujici, jaka ¢ést z
celkové plochy povodi byla zasaZzena destém, tzn. kolik procent povodi odvadi vodu ve stejny
cas. Nejrychleji stoupé voda tokil v plosné malych, kopcovitych povodich, v nichz pfi boui-
kach prsi na celém jejich tizemi. Tento fakt mizeme vzhledem k celkové rozloze a charakteru
povodi vztdhnout jako charakteristiku 1 pro zajmové tizemi Vydry.

Vyznamny vliv na velikost extrému povrchového odtoku ma taktéz tvar povodi. Mezi
nejpouzivanéjsi prostiedky k vyjadfovani tvarovych vlastnosti slouzi Gravelliiv koeficient
(Kg), charakteristika povodi (a) a koeficient protahlosti povodi (Re). Na zakladé hodnot téchto
koeficientll spoctenych pro hlavni i dil¢i povodi zajmové oblasti (viz. tabulka 6), lze vSech-
na povodi hodnotit z hlediska jejich tvaru jako v¢&jifovitd, meznim hodnotdm charakteristiky

povodi a pro zatfazeni do této kategorie se nejvice priblizuji, a tim 1 nejvetsi protdhlost z hod-
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nocenych povodi vykazuji Tmavy a Ptaci potok. Pravé povodi véjitovitého tvaru jsou z hledis-
ka velikosti extremity odtoku a tvorby povodni nejnebezpecnéjsi. Je to zplisobeno tim, ze se v
povodi zpravidla vyskytuje vice tokil s relativné stejnou délkou udolnice a pii zasazeni celého
povodi intenzivni srazkou tak mize dochézet ke stfetu povodilovych vin v zdvérovém profilu
povodi. Odtokové viny z tohoto typu povodi byvaji strmé a kratkeé.

Stupen vyvoje toku (koeficient kiivolakosti) nabyva u sledovanych tokt, vzhledem k
charakteru tizemi nizkych hodnot a toky jsou tak pomérné piimé, bez vyrazného meandrovani.
Tento fakt vSak miZe opét negativné ovlivnit rychlost odtoku z povodi. Nejvyssich hodnot
koeficientu a tim 1 nejvétsi miry kiivolakosti dosahuje potok Roklansky, nejnizsich pak Cikéan-
sky potok (tabulka 6). Grafické zndzornéni fi¢ni sit¢ zajmové oblasti, vEetné dil¢ich povodi a

vyzna¢enych mérnych profilii a stanic mizeme sledovat na obr 6.1.

Obr. 6.1. Znazornéni ricni sité a lokalizace mérnych profilt

VvV zajmovém Uzemi

Limnigraficka stanice CHMU

2 /p\S)‘"uo’\ON

©
[ ] Mérny profil PFF UK (automaticky hladinomér)
) Srazkomér PfF UK (meteorologicka stanice)
4 Srazkoméma stancie CHMU Filipova Hut
— Vodni tok hlavni

—— Vodni tok vedleji

D Povodi Vydra-Modrava

D Povodi Roklanského, Modravského potoka
[ ot povodt

Experimentalni povodi

Zdroj: podkladova data povodi a toki VUV DIBAVOD, upraveno, zpracovani autor
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6.2. Sklonitostni poméry povodi

Doba, za kterou se v zavérovém profilu soustiedi odtok z celého povodi se zkracuje se
zvétsSovanim sklonu povodi. Na povodich se strmé&j$imi sklony svahtl a vétsim sklonem tidolni-
ce by m¢l odtok probihat rychleji a povodiiova vina by méla mit mensi schopnost transformace
(Sercl, 2007).

Ackoliv je zajmové tizemi svou povahou horskym povodim, poloha v zarovnané ¢asti
mu dava charakter pomérn¢ plochého povodi. Tuto skute¢nost ndm jiz dokumentovala mapa
sklonitostnich pomért na obr. 4.5. ve fyzicko-geografickém piehledu tizemi. Primérny sklon
svahl z4jmové oblasti je 5,5° a 90% svaht dosahuje sklonitosti do 10°. Nejvétsi zastoupeni ma
interval 3-6°, naopak svahi se sklonem vétsim jak 25° je pouze 0,5%.

Nadmoiské vysky zajmového izemi se pohybuji od 974 m.n.m. (soutok Roklanského a
Modravského potoka) do 1373 m n.m. (Luzny), pfi¢emz primérna hodnota je 1140 m n.m.

Nejvyssich primérnych skloni povodi dosahuji povodi Ptac¢iho, Bieznického a Tmavé-
ho potoka, tedy povodi tokli odvodiujicich nejvyssi partie zajmové oblasti s nadmoiskou vys-
kou piesahujici 1300 m n.m. Tyto toky zaroven dosahuji nejvyssich primérnych sklont toku.
Rokytka (10,52 %o). Porovnani sklonitostnich pomért jednotlivych tokl ti¢ni sité je nejlépe
patrné z podélného profilu fi¢ni sité (obr. 6.2.)

Je dobfe patrné, ze Modravsky potok a jeho pfitoky maji obecné vyssi sklony nez toky

Obr. 6.2. Podélny profil fi€ni soustavou Modravského a Roklanského potoka

Povodi Roklanského potoka
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Zdroj: zpracovano v prostredi GIS na podkladé DMT <geoportal.cenia.cz>, zpracovani autor
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soustavy Roklanského potoka. To v souvislosti s mensi délkou toku Modravského potoka vede

k obecnému ptedpokladu, Ze odtok bude rychleji probihat pravé z povodi tohoto toku.

6.3. Hustota ri¢ni sité

Dtlezitou popisnou charakteristikou povodi je taktéz hustota ficni sité. Ta je jednim ze
zakladnich ukazateld vyjadiujici celkovou schopnost krajiny odvadét vodu spadlou srazkami a
je tak jednim z vyznamnych ukazatelii velikosti povrchového odtoku.

Je tfeba vzit v ivahu fakt, Ze vypocet této charakteristiky je vyrazné¢ zavisly na pouzitych
vstupnich podkladech, pfedev§im na generalizaci vodnich tokt. Pro vypocet byly pouzivany
aktualni data databaze VUV DIBAVOD. Ve skuteénosti se v disledku generalizace mohou

hodnoty lisit, pravdépodobné budou jeste vyssi.

Hodnota hustoty fi¢ni sit¢ povodi Vydry ve sledovaném tzemi je 2,432 km/km? a lze
ji tak oznacit v Sir§im kontextu povodi Otavy (prumérna hustota fi¢ni sité: Otava 1,36km/km?,
Vltava 1,24 km/km? — zdroj VUV) za jednu z nejvyssich. V ramci zajmového uzemi dosa-
huji nejvétsi hustoty povodi Cernohorského potoka, Tmavého potoka a Rokytky, viechny s
hodnotami hustoty vys$imi nez 3km/km? pficemz v tomto intervalu hustoty je pouze 0,8%
plochy povodi Otavy. Z obr 6.3. je dobfe patrnd vyssi hustota fi¢ni sité v hranicnich ¢astech
povodi, kterd charakterem relié¢fu piedstavuji nejvyssi polohy zdjmové oblasti a smérem do
stfedu zajmové oblasti, kde ma jiz reliéf spiSe charakter zarovnaného povrchu hustota fi¢ni sité
klesa.

Z vyse uvedenych faktor 1ze opét usuzovat , Ze zajmova oblast svym charakterem
predisponuje kratkou dobu koncentrace a rychly odtok. Je vSak tfeba vzit v tvahu mnozstvi

dal$ich faktord, které povrchovy odtok vyrazné ovliviuji.
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Hustota (km/km?)

[ Jos2s-119
[ 12-23
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0 2 4 Km E Hranice hlavniho povodi
T EEEE— |:] Hranice dil¢ich povodi

Zdroj: podkladova vrstva povodi a tokt VUV DIBAVOD, zpracovani autor
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7. ODTOKOVY REZIM

V piedchozich kapitolach byly popsany fyzicko-geografické charakteristiky povodi a
faktory, které maji nejvyznamé&jsi vliv na formovani a pribéh odtoku. Odtokovy rezim fek
vytvateji dlouhodobé (rocni, sezénni..) a kratkodobé (denni, hodinové..) vykyvy vodnich sta-
vii, pritokd, zmény tvaru a pribéhu fi¢niho koryta apod. Casové rozlozeni odtoku z povodi
souvisi se zdroji vodnosti fek. Témi jsou v pramenné oblasti Vydry zejména voda z dest,
z periodické snéhové pokryvky a podzemni voda. Podil kazdého z nich mlze byt rozli¢ny a

svym zplisobem proménlivy (Netopil, 1984).

Cilem této kapitoly je poskytnout uceleny pohled na odtokové poméry v zajmové oblas-

ti. Kapitolu miizeme strukturovat do tii dil¢ich casti:

1) Prvni ¢ast bude vénovana charakteristice odtokového rezimu v profilu Vydra-Modrava. K
tomuto rozboru bude vyuzito dat dennich priimérnych pritokti z obdobi 1.11.1930 - 31.10.2008
(bez chybgjiciho obdobi 1.11.1940 - 31.10.1948) z limnigrafické stanice CHMU Vydra-Mod-

rava, kterd je zavérovym profilem zdjmového tizemi.

2) Ve druhé casti bude vénovana pozornost zhodnoceni odtokovych charakteristik Modrav-
ského a Roklanského potoka, s vyuZzitim dat ziskanych automatickymi hladinoméry PfF UK a
dat ziskanych hydrometrickym monitoringem. Hladinoméry jsou situovany na obou jmenova-
nych tocich v té€sné blizkosti jejich soutoku. Nedilnou soucdsti této podkapitoly je i zhodnoceni
odtokové bilance t&chto dvou tokil ve vztahu k zdvérovému profilu CHMU Vydra-Modrava a

uréeni vzajemné datové komparace s daty CHMU.

3) Tieti ¢ast bude vénovana bilancovani odtokovych poméri vybranych diléich ptitokd Mod-
ravského a Roklanského potoka ve vztahu k celkové vodnosti téchto tokl. VyuZzito bude dat
ziskanych z automatickych hladinoméri PfF UK instalovanych v mérnych profilech téchto

ptitokl. Pozornost bude vénovana i na zhodnoceni miry jejich variability v pritbéhu roku.
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7.1. Odtokové charakteristiky v profilu CHMU Vydra-Mod-
rava

Odtokové poméry v profilu CHMU Vydra-Modrava byly jiz ¢aste¢né analyzovany v
ramci bakalatské prace Curdy (2007) a Jelinka (2006).

Vyhodnocenim grafu chodu primérnych dennich a mési¢nich pritokt (obr. 7.1. a obr
7.3.) Ize oznacit odtokovy rezim jako jednoduchy, s vyraznym maximem v dobé& jarniho tani
snéhu. Nadprimérné miry vodnosti z hlediska denniho i mési¢niho pritoku je dosahovano
od bfezna do Cervna. Maxim v ramci roku je pfitom dosahovano v dlouhodobém primeéru na
pocatku kvétna. Viibec nejvodnéjsim dnem je z dlouhodobého hlediska 7. kvéten. Priitokovych
minim je naopak dosahovano na konci tinora a druhotné v fijnu.

Variabilita primérnych dennich pritoki je nejvyssi v obdobi jarniho tani sn¢hu, pozo-
rovat vSak lze i rozkolisanost v letnim obdobi zptisobenou vétsi Cetnosti vyskytu intenzivnich
destovych srazek. Na variabilité¢ primérnych mési¢nich pritoki v letnim obdobi se tato sku-

vrwe

zod, které se projevi spise jen v hodnotach denniho pritoku.

Obr. 7.1. Graf pramérnych dennich pritoku ve stanici CHMU
Vydra-Modrava v obdobi 1930-2008
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Zdroj: data pramérnych dennich pratoki CHMU Vydra-Modrava za obdobi 1.11.1930-31.10.2008
(bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948), zpracovani autor
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Primérny priatok Qa za obdobi 1.11.1930-31.10.2008 (bez chybgjiciho obdobi
1.11.1940-31.10.1948) pro stanici Vydra-Modrava je 3,406 m?/s’!. Dalsi vypoctené odtokové
charakteristiky jsou uvedeny tabulce 7. Nejvyssi zaznamenané vodni stavy a nejvyssi dosazené
pramérné denni pritoky za dobu pozorovani jsou uvedeny v tabulce 8 (pozn.: data o velikosti
kulminac¢nich pritokt nebyly pro tcely této prace k dispozici).

Tabulka 7: Vybrané odtokové charakteristiky a charakteristiky
variability v profilu Vydra-Modrava (1931-2008)

Vydra-Modrava CHMU
Dlouhodoby pramérny pritok Qa (m>.s™) 3,406
Minimalni pramérny denni pritok (m®.s™) 0,20 (16.2.1963)
Maximalni pramérny denni pratok (m*.s™) 82 (8.7.1954)
Specificky odtok (I/s/km?) 37,982

Roé&ni objem odtoku (km®) 0,107
Odtokova vyska (mm) 1199

Median 2,30

Rozptyl 13,256
Decilova odchylka D (Qd) 0,624
Varia¢ni koeficient Cv (Qd) 1,069
Varia¢ni koeficient Cv (Qm) 0,414
Koeficient variability Kr (Qm) 3,792

Zdroj: data primérnych dennich pratokd CHMU Vydra-Modrava za obdobi
1.11.1930-31.10.2008 (bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)

Tabulka 8: Nejvyssi zaznamenané vodni stavy a pru-
mérné denni pratoky Vydra-Modrava (1931-2008)

21.12.1993
9.7.1946 205
12.8.2002 202
8.7.1954 192
28.10.1935 182

8.7.1954
13.4.1949 73
21.12.1993 72,9
31.5.1940 65,3
21.3.2002 55,1
15.9.1998 178 15.9.1998 54,9
28.12.1948 175 18.11.1990 49

Zdroj: data pramérnych dennich pratokt CHMU Vydra-Modrava
za obdobi 1.11.1930-31.10.2008 (bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-
31.10.1948), VS <chmi.cz>

Dobrou vypovidaci hodnotu méa téz odvozeny histogram kumulativnich ¢etnosti neboli
cary prekroceni pramérnych dennich priitokt (obr. 7.2.). Ten poskytuje velmi dobrou piedstavu
o variabilité¢ dennich pritokd. Hodnoty ptekroceni jsou oznacovany jako M-denni priitoky, tj.
pramérny denni pritok, ktery je dosazen nebo piekrocen béhem M dni v roce. Data se uvadé;ji
zpravidla v ¢lenéni po 30 dnech v pribéhu roku. Odvozené M-denni pritoky z obdobi 1931-
2008 jsou uvedeny v tabulce 9.

V souboru prumérnych dennich prutokt v hydrologickych letech 1931-2008 (bez obdo-
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bi 1940-1948), tedy za 70 let méteni, bylo alespon jeden den v roce dosazeno prumérného
denniho pritoku vyssiho nez 15 m’.s' v 64 ptipadech (91,4%), nez 20 m’.s' v 57 ptipadech
(81,4%), nez 30 m*.s! ve 34 ptipadech (48,37%) a nez 40 m’.s™' v 18 piipadech (25,7%).

Obr. 7.2. Cara prekroéeni primérnych dennich pritokt Vydra-Modrava (1931-2008)

Pramérny denni pratok (m’.s™)

1 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355
Dny

Zdroj: odvozeno z dat pramérnych dennich pritoka CHMU Vydra-Modrava za obdobi 1.11.1930-
31.10.2008 (bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)

Tabulka 9: Hodnoty M-dennich pritokt v profilu Vydra-Modrava (v obdobi 1931-2008)
M-denni pratoky 30 60 90 120 150 180 210 240 270 K10]0] 330 355 364

(m’s™) 7,554 14,993 [ 3,808 | 3,114 | 2,676 | 2,346 2,087 | 1,877 1,684 | 1,494 [ 1,312 1,106 | 0,984

Zdroj: odvozeno z dat primérnych dennich pratokii CHMU Vydra-Modrava za obdobi 1.11.1930-31.10.2008
(bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)

7.1.1. Chod priitoki v prubéhu dne

Vyrazné variability dosahuje chod pritokti i v ramci jednoho dne, zejména pak v obdo-
bi jarniho tani. Vzhledem k tomu, Ze pro ucely této prace nebyla k dispozici datova fada prua-
mérnych hodinnovych pratokt ze stanice CHMU Vydra-Modrava, je pro piedstavu o charak-
teru chodu pratokt v pritbéhu dne pii jarnim tani vyuzito dat primérnych hodinovych priitoka
(souctu pratoku Modravského a Roklanského potoka), ziskanych z hladinoméra PfF UK (pro-
blematika vzajemné komparace dat je diskutovana dale v kapitole 7.2.).

Pro ptiklad bylo vybrano obdobi 28.3.-15.4.2009, ve kterém dochazelo k vzestupu
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teploty a pocatku tani sné¢hu. Z grafu hodinového chodu priitoku a teploty v tomto obdobi (obr
7.3.) je patrnd jasna zavislost téchto dvou veli¢in. Jasné viditelné je zpozdéni maxim hodnot
pritoku v pribéhu dne vic¢i dennim maximim teplot. Zatimco teploty vzduchu dosahuji
maxima okolo 13-14 hodiny, pritok kulminuje mezi 20-22 hodinou.

Rozdily maximalnich a minimalnich hodnot pritoku v tomto obdobi pfitom v ramci
jednoho dne dosahovaly 4 - 6 m’.s!, tedy i vice nez 1,5-nasobku hodnoty dlouhodobého
pramérného pritoku (!). Na tomto misté€ je vSak tfeba zminit, ze vyber prezentovaného obdobi
je namatkovy a v jednotlivych letech, ale i béhem jednoho jarniho cyklu tani se variabilta
pritoku méni v reakci na aktudlni teplotni situaci. Hodnoty pritoku mohou byt navic jistou
meérou zatizeny chybou zptsobnou spolehlivosti mérmych kiivek. Uvedené vyobrazeni ma

spiSe ilustrativni vyznam.

. Chod hodinovych priitokt Vydra-Modrava v obdobi jarniho tani 2009
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Zdroj: data z automatickych hladinomér(i PfF UK v obdobi 28.3.-15.4.2009, zpracovani autor
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7.1.2. Chod priumérnych mési¢nich priitokii

Rezim odtoku Ize posuzovat i z hlediska primérnych mésicnich pritoki. Vhodnym
ukazatelem je velikost odtoku v daném mésici v zavislosti na celkovém odtoku v roce. Z gra-
fu chodu primérnych mési¢nich pratokli v obdobi 1931-2008 (obr. 7.4.) Ize jasné pozorovat
JiZ zminé€nou nevyrovnanost mési¢nich pritoki diky zvySenym hodnotdm pritoku v jarnim
obdobi. Tuto skute¢nost doklada i procentudlni podil jednotlivych mésicii na celkovém odtoku,
graficky vyjadieny na obr 7.5.. Maxim odtoku je dosazeno v mésici kvétnu (16,7%) a dubnu
(14,6%). Zvysenou vodnost je mozno pozorovat i v bfeznu a ¢ervnu. Nejméné vodny je nao-

Obr. 7.4. Graf pramérnych mésiénich pratoka ve stanici CHMU
Vydra-Modrava v obdobi 1930-2008

Pratok (m®.s™)
N

3*———¥/ \—\

1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mésic

Zdroj: odvozeno z dat primérnych dennich pritoki CHMU Vydra-Modrava za obdobi
1.11.1930-31.10.2008 (bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)

Obr. 7.5. Podil jednotlivych mésica a ro¢nich obdobi na celkovém odtoku

Zari Rijen
i 6,2% 6,3% 59% Listopad
Cervenec 6,5%

Podzim

Prosinec

Zima
18,5%

Duben % Jaro
14,6% 39,7%

Zdroj: odvozeno z dat pramérnych dennich pritoki CHMU Vydra-Modrava za obdobi 1.11.1930-
31.10.2008 (bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)
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pak unor a fijen (oba 5,9%). Ostatni mésice se na odtoku podili podobnou mérou.
Z hlediska variability (koeficient Kr a varia¢ni koeficient Cv (Qm) viz tabulka 7) lze
chod mési¢nich hodnotit jako mirné nevyrovnany, a to zejména diky zvySené vodnosti v obdo-

bi tani, zvlasteé pak v dubnu a kvétnu.

7.1.3. Rezim ro¢nich pritoki

Dostate¢né¢ dlouhd fada pozorovéani v profilu Vydra-Modrava nam jiz umoziluje sle-
dovat i mozné trendy v hodnotach primérnych pritoki jednotlivych let. Ro¢ni vodnosti fek
vyjadiené jejich rocnim priatokem (Qr) se meéni hlavné v zavislosti na velikosti podilu hlav-
niho zdroje napajeni, v naSich ptirodnich podminkach hlavné na mnozstvi srazek a na jejich
casovém rozlozeni. Vyznamnou roli ve sledovaném tzemi sehrava vSak i mnozstvi akumulo-
vanych snéhovych srazek v zimé¢, jejichz jarni odtok mize podstatné ovlivnit velikost ro¢niho
pratoku.

Chod roc¢nich pratokii ve sledovaném obdobi 1931-2008 znazorniuje graf na obr. 7.6..
Tento graf zaroven pomoci barevné Skaly fadi jednotlivé hydrologické roky do skupin dle
pravdépodobnosti ptekroceni ro¢nich pratokii (p%). Z divodu piehlednosti jsou vSak do grafu
vyvedeny v odpovidajicich barvach hodnoty priitoku (nikoliv hodnoty pravdépodobnosti pte-
kroceni). Barevna Skala vSak odpovida kategorii pravdépodobnosti piekrocenti.

Tento graf nam umoziluje sledovat jistou periodicitu v opakovani mimofadné vodnych
rokl, zejména pak v obdobi od pocatku 80 let. Z této fady lze konstatovat, Ze se zde epizoda
mimotadné vodného roku opakuje piiblizn€ jednou za 7 let a Ze mimotadn¢ vodnému roku ve
vétsing piipadl predchazi rok taktéz nadprimérné vodny. Za zminku stoji, Ze od roku 2005
byly vSechny roky dle pravdépodobnosti piekroceni v kategorii vodnych rokd, a vzhledem k
udalostem povodnovych stavli a charakteru odtoku v dobé ptipravy této prace, 1ze oCekavat,
ze 1 rok 2009 bude nadprimérné vodny. Graficky vystup je pro tplnost doplnén o graf Cet-
nosti jednotlivych rokt z hlediska miry jejich vodnosti. Z ného lze vypozorovat pravidelné
rozlozeni, tedy Ze poctu mimotradné vodnych a vodnych rokli odpovida prakticky shodny pocet

malo a mimotadné malo vodnych rokii.
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Obr. 7.5. Chod rocnich priitokd a pravdépodobnost jejich prekro¢eni Vydra-
Modrava (1931-2008)
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Zdroj: odvozeno z dat pramérnych dennich pritokt CHMU Vydra-Modrava za obdobi 1.11.1930-31.10.2008
(bez chybéjiciho obdobi 1.11.1940-31.10.1948)

7.2. Odtokové charakteristiky Modravského a Roklanského
potoka

Modravsky a Roklansky potok predstavuji patefni toky pramenné oblasti Vydry (z4jmo-
vé oblasti) a znalost jejich odtokovych poméri a vzdjemné bilance je klicova pro dals$i hodno-

ceni odtokovych pomért v povodi.

7.2.1. Komparace priitokii s hodnotami priatoku CHMU a problematika

konstrukce mérnych krivek

Ackoliv problematika konstrukce mérnych kiivek byla jiz popsana v kapitole 5.1., jsou
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z dtivodu lepsiho pochopeni procesu hodnoceni vzajemné komparace dat PiF s daty CHMU
uvedeny nékteré prvky v konstrukci mérnych kiivek na tomto misté. Jak jiz bylo zminéno, pfi
provadéni hyrometrického monitoringu tokl byla vyvijena maximalni snaha o postihnuti hod-
not pritoku 1 v obdobich zvysené vodnosti. V piipadé extrémnich pratokt vSak nebylo mozno
tato méfeni provadet, nejen z technickych, ale 1 z bezpecnostnich diivodl. Data o prutocich tak
mohla byt pofizena jen v ur¢itém rozsahu vodnosti. V pifipadé Roklanského potoka bylo pfi
konstrukei mérné kiivky nutno vyfesit skutecnost, ze tato kiivka dosahovala v daném inter-
valu vysoké spolehlivosti, av§ak v oblasti mimo tyto intervaly (zejména v oblasti vysokych
pritokt) dochazelo k vyraznému nadhodnoceni ¢i naopak podhodnoceni velikosti pritoku. Pro
feSeni tohoto problému bylo tieba s vyuZzitim naméfenych dat extrapolovat mérnou kiivku do
oblasti vysokych prutokl. Pro extrapolaci mérné kiivky do oblasti vysokych pratokii existuje
fada postupl (matematickd extrapolace, hydraulicky vypocet, fyzikalni modelovani). Vyuziti
nekterych z téchto postupt by vSak z diivodu vysokych pozadavkid na vstupni data piekraco-
valo ramec této prace. Pouzito bylo tedy metody matematické extrapolace, jez je zaloZena na
principu proloZzeni znamé konzumpéni kiivky polynomem n-tého stupné a nasledné extrapo-
laci. S ohledem na mozné budouci vyuziti hladinomért PfF UK v systému integrované pro-
tipovodiiové ochrany byla pozornost soustiedéna zejména na nalezeni co nejvétsi miry kom-
parace dat o pritoku, ziskanych vypoctem z hodnot vodnich stavli potizenych automatickymi
hladinoméry na Roklanském a Modravském potoce, s pritoky potizenymi CHMU v profilu
Vydra-Modrava. Soucet pritoku Modravského a Roklanského potoka by mél, vzhledem k vza-
jemné bezprostiedni blizkosti t&chto stanic, odpovidat pritoku feky Vydry v profilu CHMU. Z
ptedchozich hydrometrickych méfeni, provadénych ve shodnych terminech, byl pfitom zndm
ptiblizny podil téchto toki na celkové vodnosti Vydry. Pozornost byla tedy kladena zejména
na vzajemnou komparaci pratokt s pfihlédnutim k hodnotdm tohoto podilu. Zejména pak byla
snaha o vys$$i shodu v oblasti vysokych pritoki. Mérné kiivky byly nejprve pro zhodnoceni
miry vzajemné shody otestovany pii vypoctu primérnych dennich pritoki Modravského a
Roklanského potoka v obdobi 1.11.2007-31.10.2008. Odchylky souctu hodnot téchto prutoka
(teoreticky prutok Vydry ve stanici Modrava - v praci znaceno jako Vydra-Modrava PiF) od

pritokit CHMU, byly posléze jesté mirné zkorigovany pomoci upravy hodnot extrapolovanych
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bodt tak, aby bylo dosaZzeno maximalni spolehlivosti. Obé kiivky byly po této korekci znovu
testovany pii vypoctu na stejném kalibracnim obdobi a pro ovéfeni jejich funkce byly testova-
ny na obdobi zvysSené vodnosti 16-20.4.2009. V obou téchto ptipadech srovnani pritoku Vydry
ve stanici Modrava (data P¥F UK a data CHMU) dosahly koeficienty determinace (EC) hod-
not vzajemné shody odpovidajici 96,8% (1.11.2007-31.10.2008), resp. 96,3% (16-20.4.2009).

Vysledna podoba téchto kiivek je uvedena na obr. 5.1..

7.2.2. Chod prutoku Modravského a Roklanského potoka

Za vyuziti mérnych kiivek pritoku ziskanych postupem uvedenym v predchazejici
podkapitole a dat vodnich stavii (pofizovanych v desetiminutovém kroku) z automatickych
hladinomért Pif UK instalovanych na Modravském a Roklanském potoce, bylo mozno ziskat
pfedstavu o chodu dennich priitokl téchto tokt v obdobi od 1.11.2006-16.7.2009. Sledované
obdobi je z dlouhodobého hlediska nadprimérné vodné (jak vyplyva z rozboru ro¢nich pri-
tokti z dat CHMU). Patrné je viak zavislost velikosti pritoku a celkového charakteru odto-
ku v jednotlivych letech na velikosti sné¢hové pokryvky. Jeji tani zapfi€ifiuje vyrazné zvySeni
vodnosti v jarnim obdobi. Zimni sezonu 2006/2007 Ize s ohledem na mnozstvi akumulované
sn¢hové pokryvky hodnotit jako velmi podprimérnou, ¢emuz odpovidaji nizsi hodnoty prito-
ki v dob¢ jarniho tani 2007 ve srovnani s obdobim tani roku 2008 (ackoliv zima 2007/2008
byla sn¢hové taktéz podprimérnd) a 2009. Nejvice patrny je vzestup priitokli v jarnim obdobi
hydrologického roku 2009, coz je patrné zplsobeno tim, ze zimni sezéna 2008/2009 byla z

hlediska mnozstvi sné¢hové pokryvky nejbohatsi ve sledovaném obdobi.

Chod pritokt obou jmenovanych toki si vzdjemné odpovida, vyraznéjsi odchylky v
dennim chodu nejsou patrné. Tento fakt nasvédcuje tomu, ze pfi¢inné faktory nejcastéji posti-
huji plosné ob¢ povodi. Je vSak pravdépodobné, Ze v rdmci jednotlivych ¢asti povodi muize
byt jejich intenzita odli$na. Ze ziskanych dat vyplyva, ze Roklansky potok se ve sledovaném
obdobi 1.11.2006-16.7.2009 na celkové vodnosti Vydry v profilu Modrava podili pfiblizné

59,7% (ku 40,3% - Modravsky potok). Tento fakt mimo jiné potvrdil platnost sestavenych
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mérnych kiivek 1 mimo kalibra¢ni obdobi (1.11.2007-31.10.2008), nebot’ tomuto poméru piib-
lizn€ odpovidal 1 pomér pritokl zjistény pii hydrometrickém monitoringu, ktery byl vyuzit pfi
konstrukci mérnych kiivek. Graf dennich priitokti v jednotlivych letech je uveden na obr 7.6.,
hodnoty primérnych ro¢nich priitokli obou téchto tokl ve sledovaném obdobi a jejich podil
na celkové vodnosti Ize sledovat v tabulce 10. Na tomto mist¢ je vSak nutno zminit, ze doba
pozorovani je velmi kratkd a hodnocené obdobi navic svym charakterem zfejmé vybocuje z
dlouhodobého priiméru (je nadprimérné vodné). Na zkresleni primérného pratoku mé vliv i
zapocteni pruméru jen z ¢asti hydrologického roku 2009 (do 16. ¢ervence), ktery vzhledem k
obecné niz§im hodnotdm pritoku v srpnu, zafi a fijnu bude ve vysledku dosahovat ziejmé& nizsi

hodnoty priméru. Z tohoto diivodu jsou uvedeny i primérné pratoky za jednotlivé roky.

Obr. 7.6. Chod primérnych dennich pritoki Roklanského a Modravské-
ho potoka (1.11.2006-16.7.2009)
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Zdroj: data z automatickych hladinoméria PfF UK Rokalnsky a Modravsky potok, 1.11.2006-
16.7.2009, zpracovani autor
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Tabulka 10: Hodnoty pramérnych pratoka Modravského a Roklanského potoka a jejich podil na

celkové vodnosti v profilu Vydra-Modrava (2007-2009)
CHMU PFF UK

Podil na Podil na Podil na

jia: S vodnosti UL vodnosti vodnosti LRl vodnosti

Pramémy pratok: WAGIRV e [EVEN 4,020 4,071 % 4,562 % i % 4,613 %

Modravsky p. 1,819 39,9 |[2011 399
Roklansky p. 2,743 60,1 |3,025 60,1

Zdroj: data CHMU, data z automatickych hladinomért P¥F UK (1.11.2006-16.7.2009), zpracovani autor

(m*s™

Vybrané odtokové charakteristiky Roklanského a Modravského potoka jsou uvedeny v

tabulce 11.

Tabulka 11: Vybrané odtokové charakteristiky Vydry, Modravského a Roklanského potoka (2007-
2009)

Modravsky p. Roklansky p. Vydra-Modrava PfF
Plocha (km?) 42,089 47,586 89,675
Dlouhodoby priimérny pritok Qa (m®.s™) 1,857 2,757 4,613
Minimalni primérny denni pratok (m*.s™) 0,320 (7.8.2008)] 0,965 (3.11.2007) 1,518 (7.8.2008)
Maximalni primérny denni pratok (m3.s’1) 17,442 (1.3.2008)| 28,448 (1.3.2008)] 45,890 (1.3.2008)
Specificky odtok (I/s/km2) 44,121 57,937 51,441
Ro¢ni objem odtoku (km3) 0,059 0,087 0,146
Odtokova vyska (mm) 1392 1828 1623
Varia¢ni koeficient Cv (Qd) 0,963 0,807 0,852
Variaéni koeficient Cv (Qm) 0,660 0,458 0,532
Koeficient variability Kr (Qm) 4,390 3,161 3,580

Zdroj: data z automatickych hladinomérd PfF UK (1.11.2006-16.7.2009), zpracovani autor

Vyssi rozkolisanost v rezimu dennich i mési¢nich primérnych pratokt vykazuje Mod-
ravsky potok, coz je pravdépodobné zapticinéno vyssi rozkolisanosti pratokti tohoto toku v
dobé¢ jarniho tani. Dokladaji to jednak spoctené hodnoty ukazatelii variability dennich a mésic-
nich pratoki (tabulka 12.) ale 1 graf procentudlniho zastoupeni jednotlivych mésict na celko-

vém odtoku (obr 7.7.). Lze tedy usuzovat o vyssi citlivosti Modravského potoka na priibéh tani

sn¢hové pokryvky. Je vSak tfeba opét vzit v uvahu kratkou dobu pozorovani.

Obr. 7.7. Podil jednotlivych mésicl na roénim odtoku (Roklansky a Modravsky potok)
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Zdroj: data z automatickych hladinoméra PfF UK (1.11.2006-31.10.2008), zpracovani autor
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Tabulka 12: Hodnoty variaéniho koeficientu Cv a koeficientu variability Kr v
jednotlivych letech

Modravsky potok
Roklansky potok
Vydra-Modrava PfF
Zdroj: data z automatickych hladinomért PiF UK 1.11.2006-16.7.2009, zpracovani
autor

Hodinovy chod pritoki, teploty a srazek v prib&hu jarniho tani z let 2008 a 2009 je
uveden na obr 7.8, resp. obr 7.9. Vyrazna je znacné rozkolisanost pritokid obou toki i v rozme-
zi 2 m*.s™' v pribéhu dne (!). Pozorovat lze vSak i zna¢né odchylky ve srovnani rozkolisanosti
jednotlivych tokli a to i z pohledu jednotlivych let. Tento fakt mize byt ovlivnén znaénym
mnozstvim faktori, nebot’ v jednotlivych letech bylo rozdilné mnozstvi akumulované snéhové
pokryvky, ktera je navic 1 odliSné prostorové distribuovéna a akumulovana. Zna¢nych rozdila
vykazuje i chod teplot v jednotlivych stanicich. Ty mohou, mimo vlivu nadmotské vysky, byt v

jednotlivych ¢astech povodi lokaln€ ovlivnény vlivy orografie. Nezanedbatelny vliv mé i ¢aso-

Obr. 7.8. Chod hodinovych pratoku, srazek a teploty Roklanského a
Modravského potoka v obdobi jarniho tani 2009
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Zdroj: data PfF UK (29.3.-3.5.2009), zpracovani autor
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vé rozlozeni srazek, rozdilné fyzicko-geografické parametry dil¢ich povodi atd. Vliv vSech
téchto faktori a vliv mnoha dalSich jen doklada slozitost popisu srazko-odtokovych vztaht
a pro jejich pochopeni je tfeba hlubsiho rozboru jednotlivych komponent. Tento rozbor vSak
neni pfedmétem této prace a k hlubsimu pochopeni této problematiky je tfeba dlouhodobého

pozorovani a soustavného zpiesnovani vysledkd.

Obr. 7.9. Chod hodinovych pruatokt, srazek a teploty Roklanského a Modravského

potoka v obdobi jarniho tani 2008

16 -6
— Roklansky p. ~—— Modravsky p. M Filipova Hut

14 5

Pratok (m®.s™)
Srazky (mm)

Teplota (°C)

Pramérna hodinova teplota vzduchu Rokytka
— Praimérna hodinova teplota vzduchu Roklansky potok - Modrava

Primérna denni teplota vzduchu Rokytka
— Prdmérna denni teplota vzduchu Roklansky potok - Modrava

Zdroj: data PiF UK (9.4.-17.5.2008), zpracovani autor
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7.3. Rezim odtoku dil¢ich pritokit Modravského a Roklan-
ského potoka

Na vybranych ptitocich Modravského a Roklanského potoka byl pravidelné provadén
hydrometricky monitoring a tyto toky byly opatfeny automatickych hladinoméry. Ty pofizuji
udaje o vodnim stavu v desetiminutovém kroku. Vzhledem k faktu, ze instalace méfici tech-
niky na dil¢ich pfitocich probihala v n¢kolika ¢asovych krocich, je na jednotlivych tocich roz-
dilnd délka doby pozorovani. Pro posouzeni vzajemné bilance odtoku bylo vybrano obdobi,
kdy byly jiz v provozu vSechny hodnocené hladinomeéry, tj 1.11.2008-16.7.2009. Nasledujici
kapitola si klade za cil podat zdkladni ptedstavu o chodu priitokli a vzajemné bilanci téchto

tokt vzhledem k celkové vodnosti v hodnoceném obdobi.

Chod primérnych dennich hodnot pritoku, teploty a srazek v mérnych stanicich PfF
v obdobi 1.11.2008-16.7.2009 lze sledovat na obr. 7.10. Dobfe patrny je opct nastup jarniho

tani pocatkem dubna 2009 dany reakci na vzestup prumérnych dennich teplot k hodnotam nad

Obr. 7.10. Chod dennich primérnych pritokd, teploty a ihrnu srazek v diléich

povodich Roklanského a Modravského potoka v obdobi jarniho tani 2009

Breznicky p. —— Ptaci p. Cernohorsky p. Cikansky p. —— Rokytka

Pratok (m’.s™)

1.11.08 1.12.08 1.1.09 1.2.09 1.3.09 1.4.09 1.5.09 1.6.09 1.7.09
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Priimérna hodinova teplota vzduchu Bfeznik —— Priimérna hodinova teplota vzduchu Roklansky p. - Modrava [ Srazky Breznik

Zdroj: data PiF UK (1.11.2008-16.7.2009), zpracovani autor
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5 °C. V druhé poloviné dubna, kvétna a ervna jsou pak jasné identifikovatelné epizody vys-
Sich pritokt v disledku vyskytu intenzivnich atmosférickych srazek. Jasné patrnd je zejména
rozdilna reakce prutoku jednotlivych tokl v téchto hydrologickych situacich. Témto epizoddm
bude vénovana blizsi pozornost v samostatné kapitole.

Nejvyssi rozkolisanost ve sledovaném obdobi vykazuje Bieznicky potok a Rokytka,
zejména kvuli pribéhu odtoku béhem jarniho tani. Naopak velmi nizkou rozkolisanost vyka-
zuje potok Cikansky. Za zminku stoji, ze na tomto toku, jehoz povodi se vyznacuje nejvyssSim
podilem lesnatosti (ddaje z Corine 2006) ale i podilem plochy raselini$t’ v rdmci zajmové-
ho tzemi, byla provedena revitalizace, spocivajici v hrazeni ptivodnich meliora¢nich kanali.
Vyrovnany pribéh odotoku tak vede k domnénce, ze provedené tpravy mohou stabilizovat

chod pritoku z hlediska jeho ro¢niho prabéhu.

Signifikantni proces tdni sné¢hu v jarnim obdobi 2009 je nejlépe patrny z grafu pramér-

nych hodinovych pritok, teploty a srazek z tohoto obdobi (obr. 7.11.). Dobfe pozorovatelné

Obr. 7.11. Chod hodinovych pratoku, srazek a teploty v diléich povodich
Roklanského a Modravského potoka v obdobi jarniho tani 2009

Bfeznicky —— Ptaéi —— Cernohorsky —— Cikansky —— Rokytka M Bfeznik

Pratok (m®.s™)
Srazky (mm)
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Primérna hodinova teplota vzduchu Bfeznik —— Primérna hodinova teplota vzduchu Roklansky p. - Modrava

20

Teplota (°C)

Zdroj: data PfF UK (29.3.-3.5.2009), zpracovani autor
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je opét vysoka rozkolisanost Bfeznického potoka a Rokytky. Naopak nizské je rozkolisanost
potoka Cikanského. Zcela odlisnd je vSak reakce pritoku na vyskyt atmosférickych srazek dne
18.4.2009, kdy doslo k prudkému vzestupu vodnosti vSech tokt. Je ziejmé, ze pratok Cikan-
ského potoka vykazal nejmarkantné&jsi vzestup. Této udalosti se budeme detailnéji vénovat v

samostatném rozboru v nasledujici ¢asti této prace.

7.3.1. Bilance pritoku jednotlivych tokii ve vztahu k celkovému priitoku v

profilu Vydra-Modrava

Jednim ze zdméra pravidelného hydrometrického monitoringu prutoku bylo i utvoteni
zakladni predstavy o velikosti a podilu primérného pritoku, kterou se jednotlivé dil¢i toky
podileji na celkové vodnosti v zavérovém profilu. Primérné pritoky dil¢ich tokl byly ziskany
vypoctem z dat naméfenych automatickymi hladinoméry v obdobi, kdy jiz byly monitorovany
vSechny toky (1.11.2008-16.7.2009). V ptipad¢ toku, které nejsou opatfeny meétici technikou,
byla celkova vodnost ur¢ena s vyuzitim vypoctené¢ho vzédjmeného primerného podilu prutoku
jednotlivych tokd, ktery byl ziskan pfi tydennich hydrometrickych mérnych kampanich. Pfi
nich byly ve stejném dni opakované¢ méfeny vSechny hodnocené toky. Tento vypocteny vza-
jemny podil byl vztazen k primérnym pritokim v hodnoceném obdobi. Je vSak tieba upozor-
nit, ze takto vypoctené hodnoty mohou byt zatizeny vyssi chybou.

Na zéklad¢ hodnot primérnych pritoki bylo mozno sestavit schematickou mapu roz-
loZeni odtoku v povodi Modravského potoka (obr 7.12.). Procentudlni podil na celkové vodnos-
ti je vyjadien tloustkou ¢ary a pro vétsi piehlednost jsou navic jednotlivé intervaly vymezeny
barevné. Je vSak tfeba zminit, ze procentudlni podily pfitokll jsou vztazeny k mérnym profi-
Iim téchto tokd, jez jsou povétsSinou situovany v blizkosti soutoku s Modravskym potokem (s
vyjimkou Ptaciho potoka a Rokytky). V jednotlivych ¢astech toku Modravského potoka, kde
neni znama piesna velikost priitoku je podil odhadnut. Mapa ma spise schematicky charakter.

Ze sestavené schematické mapy je patrné, Ze nejvyssi podil na celkové vodnosti mé
Filipohut'sky a Luzensky potok. Oba se na celkové vodnosti Modravského potoka podileji

pfiblizné z 20%. Cernohorsky, Pta¢i i Bfeznicky potok se podileji na celkové vodnosti vel-
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mi podobnou mérou, tj kazdy z cca 10%. Nejmensiho podilu na celkové vodnosti dosahuje, 1
vzhledem k mensi ploSe povodi Cikansky potok, pfiblizn¢ 7%. Hodnoty primérnych pritoka a

procentudlni bilanci je téZ mozno sledovat v tabulce 13.

Obr. 7.12. Schematicka mapa rozlozeni odtoku v povodi
Modravského potoka

Podil na celkové
vodnosti

[1 . W

95% Filipohutsky p.

20,3%
| I
50%
Cikansky p.

— 25% 6.9%
- 15%
— 5%

Cernohorsky p.
10,1%

Ptaci p. (k hladinoméru)

Breznicky p. 9,8%
9%

Luzensky p.
19,4%

Zdroj: data PfF UK (1.11.2008-16.7.2009), zpracovani autor

Tabulka 13: Hodnoty priamérnych pratoka a podilu jednotlivych toki na
celkovém odtoku v povodi Modravského potoka

Pramérny Podil odtoku Plocha Podil plochy
Potok prutok na celkovém povodi povodi na celkové
(m3.s-1) (%) (km2) plose (%)

Modravsky
Breznicky

Ptaci

Cernohor

Cikansky

Luzensky

Filipohut'sky

Pritoky celkem
Zdroj: data PfF UK (1.11.2008-16.7.2009), zpracovani autor

Na Roklanském potoce nejsou, vzhledem k obtizné dostupnosti, monitorovany nckte-

ré¢ vyznamnéjsi ptitoky (Novohut'sky potok). Pro nékteré méiené profily navic nebylo moz-
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no dosud sestavit odpovidajici konzumpéni kiivky. Z tohoto divodu nebylo mozno prozatim

sestavit relevantni mapu rozlozeni odtoku.
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8. HODNOCENI VYBRANYCH EXTREMNICH
EPIZOD

V této ¢asti prace bude podrobeno hlubsimu rozboru nékolik vybranych povodiovych
(prutokovych) epizod, které se vyskytly ve sledovaném obdobi 1.11.2006-16.7.2009 a jsou
zajimavé z hlediska jejich dosaZené extremity. Snaha je soustfedéna zejména na vzajemné
posuzeni priabéhu odtoku jednotlivych toki a nalezeni mozné souvislosti v ovlivnéni odtokové

odezvy v zavislosti na specificich fyzicko-geografického prostredi jejich povodi.

8.1. Kritéria vybéru epizod a zpusob identifikace dnii jejich
prubéhu

Jako kritérium pro vybér hydrologickych epizod oznacenych za povoden, byl zvolen
pritok, ktery na Vydie v profilu Modrava dosahl v kulminaci trovné 1-letého pritoku (Q1=
29 m’.s” - idaj CHMU). Vybér probihal z datové fady pritoku Vydry, ziskané souétem dat
pratoku Modravského a Roklanského potoka v obdobi 1.11.2006-16.7.2009. V piipad¢ vicevr-
cholovych vin byly za samostatné povodné povazovany ty viny, jejichz vrcholy byly od sebe
vzdaleny alespoil 3 dny a kdy pratok poklesl v téchto dnech na polovinu kulminaéniho pratoku

prvni viny. Tabulka 14: Hodnoty N-letych prutoku ve stanici Vydra-Modrava

N-leté pratoky: Q1 Q5 Q10 Q50 Q100

(m3s'1) 29
Zdroj: adaje CHMU

Vzhledem k tomu, Ze uvedené parametry splnily ve sledovaném ,,pouze* 3 epizody
(7.12.2007, 1.3.2008, 18.4.2009) byla zatazena do hodnoceni i dalsi epizoda z roku 2009, kte-
ra sice urovné 1-letého prlitoku na Vydie nedoséhla, ale vyznamné se projevila na ostatnich
tocich horni Otavy a jeji popis by vzhledem k ziskanym datim mohl pomoci objasnit n¢které
prvky povodnového mechanismu zdjmového tzemi.

K identifikaci jednotlivych dnl povodné byl vyuzit zptisob, kdy se den vyskytu kulmi-
nace nazyva jako DD, dny které mu piedchézely jsou D-1, D-2..., D-8, dny které¢ nasledovaly
D-1, D+2..., D+5. Hodnoceno je vzdy v hodinovém kroku obdobi D-8 az D+5.
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8.2. Povoden 1.3.2008

8.2.1. Hydrometeorologicka situace

Na pirelomu tnora a bfezna 2008 urcovala charakter atmosférické cirkulace hluboka
tlakova niZze pojmenovand Emma, ktera se piesouvala ze severniho Atlantiku (29.2.) ptes jiz-
ni Skandinavii (1.3.) nad Pobalti (2.3.) a Rusko (3.3.) (zprava CHMU). Na jiznim okraji této
fronty postupovaly v silném zapadnim proudéni jednotlivé frontalni systémy pies zapadni a
stfedni Evropu k vychodu.

Prvni z frontalnich systému (tento jest¢ s Emmou bezprostiedné nesouvisel) pirechézel
pres tzemi CR v patek 29.2. bdhem dne a piinesl srazky na jih Cech. Na Sumavé napadlo 10
az 20 mm srazek, pficemz v polohach nad 1100 m zpocatku snézilo, ale pozdéji 1 zde srazky
presly v dést.

Dalsi frontalni systém nasledoval 1.3.. Jeho tepla fronta ptechazela ve druhé poloving
noci (z 29.2.) a brzo rano, studena fronta pak béhem dopoledne 1.3.. Srdzky byly pomérné
vydatné a ve form¢ desté se vyskytovaly 1 v horskych polohdch. Nejvice srazek vypadlo na
navétrnych hiebenovych partiich Sumavy, kde do rana 1.3. naprielo ve stanici Filipova Hut
vice jak 40mm za 24h (ve stanici Prasily se 5 po sobé nasledujicich hodin drzel srazkovy thrn
kolem 8 mm/h. Naméteny denni thrn srdzek 81,9 mm je u této stanice nejvyssi bfeznovy thrn

zaznamenany za dobu pozorovani (CHMU)).

Po snizeni intenzity deStovych srazek po pfechodu zminéného frontalniho systému se
dalsi srazky vyskytly 2.3.2008. Srazky pokra¢ovaly 1 béhem 3.3.2008 a 4.3.2008. Jejich inten-
zita jiz byla mensi, ale na Sumavé se i v horskych polohach jednalo zpo&atku o dést’, ktery dale
ovliviioval odtok z povodi.

Srazky ve dnech 29.2. az 4.3. byly vyrazn¢ orograficky zesileny ptedevsim v centralni
Casti Sumavy. Vyznamné se projevil velmi silny jihozapadni vitr, ktery doprovazel pii¢innou
synoptickou situaci. Synopticky typ byl ve dnech D-8 az D+4 vzdy Wc (dle kalendare synop-

tickych typti na strankach CHMU).
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Obr. 8.1. Prostorové rozlozeni srazek a chod tlaku vzduchu pfi

povodni 1.3.2008

Tlak vzduchu prepocteny na hladinu mofe (hPa) a vyska hIadlny 500 hPa (500 gpdm)

Prostorové rozlozeni dennich uhrnti srazek

Srazkové uhrny 29.2 7:01 az 1.3 7:00 Srazkové uhrny 1.3 7:01 az 2.3 7:00

Srazkové uhrny 2.3 7:01 az 3.3. 7:00 Srazkové uhrny 3.3 7:01 az 4.3. 7:00

Zdroj: <wetterzentrale.de>, zprava o povodni 1.3.2008 <chmi.cz>, upraveno

8.2.2. Nasycenost povodi a stav snéhové pokryvky

Pro posouzeni pidni nasycenosti v povodi byl pouzit tzv. index piedchozich srazek UPS
(v zahrani¢ni literatufe oznacovany jako API), ktery je zaloZen na vazeném souctu srazek za
ptedchozich 30 dni (Vlasak, 2008). Véha srazkového thrnu klesa s nartstajici ¢asovou vzda-

lenosti od dne, pro ktery je vypocet provadén. Vzorec s optimalnim evapotranspiracnim koefi-
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cientem 0,93 pro vaZzeni srazek upravil pro prostor Ceské republiky Hladny (Hladny, 1962 In
Vlasak, 2008):

i=30

UPS = Y. SRA* 0,93

1... je poradové ¢islo dne zpétn€ od vztazného dne (i = 0 pro vztazny den)

SRA... je denni thrn srazek
Vzhledem k absenci vlastnich srazkovych dat (srazkoméry PiF UK Rokytka a Bfeznik
nebyly v tomto obdobi v provozu) byla pro hodnoceni UPS pii této situaci pouzita data ze sta-
nice CHMU Filipova Hut’.

Tabulka 15: Hodnoty UPS v obdobi 26.2.-4.3.2008 (D-4 az D+3)
27.2 28.2 29.2 3.3

D-3 D-2 D-1 D+2

Zdroj: CHMU, data dennich Ghrni srazek Filipova Hut', zpracovani autor

Vyvoj povodni, u kterych se na tvorbé odtoku vyznamné podilelo tani snéhu, jako je
tomu v tomto ptipad¢€, byva vice ovlivnén mnozstvim snéhovych zasob nez nasycenim pudy.

Denni chod srazek, vysky a vodni hodnoty snéhu v hodnoceném obdobi 1ze sledovat
na obr 8.2.. Srazky se v zajmov¢ oblasti vyskytovaly na pfelomu ledna a unora. Dne 1.2 se
pohybovaly denni (thrny kolem Smm, ve vyssich polohach pak az 15mm. Slo v§ak s nejvyssi
pravdépodobnosti o srazky sné¢hoveé, o cemz svédC¢i nartst vysky snéhové pokryvky. Srazky
nasledné¢ vypadavaly t¢z 5.2. a 6.2., kdy dosahovaly denniho tthrnu 10-20 mm. Z pocatku §lo o
srazky sne¢hové, které postupné prechazely v dést’. Od 7.2. az do 27.2. se srazky v hodnocenych
stanicich vyskytovaly jen sporadicky a jejich denni thrny byly maximalné¢ do Smm. V rannich
hodinach 27.2. spadlo ve stanici Filipova Hut’' 7,4 mm (tato udalost je vSak z divodu intervalu
denniho thrnu srazek, ktery je pocCitdn od 8h do 7h nésledujiciho dne, zahrnuta v sumé srazek
pro 26.2). Nasledujicich cca 40 hodin bylo bez srazkovych uhrnli, srazky se nasledné vyskyt-
ly az 29.2 ve 2:00. Od této doby vypadavaly jiz srazky kontinualn€, nejvyssi intenzity vSak
dosahly az v noci a piedevs§im v rannich hodinéach 1.3., kdy 4 po sob¢ jdouci hodiny byly sraz-
kové uhrny nad 5 mm. V polohach nad 1100 m n.m. §lo nejdiive o srazky sne¢hové, které vSak
postupné i zde prechdzely v intenzivni dést’. Tyto srazky vyvolaly prudké zvySeni hladin tokl a

mohli vyrazné ptispét k urychleni tdni sn¢hu.
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V dalSich dnech (2.3.-4.3.) byla jiz intenzita srazek, které postupné ptechdzely ve
snézeni, mensi, ovSem v této dob¢ vsak jiz bylo povodi znacné nasyceno, takze i tyto srazky,

ve spojeni s pokracujicim intenzivnim tdnim sn¢hu, vyrazné ovliviiovaly odtok.

Vyska snéhové pokryvky v dobé vzniku pfi¢inné situace se v nizSich polohach povo-
di pohybovala pouze kolem 20cm, s rostouci nadmoiskou vyskou vsak rychle rostla, o cemz
sveédci 1 pro ilustraci zatazeny chod vysky sn€hu ve stanici Grosser Arber. Vysokou variabilitu
vykazovala 1 v jednotlivych ¢astech povodi, nebot’ pii vlastnich terénnich méfeni v experi-
mentalnim povodi Rokytka dne 19.2.2008, byla mocnost a vodni hodnota sn¢hu ve vyssich

castech povodi dokonce vyssi nez ve stejném obdobi ve stanici Grosser Arber! Problematikou

Obr. 8.2. Denni chod srazek, vysky a vodni hodnoty snéhu v obdobi 28.2.-6.3.2008
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Zdroj: data CHMU, data DWD, zpracovani autor
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akumulace sn¢hu v povodi v tomto obdobi se vénuje ve své praci Jelinek (2007). Vodni hodno-
ta sn¢hu byla relativné vysoka a spoluplisobeni kladné teploty vzduchu, intenzivnich srazek a

rychlého proudéni vétru vedlo k podstatnému piispévku tani k celkovému odtoku.

8.2.3. Hydrologicka situace

Pritok Vydry se v odobi pied pfi¢innou situaci pohyboval pfiblizn€ na urovni Q. K
vyraznému vzestupu hladiny Vydry, v disledku vydatnych srazek doprovazenych tanim sn¢hu,
doslo 1.3.. Kulminace bylo na tomto toku dosazeno jesté téhoz dne.

Vzestupy prvni povodiové viny nejvice postihly celou horni ¢ast povodi Otavy, kde
Vydra v Modravé, Kifemelna ve Stodilkéch a Opava v Rejstejné a SuSici dosahly trovné 3.
SPA. Nejvyssi extremitu kulmina¢niho pratoku s dobou opakovani 20-50 let dosahla Otava v
Rejstejné. Na Vydie kulminace odpovidala dle dat CHMU 10-leté povodni. Z dat PfF UK viak
mohlo jit az 0 20 letou povoden. Rozdil v hodnotach kulmina¢nich pratokt mize byt zptisoben
nizsi spolehlivosti mérnych kiivek Modravského a Roklanského potoka (jejichz souctem poci-
tdme prutok v profilu Vydra-Modrava PiF) v oblasti takto vysokych prutokt. Doslo tak ziej-
me k jejich nadhodnoceni. Lze vSak prfedpokladat (a tato skute¢nost byla potvrzena i mistnim
pozorovatelem), Ze pii tomto kulminacnim priitoku jiz pravdépodobné doslo k vybiezeni Vyd-
ry v mistech, kde je situovana limnigrafick4 stanice CHMU. Hladinoméry PiF na Modravském
a Roklanském potoce jsou vSak umistény na mostnich konstrukcich, kde je voda svedena do
upraveného koryta a nedochazi tak k rozlivu. Je tedy mozné, Ze hodnota kulmina¢niho pratoku
CHMU je naopak podhodnocena. Pfesné parametry mérnych kiivek, které CHMU pouziva pro

tento profil, v§ak nebyly pro posouzeni k dispozici.

Po kulminaci prvni povodiiové viny doslo k rychlému poklesu hladiny, ktera vSak byla
prerusena dalSimi srdzkami. Tyto srazky zptisobily opétovné vzestupy hladin na Vydie v Mod-
ravé a na Otave v SuSici az s dosaZzenim 2. SPA odpoledne 3.3. 2008. Otava v Rejstejné pak
kratkodobé dosahla dokonce opét tirovné 3. SPA. Kulminacni pritok této druhé viny se na

Vydie v Modravée pohyboval tésné pod hranici 5-leté povodné.
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Destové srazky, které byly hlavni pfi¢inou povodné byly velmi silné€ orograficky zesi-
lené na hrani¢nim hiebeni Sumavy, naopak v podhiiii Sumavy smérem do &eské kotliny se
vytvarel srazkovy stin. Tomu odpovidal i rozlozeni odtokovych vysek jednotlivych povodi.
K formovani povodné dochdzelo v povodi Otavy pievazné na useku po SuSici a pfitoky pod
Susici byly natolik nevyznamné, Ze na pribéh pritoku na stfedni a dolni Otavé méla vétsi vliv
transformace povodiové viny v koryté toku. Z tohoto diivodu byly maximalni pritoky napii-

klad v Katovicich nebo v Pisku mensi nez dosazené maximum v Susici (zprava CHMU).

Z rozboru desetiminutovych dat prutoku Modravského a Roklanského potoka (obr.
8.3.) vyplyva, ze Roklansky potok kulminoval o téméf 2 hodiny dfive nez potok Modravsky.
Ackoliv mize zaznamenané Casy kulminace do jisté miry ovlivnit rozvlnéni hladiny pfi prou-
déni v koryté a ty mohou byt nespravné interpretovany, je v tomto piipadé casovy rozdil prav-
srazkovém uhrnu nad povodim Kiemelné postupné slablo. Je tedy mozné, Zze povodi nékterych
ptitokit Roklanského potoka (jez v nejvétsi mife pritékaji ze zapadniho sméru) byly zasazeny
intenzivnéj§im destém diive a s vyssi intenzitou. Tuto domnénku podporuje i mapa prostoro-
vého rozlozeni srazek (obr. 8.1.) a graf hodinového chodu srazek (obr. 8.4.) ve stanici Filipova
Hut’ (povodi Vydry) a Présily (povodi Kiemelné). Vydra ve stanici Modrava doséhla kulmina-

ce spolecné s kulmina¢nim pritokem Modravského potoka, zatimco Roklansky potok mél jiz

Obr. 8.3. Chod desetiminutovych pritokd povodiiové viny Modravského a
Roklanského potoka (29.2.-2.3.2008)
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Zdroj: data z automatickych hladinoméri PfF, zpracovani autor
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Obr. 8.4. Chod hodinovych pratoku, teploty a srazkovych thrna 22.2.-6.3.2008
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sestupnou tendenci.

V dobé této povodnové situace byly v provozu pouze 3 automatické hladinoméry insta-
lované na ptitocich Modravského a Roklanského potoka. Slo o hladinoméry na Bieznickém
a Pta¢im potoce v povodi Modravského potoka, v povodi potoka Roklanského o hladinomér
na Rokytce. Nepferuseny zdznam je k dispozici vSak pouze pro Bieznicky potok. Na Ptac¢im
potoce a Rokytce jiz automatické hladinoméry nedokdzaly postihnout oblast kulmina¢nich
pritokd. I kdyZ neni datova fada kompletni, je patrné Ze nejvyssi extremity dosdhla Rokytka.
Charakteristicky tvar povodilové viny Bfeznického potoka mize byt ovlivnén fadou faktort.
Dulezitym faktorem mize byt odliSny prostorovy a Casovy vyskyt srazek (meteorologicka sta-
nice na Btfezniku vSak v této dobé¢ jesté nebyla v provozu), ¢i vliv vétsi akumulace snéhu v sys-
tému betonovych propustek, které jsou v povodi vybudovany v mistech kiizeni potoka a cest.
Bfeznickém potoce je instalovan na kamenné mostni konstrukci s kruhovou propustkou o pri-
méru cca Im. V uvedeném piipadé doslo pravdépodobné k vyraznému omezeni ¢i piekroceni
pratocné kapacity tohoto propustku a vybtfezeni mimo koryto toku. Obdobnych propustki je
navic smérem proti proudu toku vice. Tuto domnénku Ize demonstrovat na fotografii hladino-
méru (foto 16) potizené 12.4.2009 za VS=708 mm. Vzhledem k tomu, ze v dob¢ kulmina¢niho
pratoku prvni viny byla vyska vodniho stavu téméf 1300mm, muselo nutné dojit k znacnému
omezeni pratocné kapacity.

Foto 16. Hladinomér na Bieznickém potoce 12.4.2009

Foto autor
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8.2.4. Zhodnoceni a kategorizace povodné

Povoden 1.3.2008 byla zpiisobena prechodem frontalnich systémd, které postupovaly
v zépadnim proudéni. Vyvolané intenzivni sraZky byly vyrazné orograficky zesileny. Vyznam-
né se projevil velmi silny zapadni a jihozapadni vitr, ktery doprovazel pfi¢innou synoptickou
situaci. Spoluptisobeni kladné teploty vzduchu v kombinaci s vyskytem intenzivnich srazek a
rychlého proudéni vétru vedlo k rychlému tani sné¢hu, které piispélo k celkovému odtoku.

Pratokové viny jsou charakteristické velmi rychlym vzestupem. Vydra v Modravé kul-
minovala pfiblizn€ na Grovni 10-20leté vody. Po kulminaci nasledoval velmi rychly pokles.

Dle kategorizace povodni sestavené Vlasdkem (2008) pro povodi Otavy, je mozno
tuto povoden nejpravdépodobnéji zatadit do kategorie ,,Zimni povodné s pfevazujicim vlivem

destovych, vyrazné orograficky zesilenych srazek*.

Tabulka 16: Vyhodnoceni povodné 1.3.2008

. . Kulminaéni  Vodni stav
Datum Cas kulminace X a
pritok (m°.s™') (cm)
Vydra-Modrava CHMU 1.3.2008
Vydra-Modrava PfF UK 1.3.2008
Modravsky p. 1.3.2008
Roklansky p. 1.3.2008
Breznicky p. 1.3.2008

Extremita (Vydra-Modrava CHMU)

Zdroj: data P¥F UK, data CHMU, zpracovani autor

Foto 17. Roklansky potok v Modravé béhem povodné 1.3.2008

Foto Radovan Lyer 2008
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8.3. Povoden 18.4.2009

8.3.1. Hydrometeorologicka situace

Nadprimérné teplé obdobi, které v poloviné dubna panovalo na tzemi CR a zapii¢inilo
tani sn¢hu, bylo vystfidano vpadem studené fronty, ktera postupovala pies nase uzemi severo-
vychodnim smérem.

Intenzivné priet zacalo na tzemi Sumavy 17.4.2009 v dopolednich hodinach. Nejvyssi
intenzity doséhly srazky tentyz den v pozdnich odpolednich a vecernich hodinach. Do rana
18.4. dosahl 24h srazkovy thrn ve stanici Filipova Hut' pies 30mm, meteorologicka stanice
PiF UK na Bfezniku pak ve stejném obdobi doséhla uhrnu dokonce 76,4 mm. Na némecké
strané Sumavy srazky dosahly jesté vyssich hodnot. Naptiklad na Javoru naprielo 130 milime-
trt. V dopolednich hodinach 18.4. srazky postupné slably a zcela ustaly kolem 12 hod. Dalsi

srazky se vyskytly az 23.4., avSak jejich mnozstvi nebylo vyznamné (pod 1 mm/24hod) a neza-

Obr. 8.5. Prostorové rozlozeni srazek a chod tlaku vzduchu pri

povodni 18.4.2009

Tlak vzduchu prepocteny na hladinu more (hPa) a vyska hladiny 500 hPa (500 gpdm)

Srazkové uhrny 17.4 7:01 az 18.4. 7:00 Srazkové uhrny 18.4 1:01 az 18.4. 7:00

Zdroj: <wetterzentrale.de>, <chmi.cz/hpps>, upraveno
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pfi¢inilo vyznamné;jsi reakci odtoku.

Pri¢inné srazky byly opét vyrazné orograficky zesileny zejména ve vrcholové oblasti
Sumavy. Vyrazné se projevil silny jihozapadni vitr, ktery doprovazel p¥i¢innou synoptickou

situaci. Chod rychlosti a procentualni zastoupeni smérti vétru v jednotlivych dnech ve stanici

Bfeznik muzeme sledovat na obr &.6.

Obr. 8.6. Chod rychlosti a sméru vétru ve stanici Bfeznik pfi povodni 18.4.2009
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8.3.2. Nasycenost povodi a stav snéhové pokryvky

Pro hodnoceni ptfedchoziho nasyceni povodi byl opét vypocten index piedchozich
srazek (tabulka 17) s vyuzitim dat dennich uhrnli srazek ze stanice Filipova Hut’ (pozn.: srazko-
mér PfF UK Rokytka nebyl v provozu a srazkomér na Biezniku mél v tomto obdobi vypadky

v méteni).
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Tabulka 17: Hodnoty UPS v obdobi 14.4.-21.4.2009 (D-4 az D+3)
15.4 16.4 17.4 18.4 19.4 204 214

D-3 D-2 D-1 DD D+1 1Y) D+3
UPS (mm) 39,038

Zdroj: CHMU, data dennich thrnii srazek Filipova Hut', zpracovani autor

Grafické znazornéni chodu dennich thrnli srazek ve Filipové Huti je uvedeno na obr.
8.7.. Srazky se v této stanici vyskytovaly hojn¢ na konci bfezna, denni thrny dosahovaly vét-
Sinou 5-10mm. Z vétsi ¢asti Slo vSak pravdépodobné o srazky snéhové. Nazancuje tomu narast
vysky sn¢hové pokryvky. Od pocatku dubna se jiz srazky nevyskytovaly a dochazelo pouze k
intenzivnimu tani sn¢hu. Dalsi srazkovou situaci byla az pfi¢inna situace dne 17.4. (srazkovy

uhrn 16.4. je dan metodou sumarizace srazek od 8h 16.4 do 7h 17.4, v tomto ptipad¢ se tedy jiz

jednaé o srazky z rannich hodin 17.4). Po ustupu pficinné srazky dne 18.4. se jiz v hodnoceném

obdobi dalsi vyznamnéjsi srazky v povodi nevyskytly.

Obr. 8.7. Denni chod srazek, vysky a vodni hodnoty snéhu v obdobi 16.3.-20.4.2009
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Zdroj: data CHMU, vlastni méfeni, zpracovani autor
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Pro popis vyvoje vysky a vodni hodnoty snéhu byly pouzity hodnoty téchto charak-
teristik ze stanice Filipova Hut’, a hodnoty zjisténé v zavérovych profilech experimentalnich
povodi Rokytka a Ptaci potok (obr. 8.7.). Ty byly zméfeny v ramci terénniho monitoringu. V
dobé& vzniku pfic¢inné situace jiz ve stanici Filipova Hut nelezela souvisla sn¢hova pokryvka,
na Rokytce a Ptac¢im potoce bylo stale jesté vice jak 80cm sn¢hu.

Je vSak tfeba zminit, Ze pfi expedicnim ,,ploSném* méteni v téchto povodich (19.3. a
20.3.2009) vykazovaly hodnoty vysky a vodni hodnoty snéhu zna¢nou prostorovou variabilitu
a v nejvyssich polohach povodi byla vyska i vice nez dvojnasobné oproti hodnotam u hladi-
nomerd. V dobé vzniku pficinné situace bylo tedy v povodi stile jesté akumulovano velké
mnozstvi snéhu, v nejvyssich polohach mohla vyska snéhové pokryvky ptesahovat i 150 cm.
Vodni hodnota sn¢hu byla relativné vysoka a piisobeni intenzivnich srazek a rychlého proudéni

vétru vedlo 1 v tomto piipadé k podstatnému piispévku tani k celkovému odtoku.

8.3.3. Hydrologicka situace

Pratok Vydry v Modravé se v odobi pted pfic¢innou situaci pohyboval v hodnotach na
trovni Q. az Q,,p tedy na trovni roniho maxima odtoku. V disledku vydatnych srazek,
které doprovazely intenzivni tdni sn¢hu, doslo 17.4. k vyraznému vzestupu hladiny Vydry. Z
hodnoceni hodnot desetiminutovych pritoki PfF UK vyplyva, Ze kulminace bylo ve stanici
Modrava dosazeno 18.4. v 1:10. Data CHMU udavaji kulminaci v hodinové hodnoté priitoku
mezi 0-4 hod (hodnota primérného hodinového pritoku byla v této dobé shodna).

Vzestupy povodiiové viny nejvice postihly horni ¢ast povodi Otavy. Na Otave v SusSici
a Rejstejné¢ a na Kiemelné ve Stodllkach byl vyhlasen tieti stupeit povodnové aktivity. Na
Vydife v Modravé platil 2 SPA. Nejvyssi extremitu kulmina¢niho pritoku nad Grovni 5-leté
vody dosdhla Otava v Rejstejné. Na Vydie v Modrave, Kiemelné ve Stodulkach a Otaveé v
Susici kulminace odpovidala pfiblizn€ hodnoté 2-leté povodné. Chod primérnych hodinovych
pratokit Vydry a jejich ptitokt, véetné pritoktt Modravského a Rokalnského potoka lze sledo-
vat v grafu na obr 8.8.. Pro blizsi pfedstavu o pritbéhu odtoku toktl, u kterych neni zatim sesta-

vena konzump¢ni kiivka, je do samostatného grafu vynesena i hodnota vodniho stavu.
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Obr. 8.8. Chod hodinovych pruatoku, teploty, vodniho stavu a

srazkovych ahrnt 10.4.-23.4.2009
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Obr. 8.9. Chod desetiminutovych pritoku, vodniho stavu a srazkovych
uhrnt 17.4.-18.4.2009
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Na soutoku v profilu Modrava vykazoval vyssi variabilitu pritoku Roklansky potok. V
kontextu dil¢ich ptitokli vykazuje nejvyssi nartst povodiiovych pritokd Rokytka a Cikansky
potok. Oba tyto toky maji nejvyssi zastoupeni plochy raselinist’ ze vSech sledovanych tokt. V
ptipadé Cikanského potoka mulze hrat roli také provedena revitalizace, spocivajici v hrazeni
puvodnich meliora¢nich ryh. Z hodnoceni dostupnych dat je patrné, Ze sice dochdzi ke snizeni
rozkolisanosti prutokii pfi primérnych a nizSich stavech prutoku, v ptipadé vySsi vodnosti
zapticinéné intenzivnimi srazkami vSak ma pravdépodobné vliv téchto hrazeni, které zadrzuji
vodu v povodi, negativni dopady na reten¢ni kapacitu uzemi. Po pfekroceni reten¢ni kapacity
téchto hrazeni dochdzi k prudkému a rychlému vzestupu pritokd, které dosahuji vyssi extremi-
ty. Pro potvrzeni platnosti tohoto mechanismu je vSak potieba delsi doba pozorovani a zpies-

novani datové zékladny.

Pro popis ¢asového vyskytu kulmina¢nich pritokd jednotlivych toki je zatazen rov-
néz graf desetiminutovych pritokl v obdobi 17-18.4 (obr. 8.9.), zndzornujici pribéh povod-
nové viny jednotlivych toki. Z grafu je patrné, Ze nejdiive dochazi ke kulminaci Bfeznického
potoka, ktery spolecné s Luzenskym potokem odvodiiuje nejvyssi oblasti povodi. Ty byly v
minulych letech vyrazné postizeny kiirovcovou kalamitou. Nizké lesnatost, spole¢né s vySSim
sklonem a mensi délkou toku, mohou hrét roli na rychlost formovani odtoku z tohoto povodi.
Rychly odtok z této ¢asti povodi a kratsi délka toku patrné zapficiniuje, ze Modravsky potok
kulminuje v Modravé diive neZ potok Roklansky. Cernohorsky a Ptai potok, vzhledem k jejich
vzajemné blizké poloze a obdobnym fyzicko-geografickym podminkdm maji velmi podobny
chod pritokii. Pozd&jsi nastup pratokli Cikanského potoka mize byt dan pravé zdrzenim vody
zpisobenym hrazenim v meliora¢nich ryhach pted prekroCenim jejich kapacity. Po jejich napl-
néni dochazi k rychlému vzestupu. V povodi Roklanského potoka mé rychly nastup prutoku
Rokytka (Pozn.: hladinomér na Rokytce nezaznamenal plny pribéh povodiiové viny, do grafu
je vynesena spojnice nepravidelné¢ zaznamenanych hodnot), ostatni sledované toky v tomto

povodi maji nastup pritokti vice pozvolny.
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8.3.4. Zhodnoceni a kategorizace povodné

Povoden 18.4.2009 byla zplsobena ptfechodem studené fronty, kterd postupovala
severovychodnim smérem. Vyvolané intenzivni sraZky byly vyrazné orograficky zesileny a
vyznamné se opét projevil silny jihozapadni vitr, ktery doprovazel pti¢innou synoptickou situ-
aci. Ackoliv v niz§ich ¢astech povodi jiz neleZela souvisla sn€hova pokryvka, ve vyssich ¢as-
tech bylo akumulovdno zna¢né mnozstvi snéhu. Probihalo intenzivni tani a hodnoty pritoku se
pohybovaly v maximech z hlediska jejich ro¢niho chodu. Vyskyt intenzivnich srazek a rychlé-
ho proudéni vétru vedlo k urychléni tani sn€hu, které ptispélo k celkovému odtoku.

Pratok vykazoval pfed povodni znacnou rozkolisanost, typickou pro jarni tani sné¢hu.
Povodnova vlna je charakteristickd rychlym vzestupem. Po kulminaci Vydry v Modravé na

urovni 2-leté povodné nasledoval rychly pokles. V nasledujicich dnech dale probihalo tani.

Zatazeni dle kategorizace povodni sestavené Vlasakem (2008) pro povodi Otavy, je v

vvvvvv

ovodné s pfevazujicim vlivem destovych, vyrazné orograficky zesilenych srazek*.
9

Tabulka 18: Vyhodnoceni povodné 18.4.2009

Kulminaéni  Vodni stav

Cas kulminace prifiok (mis ) (cm)

Vydra-Modrava CHMU 18.4.2009
Vydra-Modrava PiF UK 18.4.2009 1:10 48,206 -

Modravsky p. 17.4.2009 21:50 15,996 127,8
Roklansky p. 18.4.2009 1:10 33,301 151,8
Bfeznicky p. 18.4.2009 23:20 1,243 128,3
Ptaci p. 17.4.2009 23:20 1,072 99,3
Cikansky p. 18.4.2009 3:30 1,278 92,2
Cernohorsky p. 18.4.2009 3:30 1,168 113,5

Roklansky p. - hajenka 17.4.2009 22:40 - 98,2
Rokytka 17.4.2009 21:40* 1,607 101,2
Tmavy p. 18.4.2009 2:50 - 97,6

Javori p. 17.4.2009

Extremita (Vydra-Modrava CHMU)

Zdroj: data CHMU, data P¥F UK, zpracovani autor
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8.3.5. Korela¢ni analyza variability a extremity pritoki ve vztahu k fyzicko-

geografickému prostredi

Povoden 18.4.2009 vytvoftila velmi vhodné podminky pro posouzeni chovani odtoku
jednotlivych tokli v zajmové oblasti v reakci na pticinnou situaci. Pfi¢inna srazka je v tomto
ptipad¢ izolovand pouze do obdobi 2 dnil, kdy doslo k vzestupu pritoku. V pfedchozich 17
dnech nebyly v povodi zaznamendny dest'ové ani sn¢hové srazky a na celém Gzemi probihalo
pouze intenzivni tani. Kontinudlni zdznam pribchu povodné je navic dostupny pro vSechny
hodnocené stanice PfF UK. I pfes rozlicnou vysku sné¢hové pokryvky v jednotlivych ¢astech

povodi lze pfedpokladat, Ze vstupni podminky byly obdobné ve vSech povodich.

Pro posouzeni variability pritokd se zvlastnim diirazem na zhodnoceni miry extremity
ve vzestupu povodnové viny byla pro tento pfipad vyuZita vlastni metoda.

Ta spociva, ve své prvni fazi, v ur€eni primérného pritoku jednotlivych tokt v obdobi
pred vzestupem povodiové viny. V tomto ptipadé bylo zvoleno obdobi D-8 az D-2 (10.4.-
16.4.). V tomto obdobi mély pritoky setrvaly trend ovlinény pouze tanim. Piedpoklad je, Ze
tento prutok by byl na toku dosaZen 1 v nésledujicich dnech, pokud by nedoslo k pfi¢inné situ-
aci. Pro stejné obdobi (D-8 az D-2) byly spocteny hodnoty varia¢niho koeficientu (z primér-
nych hodinovych pritoki). Tyto vypoctené hodnoty (oznaceny jako Cv1) ndm davaji predsta-
vu o mife rozkolisanosti jednotlivych tokl v obdobi pfed povodiovou vinou.

V druhé fazi byl pro kazdy tok spocten varia¢ni koeficient v obdobi D-1 az DD, vztaZeny
k zjist€énému teoretickému primérnému priutoku daného toku v obdobi pted pticinnou situaci
(D-8 az D-2), ktery jsem ziskali vySe uvedenym postupem. Obdobi D-1 aZ DD je rozmezi, ve
kterém v tomto ptipadé doSlo k vzestupu, kulminaci a poklesu povodnové viny. Takto ziskané
hodnoty varia¢niho koeficientu (oznaceny Cv2) ndm tedy vyjadfuji miru variability povodio-
vych pritoki od jejich normalniho priibéhu, ktery by byl teoreticky dosazen bez povodiiového
ptipadu. Vzajemné hodnoceni nam tedy dava dobrou pfedstavu o mife extremity povodiiové
viny jednotlivych tokli ve vztahu k jejich primérnému pritoku. Tato metoda je vSak vyvinuta

pro tuto konkrétni situaci. Jeji vyuZiti je z diivodu pfedpokladu obdobnych vstupnich a pfi€in-
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nych podminek u vSech sledovanych tokii aplikovatelna pouze na nékteré povodnové situace.

Pro kontrolu a eliminaci mozného zkresleni hodnot varia¢niho koeficientu v zavislosti
na dobg trvani kulmina¢niho pratoku a délce viny na jednotlivych tocich, byla nasledné vyuzita
dalsi vlastni metoda. Ta spoc¢iva ve vyjadieni hodnoty vzajemném podilu maximalni dosazené
hodnoty desetiminutového priitoku v obdobi D-1 az DD (déale oznacovan jako KP) a prameér-
ného pritoku v obdobi pied vzestupem povodiové viny (dale oznacovan jako PP), v tomto
ptipadé D-8 az D-2. Takto ziskana hodnota je v této praci oznacovano jako index extremity

kulmina¢niho pratoku I, (I, ,=KP/PP).

EKP

Hodnoceny byly pouze jednotlivé pfitoky Modravského a Roklanského potoka, jez je
mozné povazovat za relativné¢ homogenni uzemi z hlediska fyzicko-geografickych parametra.
Vypoctené hodnoty je mozno sledovat v tabulce 19. Pro vétsi ndzornost byla u spoctenych hod-

not vzdy ¢ervené oznacena nejvyssi hodnota, oranzové pak druhd nevyssi hodnota.

Tabulka 19: Vypocétené hodnoty ukazatelli variability v obdobi 10.4.-18.4.2009
Cv1 Cv2 PP KP lexp
Maximalni dosazeny

prutok D-1 az DD KP/PP
(m3.s-1)

D-8 az D-2 D-1az DD | Prdmérny pratok D-8
(10.4.-16.4.) | (17-18.4.) az D-2 (m3.s-1)

Bfeznicky 0,31 2,0
Ptaci 0,43 2,3
Cernohorsky 0,36 2,5
Cikansky

Rokytka

Zdroj: data PrF UK, zpracovani autor

K odhaleni vazeb mezi vypoctenymi ukazateli variability a vybranymi fyzicko-geo-
grafickymi parametry jednotlivych povodi byla vyuzita korela¢ni analyza. Zv1asté nas zajimal

vliv podilu plochy raselinist’ na variabilitu odtoku pfi povodiiovych epizodach. Hodnoty kore-

A4

lacnich koeficientli jsou uvedeny v tabulce 20. Opét jsou barevné oznaceny nejvyssi hodnoty

Tabulka 20: Hodnoty korela¢nich koeficientt

l.:’oqll.,, Lesnatost Charakteristika Délka toku =t Prumerny:
raselinist sklon toku sklon svahu

(%) podil % povodi (km) (%0) (stupna)

Hustota
(km/km?)

0,655
0,748
Zdroj: zpracovani autor
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dle stejn¢ho klice jako u tabulky 19.

Z hodnot korelac¢nich koeficientli je mozno odhalit velmi silnou pozitivni zavislost
mezi extremitou pritoku v dobé povodné a podilem plochy raselinist’ na celkové plose povodi.
Tato hypotéza byla potvrzena jednovybérovym t-testem na hladin€ vyznamnosti 0,01. Silna
pozitivni zavislost extremity povodilového pritoku je patrna tovnéz na tvaru povodi, reprezen-
tovanym v totmo piipad¢ charakteristikou povodi a (potvrzena na haldiné vyznamnosti 0,025).
Pomérné vyznamna negativni zavislost je rovnéz prokézana u velikosti extremity povodiové-
ho pritoku a sttedniho sklonu toku.

Variabilita pritokll mimo povodiovy stav vykazuje silngj$i negativni zavislost pouze

na mife lesnatosti (podilu lesnatych ploch na plose povodi).

Z uvedené analyzy tedy vyplyva, Ze na extremitu povodinového prutoku 18.4.2009
méla z fyzicko-geografickych faktort nejvétsi vliv plocha raselinist’ a tvar povodi. Negativni
zavislost sttedniho sklonu je v tomto piipadé pravdépodobné spiSe ovlivéna tim, Ze nejvetsi
plochy raseliniSt’ se nachazi na povodich s nizkym sklonem. Faktor vlivu raSelini$t’ hraje prav-
dépodobné vétsi roli.

Negativni zavislost variability pritokii mimo v obdobi mimo povodné na mife lesna-
tosti ma v tomto piipad€ ziejm¢ souvislost s tanim snéhové pokryvky. Ta mize v mén¢ zales-
nénych povodich, vlivem vétsiho oslunéni, rychleji odtavat.

Na zavér je nutno konstatovat, ze n¢které faktory, jako je prave vliv sn¢hové pokryvky,
mohou velmi vyznamné ovlivnit extremitu povodiovych pritoki. Jejich zhodnoceni je v§ak
vzhledem k znacnym poZzadavkim na vstupni data zna¢né obtizné. Uvedené vysledky moh-
ly byt rovnéz ovlivnény relevantnosti pouzitych podkladl k posouzeni charakteristik fyzicko-

geografického prostredi.
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8.4. Povoden 7.12.2007

8.4.1. Hydrometeorologicka situace

Pocatkem prosince prechazely pres uzemi CR jednotlivé frontalni systémy v teplejsim
zapadnim proudéni. Provazelo je otepleni, destové srazky a silny vitr.

Intenzivni dest'ové srazky se vyskytly béhem noci z 2.12. na 3.12.2007. Celkové uhrny
prvni viny srazek se pohybovaly na Sumavé kolem 40 - 60 mm, na hfebeny i vice nez 100 mm.
Ve stanici Filipova Hut’ byl zaznamenéan denni thrn srazek 2.12. 40,5mm, 3.12. 14,8mm. V
porovnani se stanici Prasily, kde denni uhrny dosahly 2.2. 65,3mm a 3.12. 23mm je zfejmé, ze

jadro srazek nezasahlo povodi Vydry a zasazeny byly vice zépadni ptitoky Otavy.

Pii druhé vIné srazek, kterd se projevila v noci z 6.12. na 7.12.2007, bylo jiz zasazeno

celé povodi horni Otavy. Oproti stanici Préasily, kde denni thrny srazek dosahly 6.12. 20,5mm

Obr. 8.10. Tlak vzduchu prepoéteny na hladinu more (hPa) a vyska
hladiny 500 hPa (500 gpdm) v obdobi 3.12.-7.12.2007

Zdroj: <wetterzentrale.de>, zpracovani autor
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a 7.12. 31,2mm, byly v8ak ve Filipové Huti naméfeny opét niz8i hodnoty, 6.12. 22,1mm a
7.12. 15,2mm.
Celou situaci provazel velmi silny zapadni az jihozapadni vitr, ktery na horach dosaho-

val rychlosti az 30m/s.

8.4.2. Nasycenost povodi a stav snéhové pokryvky

Z hodnot indexu pfedchozich srazek (tabulka 21) vypoctenych opét z dat ze stanice

Filipova Hut,, 1ze ptedpokladat Zze povodi bylo pfed vznikem povodniové situace 7.12. jiz znac-

né nasyceno. Vzhledem k tomu, Ze se v povodi nachéazela souvisld snéhové pokryvka, bude mit

pravdépodobné vétsi vliv nez nasyceni pudy stav snéhové pokryvky a jeji tani.

Tabulka 21: Hodnoty UPS v obdobi 1.12.-9.12.2007 (D-6 az D+2)
212 3.12 4.12 5.12 6.12 7.12 8.12

D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 DD D+1
100,942

Zdroj: data CHMU, zpracovani autor

Sné¢hoveé zasoby se na pocatku zimy 2007/2008 zaaly vytvaret jiz v prvni listopadové
dekéad¢. Postupné naristaly, zejména ve vysSich polohéch, az do konce druhé dekady listopa-
du. Nasledné otepleni na ptfelomu druh¢ a tfeti dekady zptisobilo zna¢nou redukci snéhovych
zéasob. Pocatkem prosince se vyska snéhové pokryvky pohybovala kolem 40cm v niz§ich polo-
hach povodi. Ve vysSich ¢astech vSak mohla dosahovat mocnosti vyssi jak 100cm. Otepleni a
vyskyt intenzivnich srazek 2.12. ve zpusobily odtani ¢asti snéhové pokryvky a vyrazny vze-
stup vodni hodnoty sn¢hu. Béhem 3.12. srazky postupné piechazely ve snézeni, coz se proje-
vilo mirnym nartstem snéhové pokryvky. Znaéné otepleni zplisobené nastupem teplé fronty

6.12. zapfticinilo vyrazné tani snéhové pokryvky.
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Obr. 8.11. Denni chod srazek, vysky a vodni hodnoty snéhu v obdobi
5.11.-12.12.2007
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Zdroj: data CHMU, data DWD, zpracovani autor

8.4.3. Hydrologicka situace

Pritoky Vydry se pfed povodiiovou situaci pohybovaly na arovni Q. , — Q. Povo-
dent prob¢hla ve dvou vindch s kulmina¢nim pritokem na Vydie 3.12. a 7.12.2007. Zasazeny
byly rovn&z viechny ostatni Sumavské toky, tj. Kiemelna, Otava, Volyiika, horni tok Blanice
a Vltavy. Pfi prvni povodiiové viné byly vice zasazeny zdpadni ptitoky Otavy, tj. Kiemelna a
Ostruznd. Pti druhé povodiové vin€ bylo zasazeno celé povodi horni Otavy.

Na Vydfe nedoslo v prvni povodniové viné k dosazeni ani 1. SPA, pfi druhé povodiiové
vin¢ byl dosaZen 1.SPA. Kulminace 2. viny byla 7.12.2007 ve 14:00 hod pfi hodnot¢ kulmi-
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naéniho pritoku 39,34 m’.s” (data CHMU). Hydrologicky odpovidal kulminaéni pritok hod-
noté 2-leté povodné (zprava o povodni, Povodi Vltavy, s.p.).

Kfemelnad v profilu Stodiilky vyrazné¢ piekrocila v obou piipadech 2.SPA a kulminovala
na urovni 1-leté povodné. Na horni Otavé v profilu Rejstejn byl pii prvni viné diky mensimu
ptitoku z povodi Vydry ptekroCen pouze 2.SPA. Pii druhé povodiiové viné byl diky vétSimu

ptitoku z povodi Vydry piekrocen 3. SPA. Kulminaéni pritoky odpovidaly hodnoté Q2 - Q5.

Pii prvni vin€ vykazala nejvyssi vzestup ze sledovanych tokli v zdjmové oblasti Rokyt-
ka. Naopak Bfeznicky potok byl prakticky bez odtokové odezvy. Nejvyssi ¢asti povodi tedy
ziejmé zaséhly podstatné mensi srazky. Pii druhé vIné jiz povodi zasdhly srazky rovnomérné;i,
coz se projevilo i vyznamnym zvySenim pritoku Breznického potoka. Nejveétsi extremity opét
dosahla Rokytka.

Velmi rozdilny je zejména tvar povodiiové viny Roklanského potoka a Rokytky od tok
v povodi Modravského potoka. Roklansky potok a Rokytka maji také mnohem rychlejsi na-
rust pratokl. To vede k domnénce, Ze intenzivnéjsi srazky postihly spiSe povodi Roklanského
potoka, zatimco v povodi Modravského potoka byla zasazena jen jeho severni ¢ast. Ve zbytku
povodi srazky pravdépodobné nemély takovou intenzitu. Nedoslo tedy patrné k vyraznéjsimu

orografickému zesileni jak tomu byva v pfipadé jarnich povodni.

8.4.4. Zhodnoceni a kategorizace povodné

Povodnova situace 7.12.2007 vznikla v disledku intenzivnich srazek, které doprovaze-
lo rychlé tani sn¢hu v disledku otepleni.

Povoden probéhla ve dvou vlnach. Pti prvni viné nedoslo na Vydie (v Modrave) k
dosazeni ani 1. SPA. Diivodem byl ziejmé& niz§i srazkovy tthrn na uzemi povodi, zejména pak
v jeho jizni a jihovychodni ¢asti. Horni toky Modravského potoka vykazovaly jen malou odto-
kovou odezvu. Pti druhé povodiové ving byl dosazen 1.SPA a kulminacni pritok dosahl hod-

noty Q2.

Povodnové viny jsou opét charakteristické rychlym vzestupem a v piipadé Roklanskeé-
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Obr. 8.12. Chod hodinovych prutokt, teploty, vodniho stavu a
srazkovych Ghrni 29.11.-12.12.2007
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114



ho potoka a Rokytky vynikaji vyrazné Spicatym tvarem. Po kratké dob¢ trvani kulminac¢nich
pratokii nasleduje velmi rychly pokles. U tokl v povodi Modravského potoka dosahl pritok
nizsi extremity a povodiové viny vynikaji zaoblenym vrcholem. Tato skutecnost je pravdépo-
dobné déana rozdilnym rozlozenim pticinnych srazek, které vice postihly zapadni ¢ast povodi
Vydry.

Zatazeni této povodné do kategorie je v tomto piipad¢ obtizné, nebot’ povoden
7.12.2007 byla v mnoha ohledech specifickd. V povodi dochdzelo k intenzivnimu tani sné-
hu, hlavnim pfi¢innym faktorem vsak byly srazky. Po celou dobu val silny zépadni vitr, ktery
vSak nezpusobil v povodi Vydry orografické zesileni srazek, ptipadné jen v jeho zapadni Casti.
Povoden tak neni mozno s jistotou fadit do Zadné kategorie, jako nejvhodné&jsi se jevi piifazeni
do kategorie ,,Zimni povodné s pfevazujicim vlivem deStovych, malo orograficky zesilenych
srazek®.

Tabulka 22: Vyhodnoceni povodné 17.12.2007

Kulminaéni Vodni stav

Datum  Cas kulminace .
prutok (m~.s™') (cm)

Vydra-Modrava CHMU 7.12.2007
Vydra-Modrava PfF UK 7.12.2007 14:20 43,159 -
Modravsky p. 7.12.2007 14:40 13,497 114,3
Roklansky p. 7.12.2007 14:20 30,969 147,3
Bfeznicky p. 7.12.2007 20:20 1,112 120,0
Ptaci p. 7.12.2007 18:00 0,957 77,6
Rokytka 7.12.2007

Extremita (Vydra-Modrava CHMU)

Zdroj: data CHMU, data PiF UK, zpracovani autor
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8.5. Priitokové viny 23.6.2009 a 4.7.2009

Ackoliv kulminaéni priitok u téchto situaci nepiekrocil na Vydie hodnotu Q1, kterou v
této praci uvazujeme jako kritérium pro oznaceni hydrologické situace jako povodné, na tizemi
CR vyvolaly dlouhotrvajici intenzivni srazky jedny z nejvétsich povodni poslednich let. Proto
bylo pro posouzeni povodiiového mechanismu Vydry zatazeno i toto obdobi. Piestoze ob¢€ hod-
nocené pratokové viny jsou v $ir§im kontextu soucasti jednoho obdobi a navazuji na sebe, jed-
nim z kritérii pro hodnoceni povodnovych epizod bylo rovéz to, ze u vicevrcholovych vin byly
za samostatné povodn¢ povazovany ty viny, jejichz vrcholy byly od sebe vzdaleny alespon 3
dny a kdy pritok poklesl v téchto dnech na polovinu kulmina¢niho pratoku prvni viny. Z toho-
to pohledu se tedy jedna o dvé hydrologické situace, které se vyskytly v hodnoceném obdobi.
Pro ucelenéjsi prehled situace bude nejprve zndzornéna meteorologicka situace v celém obdo-

bi, nasledné pak bude pozornost vénovana rozboru kazdé prutokové situace samostatné.
8.5.1 Hydrometeorologicka situace

Hieben vysokého tlaku vzduchu, ktery na nase izemi zasahoval z jihu postupné slabnul
aod 15.6. zacala pfes nase uzemi postupovat od zapadu zvinéna studend fronta, ktera ptinase-
la nad uzemi CR boutky. Ty vsak postihovaly spiSe vychodni ¢ast tzemi CR, na Sumavé byly
uhrny srazek do 10mm. Tlakova nize ve vyssich vrstvach atmosféry zacala dne 22.6. ustupovat
k jihu. V zesilujicim severovychodnim proudéni zac¢ala béhem dne postupovat na nase tizemi k
jihozapadu vyrazna teplé fronta, spojena s tlakovou nizi nad Balkanem.

Intenzivni srazky se vyskytly na tzemi Sumavy 22.6. v odpolednich hodinach a vypa-
davaly az do noc¢nich hodin 25.6. Nejvyssi intenzity pfitom dosahly v noci z 22.6. na 23.6.
Od 14:00 hod 22.6. do 18:00 23.6. pritom spadlo ve stanici Filipova Hut’ témét 80mm srazek.
Srazky vSak smérem k jihu rychle slably a tak ve stejném casovém obdobi srazkoméry PiF
Bfeznik a Rokytka namétily uhrn ,,pouze® okolo SO0mm.

Vysoké intenzity dosahly srazky také ve veCernich hodinach 25.6, coz vyvolalo op¢-
tovné vzestupy hladin (druha vlna). Ve stanici Filipova Hut byl tthrn srazek mezi 17 — 19 hod
témét 30mm, na Biezniku a Rokytce vSak pouze Smm. Lze tedy piedpokladat, ze toky v jizni
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casti povodi nebyly postizeny tak intenzivnim srazkovym ptivalem. V priabéhu dne 26 Cervna
srazky nevypadavaly a vyskytly se az v noci na 27.6. jejich celkovy thrn byl ve vSech stanicich
v povodi okolo 10mm, vzhledem k ptfedchozi nasycenosti povodi doslo vSak opét k vzestupu
hladin (tfeti vlna). V pribehu rdna 27.6 srazky zeslably a vyssi intenzity dosahly znovu az ve
vecernich hodinach. Srazky poté pretrvavaly cely den 28.6. a ustupovaly az v noc¢nich hodi-
nach. Uhrn srazek v tomto obdobi byl ve viech stanicich v povodi okolo 15 mm, coZ vzhledem
k ptfedchozim dlouhotrvajicim thrniim zptsobilo opétovny vzestup hladin (Ctvrtd vina). V pra-
béhu noci z 28 na 29.6. srazky zeslably a v priibéhu dne se nevyskytovaly. To vedlo k snizeni
pratoku. V priubéhu noci na 30 ¢ervna se vyskytovaly jen pomérné nevyrazné srazky s uhrnem
do Smm.

Dne 30.6. v polednich hodinach vypadly opét intenzivni srazky, které vSak postihly
pravdépodobné pouze jihovychod povodi Vydry. Svéd¢i o tom jednak thrny srazek na Biezni-
ku, kde béhem 3 hodin napadlo 12,5mm srazek, zatimco na Rokytce pouze 0,9mm a ve stanici

Filipova Hut’ nebyl zaznamenéan Zadny srazkovy uhrn, ale t¢Z mnohem vyraznéjsi reakce pri-

Obr. 8.13. Tlak vzduchu prepoéteny na hladinu more (hPa) a vyska hladiny
500 hPa (500 gpdm) v obdobi 21.6.-23.6.2009 a 2.7.-4.7.2009

Zdroj: <wetterzentrale.de>, zpracovani autor
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Obr. 8.14. Plo$né rozlozeni dennich Uhrnt srazek v obdobi 22.6.-7.7.2009
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toku Modravského potoka.

V priibéhu 1.7., kdy pocasi na naSem uzemi stale jesté ovliviioval okraj tlakové nize se
sttedem nad Balkdnskym poloostrovem, kterd se jen zvolna vypliovala, se vyskytly opétovné
intenzivni srdzky. Na Rokytce a Biezniku spadlo béhem 4 hodin pies 10mm srazek. Srazky
se vyskytovaly ptiblizné ve stejny cCas, tedy kolem 12-14 hod, nésledn¢ 2.7 a hlavné 3.7., kdy
na Rokytce spadlo béhem jedné hodiny 15,5mm srazek, na Bfezniku 7,9 mm, Filipova Hut’
8mm.

Dne 4.7. ve ve€ernich hodinach se opét vyskytl nad tzemim povodi boutkovy systém,
20mm a na Bfezniku 17mm srdzek. Béhem vecera a noci na 5.7 spadlo ve vSech stanicich
umisténych v povodi sraZzkovy thrn presahujici 30mm srazek. To vyvolalo vyrazné zvyseni
hladiny, témét az na Groven prvni viny dne 23.6. Srazky se vyskytovaly i v prubehu 5.7, kdy
pfes nase uzemi postupovala k vychodu okluzni fronta, jejich intenzita vSak jiz byla niZsi.
Vyznamnéjsi srazky spadly jesté 6.7. kolem poledne, kdy k ndm ze zapadu postupoval dalsi
frontalni systém. coz vedlo k opétovnému vzestupu hladiny. Srazky se vyskytly i 7.7 a 8.7, kdy
se nad stfedni Evropou postupné zvyraziovalo frontalni rozhrani mezi chladnym vzduchem
na severozapadé¢ a teplym na jihovychodé¢, které jen zvolna postupovalo k vychodu. Plosn roz-
loZeni dennich uhrnii srazek v jednotlivych dnech mizeme sledovat na obr 8.14. Jadro srazek

lezelo nejcastéji severné a severovychodné od zdjmového tizemi.

Z grafu chodu rychlosti vétru a procentudlniho zastoupeni jednotlivych smért vétru v
celém obdobi (obr. 15.) je patrné, Ze se po celé obdobi vyrazné uplatiiovalo proudéni od severu.
Z pocatku mél vitr proménlivy charakter, pfechédzel z jihozapadniho sméru v zapadni a severo-
zapadni. Vyrazné severozapadni a severni proudéni je dobfe patrné zejména v dobé ptic¢innych
srazek 22-23.6, dobie viditelny je i vzestup rychlosti na 3-5 m.s”'. Cetnost severni slozky vétru
po DD, dale rostla, rychlost vétru byla v priméru do 2m.s™'. Ke konci hodnoceného obdobi se

zacalo vice projevovat i zapadni proudéni spojené se vzrustem rychlosti na 3-5 m.s™.
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Obr. 8.15. Chod rychlosti a sméru vétru ve stanici Bfeznik v obdobi
15.6.-9.7.2009
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8.5.2. Nasycenost povodi a stav snéhové pokryvky

I pro tuto situaci byl ur¢en index uhrnu piedchozich srazek z 30 ptedchazejicich dni. V
tomto intervalu jiz byly v provozu i srazkoméry na Biezniku a Rokytce. Pro vypocet indexu
UPS pro zajmové povodi je v tomto piipad¢ tedy vyuzito priméru dennich thrna srazek ze

stanic Filipova Hut’, Rokytka a Bfeznik.

Tabulka 23: Hodnoty UPS v obdobi 19.6.-28.6.2009 (D-4 az D+3)

20.6 216 22.6
D-3 D-2 D-1 DD,

100,445 | 102,365 | 109,706

Zdroj: data PiF UK, data CHMU, zpracovani autor

Tabulka 24: Hodnoty UPS v obdobi 30.6.-7.7.2009 (D-4 az D+3)
1.7 2.7 3.7

D-3 D-2 D-1 DD,
OSSN (i)l 101,103 | 98,232 98,474 93,431 95,416 | 119,303 | 120,375 | 120,528

Zdroj: data PiF UK, data CHMU, zpracovani autor
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V obdobi 30 dnti pfed meteorologickou situaci, ktera zapti€inila prvni pratokovou vinu
23.6 bylo celkem 23 dni s vyskytem srazek. Nejvyznamnéjsi srazky se vyskytly 26.5, kdy
béhem 24 hodin napadlo ve stanici Bfeznik vice jak 65mm srazek. Tyto srazky zptisobily velmi
rychly vzestup hladiny zejména na Modravském potoce. Pomérné¢ vyznamné srazky s dennimi
uhrny 10-25mm se v povodi vyskytly jesté v obdobi 28.5-30.5, 11.6. a 19.6.2009. Celkovy
hojny vyskyt piedchozich srazek zpusobil, ze povodi bylo pied vyskytem pfic¢inné situace jiz
relativné nasyceno, o ¢emz sv&d¢i 1 hodnoty UPS (tab. 24.). Od 22.6, kdy se vyskytla pfi¢inna
srazka, se srazky vyskytovaly kazdy den po zbytek hodnoceného obdobi a dale zvySovaly jiz
tak znacnou miru nasyceni povodi. V dob¢ vyskytu druhé pti¢inné situace (4.7) bylo povodi jiz
znacné nasyceno, infiltraéni schopnost ptid a reten¢ni schopnost povodi byla pravdépodobné

zna¢né omezena, coz vedlo k vyraznéjsi odezve pritoku na intenzivni srazky.

Obr. 8.16. Chod dennich thrnt srazek v obdobi 24.5.-9.7.2009
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Zdroj: data PiF UK, data CHMU, zpracovani autor

8.5.3. Hydrologicka situace 23.6.2009

Pritoky se pred pficinnou situaci mirn¢ kolisaly piiblizn€ mezi Grovnémi Q. az Q, .
V reakci na intenzivni srazky doSlo v noci z 22.6. na 23.6.2009 k vyraznému vzestupu hladiny
Vydry. V profilu Modrava dosdhla Vydra kulminace 23.6. v 5:50 spole¢n¢ s kulmina¢nim pra-
tokem Roklanského potoka. Kulminace Modravského potoka probé¢hla jiz ve 4:30.

Jadro srazek se v této dob¢é nachazelo smérem na severovychod od povodi Vydry a
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srazky smérem k jihu a jihozépadu slably. Z tohoto diivodu nebyl vzestup pratoku Vydry tolik
patrny, jako na ostatnich pfitocich Otavy. Napfiklad na Kiemelné ve Stodulkach a na Otavé v
Rejstejné platil 1 SPA, pficemz v Rejstejné dosahla kulminace Otavy hodnoty 1-leté povodné.
Spodni ¢asti toku Otavy, stejné jako toky Horni Vltavy a toky odvodiiujici oblast Novohrad-
skych hor vykazovaly podstatné vyrazné vyssi zvySeni pratoki i s dosazenim 3 SPA.

Po kulminaci prvni viny klesaly pratoky, vzhledem k pokracujicim srazkam, jen pozvol-
na. Dne 25.6 v reakci na dalsi intenzivni srazky, jez opé€t postihly nejvice severovychodni cast
povodi a ptfesouvaly se déle na jihozapad, doslo k opétovnému vzestupu hladin tokd (druhé
vlna). Dobfe viditelna je pfitom rozdilnost v ploSném rozloZeni srazek na povodi. Zatimco ve
Filipové Huti spadlo vice jak 20mm béhem jediné hodiny, na Rokytce jen Smm a na Bfezniku
jen necelé 2mm. Z grafu chodu hodinovych pritoki (obr. 8.17.) je v této dobé patrny vyznam-
ny vzestup hladiny Modravského potoka, na jehoZ vodnosti se v tento moment pravdépodob-
né nejvice podilely Pta¢i, Cernohorsky a zejména pak Filipohut'sky potok. Bieznicky potok
naopak nevykazuje prakticky zadnou odtokovou reakci. Zaznam chodu Cikanského potoka
bohuzel nebyl pro toto obdobi k dispozici.

Kratké intenzivni srazky, které postihly oblast povodi jesté v noci z 26.6 na 27.6 a z

27.6 na 28.6 zpiisobily opétovné dalsi vzestupy hladin tokt (tfeti a ctvrtd vina).

Z grafu desetiminutovych priitokti prvni priitokové viny dne 23.6. (obr. 8.18.) miizeme
sledovat rozdilny charakter a rychlost vzestupu jednotlivych tokl. Srdzky postupovaly od
severovychodu a na plose povodi Vydry mély podobnou intenzitu. Strmy vzestup hladin vyka-
zuji zejména Bieznicky potok a Rokytka, kterd opét dosdhla nejveétsi extremity. Zajimavé je i
srovnani pribéhu pritokové viny Modravského potoka s vinou Roklanského potoka. Vzestup
prvné€ jmenovaného zacina dfive a je vice pozvolny. To miZe byt ¢aste¢né ovlivnéno postupem
srazek od severovychodu, kdy byly nékteré ¢asti povodi zasazeny destém dfive (znacnou roli
bude v této situace hrat ptitok Filipohut'ského potoka). Svou roli patrné také sehralo, ze nedo-

Slo k interferenci povodiiovych vin na toku Modravského potoka.

122



Obr. 8.17. Chod hodinovych pritoki, teploty a srazkovych thrnti 15.6.-29.6.2009
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Zdroj: data PiF UK, data CHMU, zpracovani autor
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Chod desetiminutovych pritokd a srazkovych
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8.5.4. Hydrologicka situace 4.7.2009

Postupny pokles hladiny tokli po piedchozi hydrologické situaci, pfiblizné na tro-
velt Q> prerusil dne 30.6 opétovny vyskyt intenzivnich srazek v povodi. Srazky se nadale
vyskytovaly ve vSech dnech pted pfi¢innou srazkou 4.7. a zvySovaly miru nasyceni povodi.
Jejich prostorova distribuce byla ¢asto nerovnomérné rozlozena. Ve dnech 30.6 — 2.7.2009 je
kuptikladu patrny vyrazny vzestup hladiny Modravského potoka, zatimco Roklansky potok je

prakticky bez odtokové reakce. Za zminku stoji znacné vysoky vzestup hladiny Bfeznického

potoka dne 30.6, kde u hladinoméru spadlo béhem 2 hodin vice jak 10mm. Srazka 1.7, postihla
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patrné i povodi Roklanského potoka, ziejmé vSak jen jeho horni pfitoky, takze k vyraznéjSimu
zvyseni hladiny Roklanského potoka v Modraveé nedoslo. Dne 2.7 vynika prudkym vzestupem
prittoku zejména Cernohorsky potok. To miize byt do jisté miry ovlivnéno provedenou revi-
talizaci, ktera v kombianci s jiz velmi vysokym stupném nasyceni povodi a vyskytem srazek
vyvolalo vyraznou odtokovou reakci.

Intenzivni srazka postihla povodi i den pted pfic¢innou srazkou 3.7, tentokrate jiz byly

zasazeny 1 niz§i ¢asti povodi, coz se projevilo i na zvySeni hladiny Roklanského potoka.

Po predchozich srazkach, které zplsobily, Ze povodi bylo jiz znaén€ nasyceno, postih-
la dne 4.7 v odpolednich hodinach pramennou oblast Vydry velmi intenzivni boutka, kdy na
Bfezniku i Rokytce spadlo 17-20mm za jedinou hodinu (!). Na Filipové Huti byla intenzita
srazky sice nizsi, dést’ vSak zde vypadaval delsi dobu. Za 7 hodin trvani desté zde spadlo témet
35mm. To vyvolalo vyrazné zvyseni pritoku vSech sledovanych tokl. Nejvyraznéji stoupal
priitok na Rokytce a Cernohorském potoce. Bfeznicky potok, i pfestoze byl postizen nejinten-

Za zminku stoji také vzestup pritoku Cernohorského potoka a Rokytky dne 6.7.2008.
Ostatni sledované toky m¢ly odtokové reakce mnohem mensi. Povodi Rokytky ma znacné
zastoupeni ploch raselinist’ a na Cernohorském potoce byla provedena revitalizace spo&ivajici
v hrazeni odvoniovacich kanald, kterd odvadély vodu pravé z ploch raseliniSt. Nabizi se tedy
hypotéza, Ze rychlost a intenzita odtoku je zavisla na ploe raselinist’ & v ptipadé Cernohorské-
ho potoka na snizeni miry odtoku z raselinist’. V situaci, kdy je jiz povodi vyrazné nasyceno

tyto faktory pravdépodobné snizuji reten¢ni kapacitu tzemi.

Z grafu chodu desetiminutovych prutoka pritokové viny 4-5.7 (obr. 8.18.), 1ze vysle-
dovat, ze Modravsky potok kulminuje diive nez jeho pfitoky. Zaporné postupové doby jsou v
tomto pifipad¢ dany postupem srazek od severu a severovychodu, takze spodni ¢ést toku byla
destém postizena diive. Zajimavé srovnani poskytuje reakce pratoku Rokytky a Bfeznického
potoka. Ob¢€ povodi byla postizena prakticky totoznou kratkou a velmi intenzivni srazkou, kdy

béhem 10 minut spadlo vice jak 12mm srazek. Ta vSak vyvolala velmi odlisné reakce pritoku.
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Obr. 8.1

9. Chod hodinovych pratoku, teploty a srazkovych uhrnti 26.6.-9.7.2009
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Zdroj: data PfF UK, zpracovani autor
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Obr. 8.18. Chod desetiminutovych prutoku a srazkovych
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8.5.5. Zhodnoceni situace

Pritokoveé viny 23.6. a 4.7.2009 zapftiCinily dlouhotvajici srazek v kombinaci s piecho-
zim nasycenim povodi.

Jadro srazek lezelo nejCastéji severovychodné od povodi Vydry. Srazky byly tedy prav-
dépodobné orograficky zesileny na podruzném Sumavském hiebeni a povodi Vydry se tak
ocitalo v zavétii. Na Biezniku pfevladalo u prvni situace severozapadni, u druhé pak severni
proudéni. Rychlost vétru vSak nebyla velka. Vydra proto nedosahla ani povodnového stavu.

Kulminacni pratoky obou vln Vydry se pohybovaly piiblizné na trovni Q,
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Z dil¢ich ptitokti dosahovala u prvni viny nejvétSich extremit Rokytka a Bfeznicky
potok. U druhé situace se projevil kromé opét vyrazné extremity Rokytky, vyrazny vzestup
pritokt Cernohorského potoka. Nabizi se tedy hypotéza o mozném ovlivnéni extremiy v sou-
vislosti s plochou raselini$t’ ¢i provedenymi revitaliza¢nimi upravami. Zejména pak v situacich
kdy je povodi jiz zna¢né¢ nasyceno.

Tato situace neni dle stanovenych kritérii povazovana za povodeil. Pokud by vSak méla
byt pfifazena do kategorie, nejlépe by splitovala kritéria skupiny ,,Letni povodné s orografic-
kym zesilenim srdZek na severovychodnim upati Sumavy*.

Tabulka 25: Vyhodnoceni pritokové viny 23.6.2009

Cas Kulminaéni  Vodni stav

Datum \ uiminace pratok (m’s”)  (cm)

Vydra-Modrava CHMU 23.6.2009
Vydra-Modrava PiF UK 23.6.2009 5:50 23,747 -
Modravsky p. 23.6.2009 4:30 10,713 98,2

Roklansky p. 23.6.2009 5:50 14,062 106,2
Bfeznicky p. 23.6.2009 3:20 1,101 120,6
Ptaci p. 23.6.2009 3:50 1,713 53,0
Cernohorsky p. 23.6.2009 3:50 0,997 106,1
Roklansky p. - hajenka 23.6.2009 5:20 - 59,0
Rokytka 23.6.2009 4:20 1,454 96,4

Zdroj: data P¥F UK, data CHMU, zpracovani autor
Tabulka 26: Vyhodnoceni prutokové viny 4.7.2009

Cas Kulminaéni  Vodni stav

Datum | Uiminace pratok (m’s”)  (cm)

Vydra-Modrava CHMU 4.7.2009 26,2
Vydra-Modrava PfF UK 4.7.2009 20:40 24,310 -
Modravsky p. 4.7.2009 19:20 10,515 97,0
Roklansky p. 4.7.2009 20:40 14,384 107,2
Breznicky p. 4.7.2009 20:20 0,458 77,1
Ptaci p. 4.7.2009 20:00 1,259 46,8
Cernohorsky p. 4.7.2009 20:30 0,822 99,0
Roklansky p. - hajenka 4.7.2009 21:00 - 37,9
Rokytka 4.7.2009 19:40 1,574 100,2

Zdroj: data PfF UK, data CHMU, zpracovani autor
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9. DISKUZE

Cilem této kapitoly je shrnuti dosaZenych poznatkl, které z prace vyplynuly. Ty jsou
dale diskutovany s poznatky obsazenymi v reSersSni ¢asti prace. Pozornost je vénovana i ozna-

¢eni nedostatkli a moznych chyb, které mohly dosazené vysledky nejvice ovlivnit.

Prvnim cilem préace byla analyza hydrologickych dat ze statniho profilu Vydra-Mod-
rava, ktera méla vytvofit blizsi piedstavu o zdkladnim charakteru a trendech v reZimu odtoku
celé zajmovée oblasti z hlediska delSiho ¢asového obdobi. Ta navézala na jiz diive provadénou
analyzu z tohoto profilu, které se v ramci bakalaiské prace vénoval Curda (2007) a Jelinek
(2006). ReZim odtoku v pramenné oblasti Vydry mé& mirn€ nevyrovnany chod, ktery zptisobuje
zejména vyznamné zvySeni vodnosti v obdobi jarniho tani. Kuptikladu v obdobi tani 2009 pri-
toky kolisaly v pribéhu jednoho dne i v rozmezi 4-6 m’.s™!, tedy v hodnotach vyrazné piesahu-
jicich hodnotu dlouhodobého primérného pritoku (3,406 m*.s' v obdobi 1931-2008). Denni
maxima pratoku se pfitom vyrazné zpozd'uji za dennimi maximy teploty. Pfi provadéni hyd-
rometrickych méfeni je tedy nutno brat tuto variabilitu v ivahu a dlsledné zaznamenavat ¢asy
meéfeni. V rezimu ro¢nich pratokii je mozno sledovat jistou periodicitu v opakovani mimo-
fadné vodnych roki, zejména pak v obdobi od pocatku 80 let. S pomoci analyzy fady rocnich
pritokti 1ze konstatovat, Ze se zde epizoda mimotadné vodného roku opakuje piiblizné jednou
za 7 let a mimotfadné vodnému roku ve vétSiné piipadl predchazi rok nadprimérné vodny.
Za zminku stoji, ze od roku 2005 byly dosud vSechny roky nadprimérné vodné. Mira vod-
nosti dané¢ho roku je v pfipadé Vydry nejcastéji ovlivnéna mnozstvim akumulované sn¢hové
pokryvky béhem zimného obdobi, ktera pfi jarnim tani dosazenymi pritoky urcuje charakter
vodnosti daného roku. Tyto vysledky potvrdily a rozsitily jiz diive formulované zavéry v baka-

latské praci Curdy (2007) i Jelinka (2006).

Druha skupina cilli spoc¢ivala v analyze dat z experimentalnich profila PfF UK. V prvni
fazi byla pozornost soustfedéna na konstrukei mérnych kiivek pratoku s vyuzitim datovych

podkladl ziskanych vlastnim hydrometrickym monitoringem. Pravé tato ¢ast se z hlediska
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vzniku moznych chyb ukézala jako nejvice problematicka. V piipadé extrémnich pritoki je
totiz znacné obtizné provadét hydrometricky monitoring, zejména pak na vétSich tocich. Data
o hodnot¢ pritoku tak mohla byt pofizena jen v ur¢itém rozsahu vodnosti. V tomto intervalu
pratoki kiivky dosahovaly vysoké spolehlivosti, av§ak v oblasti mimo tento interval (zejména
v oblasti vysokych pritokll) dochdzelo k vyraznému nadhodnoceni, ¢i naopak podhodnoce-
ni velikosti pratoku. Pro feSeni tohoto problému bylo tfeba matematicky extrapolovat mér-
nou kiivku, s vyuzitim naméfenych dat, do oblasti vysokych pritokii. Pravé tento krok mohl
vyznamn¢ ovlivnit dosahované hodnoty pritoki v jednotlivych profilech. Pro presnéjsi vysled-
ky je nutno u mensich tokti do budoucna reagovat aktivnim hydrometrickym monitoringem v
zavislosti na probihajici povodnové situace. U vétSich tokl pak zvazit moznosti vyuziti alter-
nativnich zptisobli méfeni priitoku. V tivahu pfipada 1 vyuziti hydraulického modelovani. Pro

n¢j je vSak nejprve nezbytné vytvoftit datovou zakladnu.

Zkonstruované mérné kiivky oteviely prostor pro feSeni dalsiho cile. Tim byla analyza
odtokového rezimu pateinich tokli izemi a jejich pfitokd. U vétSiny téchto tokti doposud nebyl
nikym provadén automatizovany kontinualni monitoring vodnich stavii. Formulované vysled-
ky tedy ve své podstate prinaseji prvni komplexni pohled na jejich odtokové poméry.

Prvni ¢ast cile byla soustfedéna na pateini toky oblasti — Roklansky a Modravsky potok.
Ve sledovaném obdobi 1.11.2006-16.7.2009 se na celkové vodnosti Vydry v profilu Modrava
podilel Roklansky potok z 59,7%, Modravsky pak z 40,3%. Vyssi rozkolisanost prutokd mél
po celé obdobi Modravsky potok. To pravdépodobné souvisi s vét§im rozlozenim objemu jeho
odtoku do obdobi jarniho tani. Pii hodnoceni obdobi tani v jednotlivych letech byly vSak zjis-
tény znacné odchylky v srovnani rozkolisanosti téchto dvou tokd. Tento fakt mize byt ovliv-
nén znacnym mnozstvim faktorti. Pravdépodobné souvisi s mnozstvim a variabilitou plo§né¢ho
rozmisténi sné¢hové pokryvky v jednotlivych letech.

Dil&im tikolem bylo i uréeni miry vzajemné komparace dat PfF a CHMU. Dle provede-

nych analyz je odchylka v datovych fadach v priméru do 5%.

V druhé¢ ¢asti byla pozornost soustfedéna na popis odtokovych pomért v dil¢ich povo-
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dich. Urceny byly zakladni ukazatele v obdobi 1.11.2008-16.7.2009, tedy v dobé kdy jiz byly
monitorovany vSechny sledované toky. Nejvyssi rozkolisanost ve sledovaném obdobi vykazo-
val Bieznicky potok a Rokytka. Bieznicky potok odvodiiuje oblast nejvice zasazenou kiirovco-
vou kalamitou. Rokytka pak vynika zejména zna¢nym podilem ploch raseliniSt. Naopak velmi
nizkou rozkolisanost vykazovaly potoky Cernohorsky a Cikansky. Oba tyto toky se vyznaduji
zna¢nym podilem plochy raSelinist’, vysokou mirou lesnatosti a na obou byla provedena revita-
lizace spocivajici v hrazeni ptivodnich melioracnich kanald. To vede k hypotéze, Ze tyto prove-
dené upravy mohou stabilizovat chod pritokl z hlediska jejich ro¢niho pribéhu.

V ramci dil¢iho cile byla rovnéz sestavena mapa rozlozeni odtoku v povodi Modrav-
ského potoka. Pro Roklansky potok prozatim nebylo mozné obdobnou mapu sestavit, nebot’
nékteré toky nejsou kontinudlné sledovany a z diivodu jejich Spatné dostupnosti na nich bylo
provedeno jen nékolik hydrometrickych méteni. Ziskané vysledky by tedy nebyly reprezenta-

tivni.

Cile tieti skupiny byly zamétfeny na popis a analyzu vybranych povodnovych ptipa-
da, které se vyskytly ve sledovaném uzemi v obdobi pozorovani. Pozornost byla soustiedéna
zejména na popis mechanismu vzniku a pribéhu povodné v jednotlivych povodich. Vyznam-
nym cilem je snaha o nalezeni souvislosti v pribéhu a mife extremity povodné v zavislosti
na specifickych fyzicko-geografickych podminkach v jednotlivych dil¢ich povodich. Zvlastni
pozornost je v tomto ohledu soustfedéna zejména na hydrologickou funkeci raselinist’.

Ve sledovaném obdobi 1.11.2006-16.7.2009 se vyskytly 3 hydrologické situace, které
lze, dle zvolenych kritérii, oznacit za povodné¢. Povodné se ve dvou piipadech vyskytly v jar-
nim obdobi (1.3.2008 a 18.4.2009), jedna povodei se vyskytla v zimé (7.12.2007). Posuzova-
na byla navic jeSté dalsi hydrologicka epizoda z Cervna a Cervence 2009, které sice na Vydie
rozhodného kulminac¢niho pratoku pro zafazeni mezi povodné nedosahla, zpisobila vSak
vyznamné povodn& na mnoha mistech CR. Na zakladé analyzy téchto povodiovych piipadt
lze pfijmout zavéry, které ve své praci pro oblast povodi Vydry formuloval Vlasak (2008).
Ten oznacil za specifika této oblasti zejména nartst podruzného listopadového a prosincového

maxima ¢etnosti povodiovych pratokll, rovnéz 1 zvySenou cetnost povodiiovych situaci v dobé
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jarniho tani. Tomuto rozlozeni velmi dobie odpovida vyskyt povodni ve sledovaném obdobi.
Vlasak (2008) dale tvrdi, Ze vétSina zimnich povodni vznika na Otavé v disledku destovych
srazek, které vyvolavaji prechody frontalnich systému ve velmi silném zapadnim proudéni,
uhrny srazek jsou u téchto povodni vzdy vyrazné orograficky zesileny, mimo jiné, pravé v pra-
menné oblasti Vydry. Cetnost vyskytu sméri vétru se vyrazné koncentruje do intervalu 220°
- 270° a 340° - 360°. Letni typy povodni se vyznacuji rovnomérnéj$im rozlozenim srazek, s
maximem nachézejicim se velmi ¢asto na vedlej$im Sumavském hiebenu (Vlasak 2008). Tyto
popsané parametry se u sledovanych povodni skute¢né vyskytly, coz dokladaji i vystupy ziska-
né z dat PiF UK. Z dosazenych vysledkd tak I1ze potvrdit poznatky o povodilovém mechanismu

Vydry, formulované v reSersni ¢asti prace.

Zavislost extremity povodné na specifickych fyzicko-geografickych podminkach jed-
notlivych povodich byla testovana na povodiové udalosti 18.4.2009. Tato povoden vytvoftila
velmi vhodné podminky pro posouzeni chovéani odtoku jednotlivych tokl v zajmové oblasti v
reakci na pficinnou situaci. Pomoci vytvofené metodiky byla urena mira extremity povodné
na jednotlivych tocich. Ta byla, spole¢né s vyjadienymi fyzicko-geografickymi parametry tze-
mi, zédkladem pro korela¢ni analyzu. Ta potvrdila velmi silnou zavislost extremity povodné na
podilu plochy raselini§t’ v povodi. Vyraznou extremitu vykazovaly pfi této povodni zejména
Cikansky potok a Rokytka. Povodi obou téchto tokti vynikaji vysokym podil ploch raselinist’.
v dobé& pted vznikem povodné ze vSech sledovanych tokii. To vede k hypotéze, ze vyznamny
vliv na pribéh povodné na tomto toku mé provedend revitalizace, spocivajici v hrazeni ptivod-
nich meliora¢nich kanald. Tyto Gpravy pravdépodobné stabilizuji rozkolisanost pratoku v dobé
primérné vodnosti. Pfi povodiiovych udalost vSak velmi negativné ovliviluji retenc¢ni schop-
nost povodi (!). Je tfeba vzit v tivahu, ze vysledky jsou formulovany pouze na zaklad¢ jediné
udalosti a mohou byt z ¢asti ovlivnény dalsimi fyzicko-geografickymi faktory. Této hypotéze
vSak nahréva i pribeh pritokovych vin pii hydrologické udalosti z cervna a Cervence 2009.
Data z Cikanského potoka nejsou v tomto obdobi bohuzel k dispozici, av§ak vyraznou extre-

mitu pritoku vykazuje i dalii revitalizovany tok, kterym je Cernohorsky potok. Ten mé opét
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velmi vyrovnany chod v oblasti primérnych pratoki v obdobi pied povodni. Tyto poznatky
jsou svym charakterem natolik zdvazné, Ze je nezbytné formulovat doporuceni, aby dotené
organy dikladné zvazily, zda pokracovat v téchto Upravéch i na dalSich tocich. Revitalizované
toky by mély byt dlouhodob¢ intenzivné monitorovany a ziskané vysledky prabézné vyhod-
nocovany. Rozhodnuti o budoucich upravach by mélo byt ¢inéno az na podkladé vysledki
tohoto monitoringu. V opacném piipadé se vystavujeme riziku zvySovani dosazené extremity

povodni v tomto Gzemi.

S ohledem na vySe formulovana fakta lze konstatovat, Ze na vSechny vytycené cile z
uvodu préce, se podafilo reagovat. Slozitost a komplexnost problematiky vSak neumoziuje
vénovat dostatecnou pozornost viem komponentam vstupujicim do srazko-odtokového proce-
su. Jednotlivé faktory se tak mohou vyrazné ovliviiovat, ¢i navzajem dopliiovat. V nékterych
ptipadech tedy muselo nutné dojit k vyraznému zjednoduseni skutecnosti. Pro dalsi potvrzeni a
zptesnéni vysledkll je nutno vénovat co mozné nejvyssi pozornost jednotlivym komponentdm

srazko-odtokového modelu i s pomoci matematického modelovani.
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10. ZAVER

vvvvv

né oblasti Vydry, se zvlastnim zfetelem na formovani a pribéh povodiovych situaci. Pozornost
je soustfedéna na nalezeni souvislosti v ovlivnéni extremity povodiového pritoku v zavislosti
na fyzicko-geografickém prostredi jednotlivych tokl. Zvlastni diiraz je v tomto ohledu kladen
na posouzeni hydrologické funkci raselinist’. Prace vychazi z dat ziskanych vice nez tfiletym

monitoringem, ktery v této oblasti realizuje katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK.

Provedené analyzy potvrdily na ptikladu povodnové situace 18.4.2009 znacnou vza-
jemnou zavislost extremity povodiovych pritoki a podilu plochy raselinist’ v povodi. Zv1ast
vyznamna je pak zvySena extremita povodni u toku, které prosly revitalizaci. Ta spociva v
hrazeni plivodnich meliora¢nich kanald, kterd raselinisté¢ odvodiiuji. Tyto Gpravy tak dle stano-
venych hypotéz sice stabilizuji rozkolisanost priitoku z hlediska jeho ro¢niho pritbéhu, velmi
negativné vSak ovliviiuji retenéni schopnost povodi v ptipad€é povodiiové situace. Formulova-
na byla n¢kterd doporu€eni pro budouci postup dotéenych orgéand.

Potvrzena byla ve sledovaném obdobi rovnéz i platnost vlastnosti povoditového mecha-
nismu Vydry, tak jak jej ve své praci formuloval Vlasak (2008). Specifika této oblasti jsou
tedy zejména nartiist podruzného listopadového a prosincového maxima ¢etnosti povodiovych
pritoktll, rovnéz 1 zvySena Cetnost povodiovych situaci v dob¢ jarniho tani. VéEtSina zimnich
povodni vznika v disledku destovych srazek, které¢ vyvolavaji ptechody frontdlnich systému
ve velmi silném zapadnim proudéni. Uhrny srazek jsou vzdy vyrazné orograficky zesileny na
hraniénim hfebenu. Cetnost vyskytu smérii vétru se vyrazné koncentruje do intervalu 220° -
270° a 340° - 360°. Letni typy povodni se vyznacuji rovnomérnéjSim rozlozenim srazek. Jejich

maximalni thrny se velmi ¢asto nachazi na vedlej$Sim Sumavském hiebenu.

Vysledky této prace se mohou stat cennymi vstupnimi daty pro budouci matematické
modelovani odtoku v tomto izemi. Mohou téz vyrazn¢ ptispét k pochopeni srazko-odtokovych

vztahll v povodi, jeZ je moZno vyuZit pro precizaci hydrologickych predpovédi. VyuZiti téchto

134



poznatkll by mohlo pomoci i pfi budouci implementaci vybranych profild PfF UK v radmci
varovného protipovodiového systému v povodi Otavy. V neposledni fad€ by zavéry této prace
mohli pomoci pfi stanoveni dalSich cilti a budoucich zaméteni vyzkumu PfF UK v této oblas-

ti.
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