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Abstrakt

Study of historical flood events is important aBase for hydrological studies, as well
as for proposal of flood control measures and tiead-flood forecasting helping forecasters to
support their decisions. This work deals with pregdoof Flood Archive (database of flood
events) and its application in the scope of flooatgrtion of Otava river basin to Pisek water
gauge. The objective was to propose Archive obhistl floods containing information about
casual synoptical situation, connected weather @inena (precipitation, temperature) and
runoff response.

Flood formation mechanism in Otava river basin wascribed using this Archive. A
forecasting technique based on analogue method deaggned. This technique searches
historical records for flood events of similar casisand estimates possible development of
runoff response.

Archive consists of 72 flood events that occurretiween 1890 and 2006 and their
peak flow in all cases exceeded given thresholdhdige in Pisek closing profile (10-year
return period for 1890-1961 and 1-year return pefay 1961-2006). Available historical data
was gathered and processed into graphic form (ngrpphs, tables). Flood Archive is part of
the dissertation thesis.

The most outstanding features of flood formatiorchamism in Otava river basin were
described and explained in relation to geographecalironment in the second part of the
thesis. One of the distinctive features is the pn@dance of summer floods in Otava river
basin, which is more obvious concerning floods ofethan 10-years return period. The basin
is not very sensitive to floods caused by mainigvemelt. Only in 4 out of 72 flood events the
snowmelt contribution predominate rain precipitatio

Distinct difference was found naturally between thea causes of winter and summer
floods. Winter floods are generally the consequearicdrong western circulation with crossing
frontal systems. On the other hand summer floodscaused mostly by cyclonic precipitation
of stable low pressure formation in Central Eureopaeea. Different air circulation type results
in different wind ward effect of precipitation armbnsequently different runoff response.
Analysis results were used create complex categfosiz of floods. It recognizes 9 patterns in
Otava river basin based on common characteristicauses as well as of runoff response.

In the third part of the thesis, an analogue tegimibased on archive was proposed to
estimate flood response of the basin. The arclswearched for the most similar event in the
meaning of causing factors: season of flood ocogegeantecendent saturation of the basin,
precipitation totals and its spatial distributicattern.

An index which expresses similarity of flood casisevas developed using
mathematical comparisons of causing factors arubrese (peak discharge and flood volume).
Selection of historical analogues is based on thleevof that index. The technique was



calibrated for forecasts of peak discharge and ffwrmume during four days following the
time of forecast issuing.

The method was verified using 56 flood events fribra Archive. Each event was
excluded from the archive and than its runoff vaduand peak flow was estimated using the
rest of the archive. Evaluation showed e.g. tha#ifbout of 56 flood events the runoff volume
was estimated with less that 30 % difference. Theeeeven this simple technique has
potential to be used for fast estimation of expectmoff response.



1. Uvod

Povodre jsou gFirodni katastrofou, kteratpobi v naSich geografickych podminkéch
nejwtsi Skody a nejvyssi ztraty na zivotech. Ukolefirquinich wd, které se zabyvaji timto
fenoménem, jeiinaset poznatky, které je mozné vyuZzit k prevensnidovani povombvych
Skod. Moderni pojeti ochranyga povodami prosazuje komplexnieSeni protipovaitbvych
opateni na celém povodi namisto lokalnich zésale *ejmé, Ze tato op#&ni neni mozné
planovat bez znalosti komplexniho mechanismu vzpiguodni. Studium sezonni zatizenosti
krajiny povodrmi, popis zdrojovych oblasti povodni nebo charaktiekého stetavani
praitokovych vin @i uréitém typu rozvodéni maze nasmirovat technické protipovaave
opateni do &ch ¢asti povodi, u kterych zvySeni retetepomaleni odtoku bude mit n&jgi
efekt na sniZzeni povadvych skod.

Vyskyt katastrofalnich povodni v roce 2002 zvySjem o roz&eni preventivnich
protipovodiovych opateni, ale také vyvolal celodadu diskuzi o vzniku povodni a
potencialnim ohrozeni timtofippdnim fenoménem. Byla tato udalost shodou vyjimyeh
okolnosti, niize se v budoucnu opakovat? Vyzkumy historickychopow ukazaly, ze vizne
vzdalené minulostéelili lidé povodnim srovnatelnych rozimi, pouze dopady na spofest
nebyly tak velké a nedly se tak daleko od oblasti zaplav anebo nevywaiatak rozsahlé
negativni fettzové reakce v hospoitké sfée. Z porovnani povodn zroku 2002
s historickymi pipady povodni Wechach a na Morawyplynul jest jeden dleZity aspekt.
Povodré maji z hlediska fi¢in celou fadu spolénych znak [Rezaova, 2003. Vysledky
téchto vyzkumi zdaraziuji dulezitost studia povatbvého mechanismu analyzou historickych

k predpowdi povodni.

ProtoZze vznik povodni je geneticky Uzce spojenzgkp-geografickym prosedim
konkrétnich povodi, opird se studium mechanismuikuzipovodni ¥tSinou o historické
zadznamy povodni v konkrétnim povodieBtoze existuje celéada praci, které tyto zdznamy
vyuzivaji, neni dosud pr©eskou republiku k dispozici uceleny katalog pas@dych udalosti
S popisem pastrnostnich picin, srazek a odtokové odezvy. Tato studiediklada navrh
takového katalogu nariladu 72 povotlové nebezpénych gipadi mezi lety 1890 — 2006
v povodi Otavy se z&wovym profilem Pisek. Na zakladnformaci o pi¢cindch a piibéhu
téchto povodni jsou popsany spiaié rysy mechanismu vzniku extrémnich srazko-odtaéiov
situaci. V druh&asti byla s vyuzitim vysledktéto analyzy navrhnutaigdpovdni metoda,
kterd pomoci analogie mezfiginami povodni odhaduje maximalnitgpok a objem odtoku
Otavy ve vodorérné stanici Pisek.



1.1 Stanovené cile prace

. Navrhnout databanku povodni a vyplnit ji pro vS8gchovodré na Ota¥, které se
vyskytly mezi lety 1890 — 2006 a kulmigrdm piitokem gekratily v Pisku
10letou vodu, jakoZz i pro povodiz obdobi 1961 -2006 s kulmi@m priitokem
nad jednoletou vodou.

. Na zaklad informaci z této databanky popsat diefelrgjSi znaky povodového
mechanismu Otavy.

. Navrhnout metodufedpowdniho analogu, ktera vyuziva databanku povodni jako
nastroje pro hydrologickou prognézu

1.2 Clergni prace

PredloZzend disertai prace je roz&lena doctyF ndvaznychiasti. Prvnicast obsahuje
avod s vymezenim cil prace, reSerSi ke studiu powwmdého mechanismu, vyuziti metody
piedpowdniho analogu v hydrologické a meteorologické péxgna fyzickou-geografickou
charakteristiku povodi.

Druha ¢ast popisuje mechanismus vzniku povodni na ©tawekolika riznych
pohledi. Byl zkouman vyskyt povodni Otavy v Pisku od kot®e stoleti a jejichiciny podle
podilu tani séhu nebo vyskytu lokalnichtfwalovych desi. Sezonalni rezim vyskytu povodni
a jeho piciny, vyplyvajici z odliSnych firodnich podminek byl popsan nejen u celkového
povodi Otavy v Pisku, ale i v dalSich sedmtidh povodich. Atmosférickériginy povodni
byly dany do souvislosti se sezOnou vyskytu extiémnpiitoki a scasoprostorovym
rozloZzenim picinnych srazek. Syntézowchto analyz byla vytv@na kategorizace povodni

N

Treti ¢ast obsahuje navrh metodyedpowdniho analogu, jeji kalibraci a testovani
aspEsnosti této metody.

V poslednictvrté ¢asti je publikovan Katalog povadvych gipadi, ve kterém jsou
pievazrié grafickou formou popsany podminky v atmdeféa v povodi, kteréfpdchazely
povodnim a hydrogramy fokovych vin z hlavnich vodo#mnych profili povodi Otavy.



2. Literarni reSerse

2.1 Databanky povodni

Pro pozorovani a popis tak komplexnich préde&o je vznik povodé# je nejvhodgjsi
mistem pozorovaniifmo krajina. StudiejeSici problematiku vzniku povodni laboratornimi
prostedky, se tykaji $Sinou testovani procésv lokalnim netitku (vypar, mdni infiltrace
atd.) nebo hydraulickych simulaci ve zmenSenych atemth ficnich koryt. Ani matematické
modelovani hydrologickych prooesse neobejde bez kalibrace parafhetnodelu na
historickych datech nagfenych v krajig. Variabilita krajiny a pirodnich proces je ovSem
tak velkda, Zze neni mozné&ipsowasnych znalostech tyto procesy matematicky unihetza
vyjadiit. Z téchto divodi se velkacast hydrologickych studii, zabyvajicich se powvadn
opira o historicka gfeni meteorologickych a hydrologickych .

Naprosta ¥tSina hydrologickych studii pouZziva informace ormmenanych povodnich
jako prostedek a nikoli jako cil. Shroma&dé informace o povodnich se vyuZivatSmou
jednotelow a krong souhrnnych vysledknebyvaji ani publikovany. Hydrologické instituce
udrzuji databanky o povodnicktginou pouze jako seznamy vyskytu kulndinizh pftoka,
piipadré jako pfitokové viny, které se pouZivaji pro vyged navrhovych N-letych jtoka a
feSeni databanky povodnigetré jejiho navrhu publikovaHladny a kol.[1993, [1993.
Databanka, kterou aufonavrhuji, obsahujeiit skupiny komponent: (1) meteorologické
symptomy, (2) snimky rozloZzeni srazek a teplot, (Bjtokové viny ze stanic. J&St
komplexrgjsi piistup k archivaci povodni, ktery kr@mozboru hydrometeorologickychipin
zahrnuje i zaznamy o zaplaveném Uzemi, rozsahy, Sexham publikaci, které se o dané
povodni zmiuji, predkladaBarnolas et.a[2007. Databanku navic autoimplementovali do
softwaru, ktery vyuZiva propojeni elektronické deize s programy GIS. Jedéneu
celos¥tovou databanku povodni v podolzivé" internetové aplikace udrzuji na Kated
geografie university v Dartmouth v USBiakenridge 1994. Sowasti prezentace jsou krém
piehledu povodni na celé pladetemi také jejich analyzy, jako nédklad sezonalni vyskyli
pri¢iny povodni (www.dartmouth.edu/~floods/index.html

2.2 Studium povoitbvého mechanismu

Databanka povodni je vhodnym podkladovym materiapm studium mechanismu
vzniku povodni v daném povodi. Jedinest fyzicko-geografického prdeti kazdého povodi
vytvaii podminky pro zesileni nebo zeslabeni srazkawgosti, variabilitu odtoku vody a jeji
koncentraci v sititicnich koryt. ldentifikace &hto specifickych podminek, fip kterych
neiastji dochazi ke vzniku povodni, jeakZithd pro planovani protipovédvych opaiteni.



Prace, které seffginami vzniku povodni zabyvaly, se zpravidla opirajiinformace o
historickych povodnich.

Vliv ptirodniho prosedi je zpravidla patrny jiz z analyzy sezonalnibpektu vyskytu
povodni. Véeské i zahragni literatde byla publikovana celdada metod pro vyjadni
sezonality vyskytu povodni a jeji regionalizaci.SBeSi €chto praci a fehled uvedenych
metod uvadHladny[2005. Sezonalni rezinkek v povodi Labe analyzovala na zakiadiaji
o vyskytu pimérnych dennich mitoka nad zvolenym gitokovym limitemChaluSova2004.
Autorka kron# popisu sezonalni orientace vyskytu povodni kvimavfala vliv vybranych
fyzicko-geografickych faktdr na tento rezim. Ve své praci uvadi mimo jiné zdkla
charakteristiky sezonalniho rezimu Otavy, me% pati vyrazna orientace na letni poveédn
povodi jak celku, tak i jeho dich mezipovodi.

Powtrnostni giciny povodni byly sledovany od patku systematického pozorovani
pocasi a vodnich stav[Augustin, 189l Vztah vzniku povodni v souvislosti s cirkgfdmi
typy patasi v oblasti severni Moravy profmtal jako jeden z prvnich autow druhé polovig
20. stoletiBradka[1967. Rozvoj znalosti a monitoringu proces atmosfée a zvysujici se
pocet povodiovych epizod, u kterych byly exaktnim igobem popsany meteorologické
priciny, vedl ke studiu podroksich vztali mezi gicinnymi atmosférickymi cirkulacemi a
vznikem povodni. Stav atmosféry vytvav interakci s pirodnimi podminkami povodi
charakteristick&asoprostoroveé rozloZzeni meteorologickych [irygrazek a teplot vzduchu),
které pak vyvolavaji odtokovou odezvu imkach. Tyto procesy vytidji souvisly celek, ktery
Hladny[1997 nazyvé hydrosynoptickym kontinuem.

V publikovanych studiich byly uiznych povodi identifikovanyietelné vztahy mezi
charakterem rozloZzeni pole tlaku vzduchu a vyskytpovodre. Nagiklad Duckstein,
Bardossy, Bogardil994 sledovali povod# v péti povodich stedni Arizony a zkoumali vztah
k typu denni atmosférické cirkulace. Na zakladatistického zpracovani synoptickych dyp
urcili ke kazdému povodifedstih dne s vyskytem titého @icinného typu (obvykle 1 az 3
dny) a zarove vyclenili skupiny tym s podobnou cirkulaci, které maji n&si podil na vzniku
povodni ve sledovanych povodich. Typické trajeletotiakovych nizi, které fpdchazely
velkym povodnim v povodi Labe, pop$akos[198] .

Velmi ¢asto pouzivanym nastrojem hydrosynoptické analgoy jizné klasifik&ni
synoptickych tygf, kterou pouzil ve své praci ndklad Vavruska[1989. Na zaklad ¢etnosti
vyskytu ugitych synoptickych tyff porovnal meteorologickéifginy povodni na Otav a
LuZnici a zdiraznil pongrn¢ velkou odliSnostdchto povodni z tohoto aspektu. Na zaklad
vlastni objektivni klasifikace p@trnostnich tyd identifikoval v povodi Otavy
powvétrnostni @iciny povodni také Stehlik [2002, ktery ale z&rovié upozonuje na
jednosnégrnost vztahu mezi vyskytem povodni a synoptick@mut VétSiné povodni sice



muZe v ukitém povodi a sez@piedchazet jeden synopticky typ, ale zdaleka ne eh/Se
vyskyti tohoto synoptického typu vznikaji povatn

Souvislost mezi witym typem atmosférického pro&éai a zesilovanim srazek, zejména
vlivem orografického efektu v prostofieské republiky popsali jiBrazdil et.al[1984. Vliv
lokalizace jadra srazek na formovani odtokové odemvpovodi Ofe uvadi ve své studii také
Cekal [2005]. V jiné préaci, analyzujiciifginy velkych povodni na Otavs kulminaci v Pisku
nad desetiletym ptokem [Masék, 2007] se uvadi, Ze jadro srazek se ¥&iw pripadi
vyskytlo mezi KaSperskymi Horami a Vimperkentkaliv tato oblast ma dlouhodgbmensi
uhrny srdzek nez hlavni (hrani) hieben Sumavy. Existence charakteristického rozlozeni
srazek pi riznych po¥trnostnich podminkach épobujicich povodf) je Zejma a jeho znalost
muze byt vyuzita najfklad pro signalni odhad prostoru spadu jejich gadrpro vylepSeni
kvantitativnich pedpovdi srdZzek produkovanych numerickym modelerfikiRdem aplikace
znalosti typického rozloZeni srdzekugpbujicich povodh je metodika, kterou publikoval
Obled [2007]. Uvedena metoda na zallatiodnoceni historickych analogickych situaci
rozloZzeni srdzek a aktualnichredpowdi srazek zvySuje prostorové rozliSeni Begmost
piedpowdi srazek.

VétSina povodi je citlivA na SirSi spektrum meteogatkych @icin. V zavislosti na
sezor tak vytvai razné typy odtokovych reakci, které lze popsat iikdgd pomoci
specifického tvaru fitokoveé viny. Tohoto jevu si vSinBuchtele[1973, ktery proved! jednu
z prvnich kategorizaci povadvého rezimu v povodi horni Vlitavy.

Popis velkych historickych povodni na Gzemi dneSeské republiky detre piehledu
dosavadnich poznatko povodnich publikovalBrazdil a kol.[2005. Vybrané povodoveé
epizody jsou zde podrobmpopsany z hlediska jejich sezonalniho vyskytupgtickych gicin,
mnoZstvi a extremity srazek.

2.3 Metoda pedpovdniho analogu v hydrologické progndze

Existence povatbvého rezimu, ktery je vyjddn omezenym souboremftign
povodiovych gipadi, je dilezitym faktorem k aplikaci metodyi@dpowdniho analogu pro
signalizaci vyvoje sraZzko-odtokové situace. Omezamybor povotiovych epizod a limitujici
znalosti picin historickych povodni by nedavaly velké Sance maitezeni analogické odtokoveée
situace (kdy se na zakkagodobnych ficin odhaduje charakter atih blizici se povod),
kdyby studium povotibvého mechanismu nepotvrdilo, Zegicmy a piibéh povodni
v konkrétnim povodi vykazuji spaieé znaky.

Metoda gedpowdniho analogu nasla v hydrologii a meteorologiiatqgni tam, kde se
Z raiznych divoda neddi matematicky modelovatipodni procesy. Je to klasickéeplpovdni



technika, ktera byla v minulosti vyuZivana vice degs, kdy ji po¥tSinou nahrazuji fyzikalni
a deterministické modely.

V meteorologii metodu i@dpowvdniho analogu poprvé pouzili ke kratkodobé
piredpovdi pocasiLorenz [1969] a Martin, [1973. Postupentasu se vyuZziti této metody
ménilo piedevsSim z dvodu rozvoje koncefmich modeil, které tyto klasické metody
nahrazuji jako nagklad pra¢ u kratkodobych fedpovdi srazek. Dnes se pouZziva
v meteorologické prognozni slugbnagiklad ke stedredobym gFedpowdim, jejichz
casovy ffedstih gesahuje fedpowdni horizont sotiasnych modél.

Pro poteby protipovodové ochrany jednu z prvnich studii, ve které bytauZta
metoda analogu, proveHlakos[1974 v povodi Odry. Na zakladpohyhi sttedi tlakovych
nizi na hladia 500 hPa navrhl jednoducha pravidla pro &ylfridenniho analogu. iP
zna&ném zjednoduseni doSel k Zaw, Ze i vyskytu uvedenéharidenniho analogu Ize za
urcitych podminek dekévat nasledujici den (nejvySe dvaiadny) v Bohumig kulminaci
vétSi nebo rovnou jednoletému dgpoku. Jinou, nowjSi praci, ve které sice metoda
piredpovdniho analogu neniifmo zmiiovana, nicmé# jeji principy jsou v ni pouZzity, je
prace Millera a kol [2004. Autoii na zaklad rozboru anomalii u vybranych
meteorologickych prvk ve dnech, kteréipdchézely velkym povodnim @R, definovali
index, u kterého igkrateni ugité hodnoty signalizuje bliZzici se vyskyt extréningrazek,
a tedy i povodni.

Pro poteby hydrometeorologickych progn6z se v posledniédodeviji vyuZziti
metody analogu ke psréni (downscalingu) modelovych vystiup predevSim srazek.
Wetterhall [2004 a Obled [2007] napiklad publikovali metody, které na zakkghody
mezi rozloZzenim tlaku vzduchu dqapovidané a historické situacereguji kvantitativni
piedpowdi srazek pomoci historickych zazname si¢ srazkondrnych stanic.



3. Fyzicko-geografické charakteristiky povodi Otay po Pisek

Prirodni podminky povodi Otavy byly jiz popsény &kolika odbornych publikacich.
Komplexni popis fyzicko-geografické sféry obsahoggiklad diplomové praceBehalové
[199], Lejskové[2000 a Vlasaka[200Q). V publikacich zabyvajici se hydrologii povodi
Otavy uvadi popisffrodnich podminek ndjklad Buchtele[1973. Uceleny popis lze najit i
v nékolika popularg nawnych publikacich Albrecht[200d, Bene$ovg2005, Smid[2003).
Nasledujici kapitoly proto uvéf pouze striny prehled fyzicko-geografickych charakteristik
povodi Otavy po Pisek sichzem na ty vlastnosti, které maji vliv na odtokpoétry.

3.1 Poloha a rozloha povodi

Povodi Otavy se nachazi v jihozapadasti Ceské republiky ¢R), pouze velmi malé
jeho¢ast - nejvyssi partie # €melné a Vydry (respektive Roklanského i@ABického potoka)
lezi na uzemi Bmecka. Poloha povodi je velmildzita z hlediska vlivu typickych cirkulaci
atmosféry nad sdni Evropou a jejich interakci s morfologii povodioto do zn&né miry
determinuje vyskyt a mechanismus vzniku povodnprastoru stedni Evropy se sénem od
zadpadu kvychodu zvySujecetnost povodni spojenych #eghodem tlakové nize
sttedomdského fivodu, sndrem k zapadu se zase vice uflgit situace vyvolané postupem
frontalnich systému z AtlantikuBfazdil, 1986. V povodi Otavy se objevuji oba tyto zakladni
hydrosynoptické typy povodni, relativiétnost jejich vyskytu se vSakizni podle extremity
povodré (viz kapitola 5.2). DleZita je také pozice povodi v rdmci masivu SumgelypZ vliv
na mnoZzstvi orografickych srazek je pro vznik paviodtomto prostoru ziay.

Fyzicko-geograficka mapa povodi Otavy

Vi feky

Terénni model

[ 270 - 400 [ 900 - 1000
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[ 600 - 700 [__] 1200 - 1300
[ 700 - 800 [__] 1300 - 1400
[ 800 - 900

Obr. 3.1 Poloha povodi Otavy po vodérmou stanici Pisek a fyzicko — geograficka mapa



Rozvodnice Otavy po vodaimou stanici Pisek (dale pouze povodi Otavydisie od
Pisku k zapadu a prochéazi Blatenskou pahorkatikda, se postugnst&i na jihozapad a
Sumavskym poditim stoupa sirem ke statni hranici. Déle rozvodnice sleduje elohé
partie Sumavy (Panicil 214 m n. m., Luzny 1 373 m n. m.) #bfizné kopiruje hranici
s Némeckem. U vrchiCerna hora, leziciho v blizkosti praniewltavy se odklani k severu a
pak ot pres masiv Boubina a KniZeciho stolce k jihozapadile Babird rozvodnice
definitivné severni sir, sestupuje dd eskobudjovické panve a poibetu Piseckych hor
uzavird povodi v Pisku. Plocha takto vymezenéhogio@tavy je 2 913 kfn

3.2 Morfometrické charakteristiky povodi

Povodi Otavy mé& tvar obdélnikové misy, ve ktemnastreprezentovana jiznimi a
jihozapadnimi svahy mnohentgvySuje sinu protjSi. NejvysSi partie a zarokvgpramenna
oblast Otavy lezi ve vrcholovéasti Sumavy a ma charakter nahorni planinyiemé
zarovnanym povrchem v nadis&é vySce nad 1 000 m n. m. Podobny charakter kédhtarni
Blanice po vodorérnou stanici Blanicky Mlyn. Sgrem z pramenné oblasti do vnitrozemi
Ceské kotliny se zvy3uje sklonitost swahidoli fek se zahlubuji a zvy3uje se sp@shich
koryt. Tento charakter maji kraimOtavy nad SusSici také hordasti Volyiiky a Blanice nad
Husineckou pehradou. Nejvy3Si sklonitosti terénu se vyskytupblfz kaionu Vydry a
Kiemelné a v okoli masivBoubina a Libina na horni Blanici (viz obr. 3.Bji Upati Sumavy
se hornaty radz krajiny &ni na pahorkatinny, ktery ma také severni a seyetmdni ¢ast
povodi. Na Uuseku mezi Strakonicemi a soutokem OgaBlaniciteka protéka ploSSim uzemim
misty s charakterem rovinyjgrl Piskem se udoli &pzahlubuje az k Usti Otavy do Vitavy
protékajici v tét@asti hlubokym kaonem.
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Obr. 3.2 Hypsograficka/kvky povodi Otavy
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Obr. 3.3 Hypsografickéky dikich povodi a mezipovodi v povodi Otavy

Sklonitostni a vyskové padry ovliviiuji predevsim rychlost a koncentraci odtoku a
také citlivost povodi na povodnz tani sihu. Nastupy povatbvych pftoka v povodich
odvodiujici Sumavské poditi byvaji zpravidla mnohem rychlejsi nez na dolna®t kde se
kromé pomalejSiho odtoku zetstini a dolniasti povodi uplaiuje i vyrazijsi transformace
viny v koryt toku. Vliv morfologie povodi na sezondlni reZinp@psan v kapitole 5.3.

Sklonitostni poméry Otavy Orientace svahi Otavy
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Obr. 3.4 Sklonitostni pafry a orientace svahv povodi Otavy

VétSina povodi Otavy leZi na Gzemi geomorfologickyehki Sumava a Sumavské

podhifi. Cast&né mezi ®© zasahuje seveiCeskobudjovické panve a jih Blatenské
pahorkatiny. Bed Piskem vtéka Otava do Taborské pahorkatinym&rna nadmiska vyska



povodi je 639 m n. m. Nejvy§Sim bodem je vrch Lughy873 m n.m.) nadgmecko —ceské
hranici, v Pisku pak Otava opousti povodi v natiké vySce 355 m n.m.

3.3 Geologicka stavba @qy

Geologicka stavba Uzemi v kombinaci s klimatickypadminkami wuji vysledek
procesu zdtravani, coz mimo jiné znamend vyteai propustnyclEi nepropustnych vrstev
v podloZi.

Povodi Otavy lezi i@vazri v prostoru Sumavského moldanubika ohtaného ze
severu gedaieskym plutonem, ktery takést&n¢ zasahuje do prostoru povodi. Z jihozapadu
je hranici moldanubicky pluton. Budované jéeyazi pararulami a migmatity. Na jeho
okrajich, kde zasahuiji v podloZzi plutony, se vysgjeg/Zzula. Zajimavosti jsou p@meé mocna, i
kdyz plosi malo rozsahla lozZiska krystalickeho vapence nacBus

MladSi sedimentarni formace se vyskytuji v rovinatierénu dolni Otavy a Blanice,
kde tetihorni pigité az Strkové sedimentyievazri ricniho pivodu dosahuji mocnosti 20 az
30 m. V oblastech ¢thto fluvialnich sediment vy¢lenili Olmer, Kessl [1990 dva
hydrogeologické rajony, kde ve zvodnich mocnyctbatb 30 meftr, maximal@ az 100 m u
Vodnan jsou vyborné podminky pro akumulacilkych podzemnich vod.

vvvvv

kambizemni a v udoli byish glej typicky. V podiiii je vétSina povrchu pokryta luvizetmi a
rankery, na které v rovinatychastech povodi navazuje kambizem typicka a v blizkos
hlavnich tok povodi midy nalezici do skupiny fluvizemi. Lok&rse v povodi vyskytuji
vapenité rendzyny a v horskych oblastech Sumavyainné organosoly.

3.4 Klima, vegetace a land-use

Rozdily v klimatickych podminkach jednotlivychasti povodi Otavy jsou dany
piedevsim topografii terénu. Klima oblastitzmych pohled je znazorsno pomoci map
v Atlasu podneb€eska [rolasz,2007.

Nejchladrgjsi oblast s réni praimérnou teplotou 2 °C lezi ve vrcholovych partiich
Sumavy, absolutni minima se ale vyskytuji ve srifieh na nahorni plo&inv okoli Kvildy,
kde i v letnich msicich mohou teploty klesat pod bod mrakeiyancova,1999. Dlouhodol
nejvy3si ahrny srdZek se nachézeji v oblasti defitii kebene Sumavy, kde merné rani
mnozstvi srdzekipsahuje 1600 mm proti 550 mm v okoli Pisku¢&m k severovychodu od
centralniho kebene srazekietelrt ubyva, a to i fes to, Ze se zde vyskytuje podruzitglien
s masivy Popelné, Boubina a Libina, které se sw@kimalni nadmiskou vyskou téry
vyrovnaji centralnimu tebeni Sumavy. Rvazujici vliv zawtii centralniho febenu Sumavy
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na rozlozeni pmMmérnych uhrri srdZzek v centréintasti povodi Otavy je Zsoben tim, Ze
vétSina srazek spadlychrgrhazi na frontach v zapadnim prénidod Atlantiku (viz kapitola
5.5). Zmiovany podruzny ieben ovSsem Zsobuje vyrazné nétki pri severovychodnim
prouckni, které je mnohem ty§jSi pro letni povod& na Ota¥, coZz vytvdi prostorovou
nesourodost mezi maximem dlouhodobych a extrénsrictek.

e . Priimérné roc¢ni teploty vzduchu na povodi Otavy
Primérné roCni srazky na povodi Otavy

/\/Reky

Rozvodnice [ Rozvodnice
4 roEni teploty vzduchu [°C]

EERETE

T

Obr. 3.5 Prmerné rocni srazky a pimerné rocni teploty vzduchu v povodi Otavy

Veget&né paki povodi Otavy do oblasti igdoevropské lesni flory (Hercynium,
podoblast Euhercynium), v nizigvaZuje rostlinné lesni sponstvo. \étSina povodi. je
v oblasti klimaxu bukového az bukovo-jedlového leSanrkovy les, ktery dnes v povodi
dominuije, je klimaticky pvodni pouze v nejvyssich partiich Sumavy.

Struktura vyuziti pdy v povodi Otavy se zasatinelidi od paiméru v Ceské republice.
Mezi jednotlivymic¢astmi povodi ale existuji vyrazné rozdily v podihstoupeni lesa.dkteré
piitoky Vydry a Kremelné maji lesnatost az 100 %, Otav@aikovy pily 83 %, Otava po
Susici 73 %, u menSichéipki Otavy na dolnim toku se lesnatost pohybuje od B@éx6.
Celkova lesnatost povodi Otavy stejako jeho dvou hlavnichifioka Blanice a Volyky je
priblizné 40 % Kasparek, 1999

3.5 Ri¢ni st — hydrografické pogry

Otava vznika soutokem Vydry ar&melné nedaleko osady SvojSe v nathké vySce
627 m n. m. Dale Otava protéka Sumavskym peidh a pod Horafovicemi vstupuje do
Ceskobudjovické panve, kterou po soutoku s Blanici opougti zahlubovani koryta
v ¢lenitéjSim reliefu Taborské pahorkatiny. S vyjimkou Viky tekou vSechny vyznamneé
piitoky Otavy (Vydra, Kemelna, Blanice) ve svych nejvySSich Usecich Sukyavisplargmi,
kde vytv&eji meandrujici koryta s pammé malym spadem. Nasledujiticni useky jsou pak

11



zpravidla mnohem div@jSi, sklon koryta toku se pohybuje kolem 10°%&lay maji charakter
horské bysiny s kamenitym korytem. Pod SuSici Otava vytaagni charakter koryta, sklon
se snizuje pod 2°% #eka z&ina meandrovat ve vlastnich nanosech. 8tk se mini tok
Blanice pod Strunkovicemi nad Blanici. Sklonitosipdnmery jsou znazorény na grafu
spadovych Kvek Otavy a jejich fitoka.

1400
—Ctava

—Blanice
—olyrka

1200 1 Kiemelna
—vdra
—Roklansky potok
000 41— Ostruzng

o Wodomérmé stanice

800 4

Madmorska vyska [mn. m.]

600 1 Bohumilice

400 4

200 T T T T T T
0 20 40 &0 g0 100 120

Kilometraz reky od Pisku [km]

Obr. 3.6 Spadovéiwky hlavnich tok v povodi Otavy

8%

V horni polovirg toku mati¢ni sit &jirovity tvar, v dolni pak spiSe asymetricky
s prevahou pravostrannychitoka, které prameni v podhi nebo horskychtastech Sumavy
(viz obr. 3.7). Podle indexu charakteristiky tvamovodi pro celou Otavu, ktery je roven 0.23
jde o gjirovité povodi (podleDuba [1957). Tato vlastnost je jeStzietelrgjSi z rozlozeni
ficnich vzdalenosti (podle kilometra¥ek) jednotlivych¢asti povodi po toku do zé&wvého
profilu stanice Pisek (viz obr. 3.7). Nidt plochy gi¢ni vzdalenosti zavoveho profilu je
nej\wtsi ve stedni casti povodi. Mezi 40 az 80 kilometrem, coz je jedifeina maximalni
délky toku Otavy, se nachazi 60 % celkové plochywopd S utitym zjednoduSenim

Mriviw s

zasazeni plogrovnontrnymi srazkami bude vytvét v Pisku pitokové maximum.
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Ri¢ni sit’ povodi Otavy a paterni vodomé&rné stanice Vzdalenosti zavérovych profilé povodi 5. fadu
po toku k vodomérné stanici Pisek

A " A 0- 70
I 10- 20 [ 70- 80

L e ' Mensi toky B 20- 30 80- 90

= fodni 0 0 0 20 Kilometers 30- 40 90 - 100

1] 20 Kilometers S - ) 40-50 [100 - 110
s ™ e — L — 1 50- 60 110 - 120

Obr. 3.7 Ricni st a vzdalenosti zavovych profil; povodi 57/a4du po toku k vodo#mé stanici
Pisek

V celém povodi je 1453 rybnik o celkové ploSe 3312 hekiara objemu
35,3 miliomi m®. Na Sumav odvodiuje Otava také dvledovcova jezera Laka a Prasilské
jezero. Rirozeny vodni rezim je naisdni a dolni Blanici a na Otaypod soutokem s Blanici
ovliviovdn manipulovdnim na nadrzi Husinec a hospaden vodou na rybnicich v okoli
Vodnan, Hora#’ovic a Kestan.

3.6 Hydrologicky rezim

Z pramérnych ra@nich charakteristik pro dil povodi Otavy se potvrzuje obecny trend
vzrastu hydrologickych charakteristik - odtokového koehtu, a specifického odtoku -
s nadmeskou vySkou. Hornicast povodi Otavy uza@gna profilem SuSice je jednozime
hlavni zdrojnici vody, na 19 % celkové plochy povade vznika 47 % kmiho odtoku vody
(viz. tabulka 4.1). V pramennych oblastech — zejmérpovodi Vydry po Modravu jsou
odtokové pordry ovliviiovany vysokym procentem organosoli, které maji ifpkg vodni
rezim — na jedné stranvelkou potencialni kapacitu pro akumulaci vody,dmahé schopnost
chovat se P nasyceni jako nepropusna plocha. HydrologickékdenSumavskych slati a
raSelini¥ je prednetem dalSiho vyzkumuocum, Jansky[2009.

Pro popsani struktury odtoku byla vyuzita modelasidnulace z hydrologického
predpowdniho systému AQUALOG, pouzivaného v operativnilmvpzu naCHMU. Srazko-
odtokovy proces je zde pikan modelem SACRAMENTO Soil-Moisture-Accountingafh
Fiedler [200Q), ktery pro @&ely vypaitu schematizuje povodi na svrchni a spodiaiing zony a
umoziuje tak na zékladtéchto zon separovat odtokiddtoZze parametry (vlastnostigmich
z6n) modelu nejsou &eny podle pirodnich podminek, ale z kalibrace, ktera vlasinpstl
nezohleduje, ukazuji modelové simulace zhruba na strukbgitoku (viz obr. 3.8).
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Tabulka 3.1 Vybrané hydrologické charakteristiky pro dilci povodi Otavy [Kasparek, 1999]

Specificky Primérny
Nézev stanice | Vodni tok| Povodi | Srdzka | Ztréta| Odtok | Odtokovy | primérny pritok |  pritok
[kn?] | [mm] | [mm]| [mm] | koeficient [l.s1.kn?] [m.s1]
Modrava Vydra 90,4 1297 140\ 1157 0,89 36,68 3,32
Rejstejn Otava 3346 1197 428 767 0,64 24,35 815
Susice Ofava 536,21 1062| 455 606 0,57 19,22 10,3
Katovice Otava 11345 864| 478 386 0,45 13,89 139
Pisek Otava 2913 /32| 476 256 0,35 812 23,6
Husinec Blanice 216,2 790\ 497 293 0,37 929 197
Herman Blanice 839,6 652 483 169 0,26 535 4,49
Némeétice Volyrika 383,4 722 492 230 0,32 7,28 2,79
Kolinec Ostruzng 91,1 877 439 438 0,50 13,89 1,26
Struktura odtoku z let 2002 -2005 podle modelu SAC - SMA
100.0
0.0 4 ORCIMP pFimi odtok
80.0

O5SCRO odtok z dotasné

70,0 | nepropusimyvch ploch

60.0 1 mS5UR povrchowy odtok

50.0 4
40.0 4 m SIF podpovrchowy odtok,

30.0 A

Procenta celkového odtoku [%/]

W EFS zakladni odfok -
20.0 4 suplementarni

10.0 W BFP zékladni odtok - priméarmi

0.0 -

Sufice  MNémétice  Kolinec

Modrawva

Katovice Podedvory  Hefmar Pizek

Obr. 3.8 Struktura odtoku Otavy a jejichtpki podle srazko-odtokového modelu SAC —
SMA.

~

V povodich, jejichz plochy lezi&Sinou na hornatéasti Sumavy, se na celkovém
objemu odtoku vice podili rychly povrchovy a hypodiky odtok ze svrchnichignich
horizonti. To zvySuje povotibvé ohroZzeni rychlymi nastupy povaaiych pftoka a
vysokymi specifickymi kulminéni pritoky, na druhou stranu tato povodi po povodni rgchl
ztraceji svoji vysokou nasycenost a sniZuji rizigakovani povodni. Veigdnich a dolnich
partiich Otavy a Blanice diky sklonitostnim adpim pongram naopak ndist4 podil
zakladniho odtoku a s nim s&mni charakter pitokovych vin.

N 1

Povodi Otavy jako celek i jeho jednotlivdsti s vyjimkou nejvy3Sich partii Sumavy
maji pluvio — nivalni rezim sipvazujicim objemem odtoku z desych srazek a maximalnim
objemem v jarnich gsicich, kdy dochazi k tani &mu. Rezim nivald — pluvialni maji pouze
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mensi toky v pramenné oblasti Otavy resferelné a Vydry, kde jarni maximum je posunuto
az do kétna a je vyraz&jSi nez u ostatnich povodi. Sezonalni rezim paweagch pitoka je
v mnoha ohledech odliSny a zabyva se jim samoskatpifola (5.3)

0.2 —Modrava 0.2
iz 2 U 12 2
015 —SuUSice 015
—Sudice
11 3 —Digek 1 0.1 3

10 4 10

Koline:
—MNémétice
Podedvory

—Hefmarh

Obr. 3.9 RozloZeni relativniho mnozstvi odtolet 2961 — 2005 v jednotlivych povodich
Otavy

Diky absenci velkych vodnich nadrzi se v povodiv@tayskytuji relativié ¢asto
ledové jevy. V Pisku se za obdobi pozorovani 192965 vyskytly ledové jevy nejive
26. 11. a nejpozii zmizely az 25. 3. (HMU, 196§). Mista vzniku ledovych bariér, které
mohou vést az k lok&lnim zdplavam, se nachazejastij tam, kde vyraz# klesa rychlost
proudu — napiklad na peéatcich vzduti jex (Velké Hydice, Stelské HosStice atd.). Profil
vodonerné stanice Pisek, ze kterého byly pouzity zaznpowodiovych vodnich stay, je
situovan v mist, kde se ledové bariéry tkigen ojedirkle, a proto naprost&isina povodni je
zde zpisobena zvySenym fiokem. V Ota¥ nad SuSici a ve Vyd, kde je proughi
v balvanitém koryt siln¢ turbulentni, vznika f velmi nizkych teplotach také vnitrovodni led.

Ovlivnéni hydrologického rezimu velkymi vodohospésiéymi stavbami jako jsou
piehradni nadrze 1. a 2. kategorie na Vltavské kaskadOta¥ neni, a proto si odtokové
ponery Otavy udrzuji dostatmou kontinuitu s nedavnou minulosti, coz jdetita vlastnost
pro dalSi analyzy povawvych epizod.

NejvyznamujSi strukturdlni prvek protipovadvé ochrany fedstavuje v povodi Otavy
piehradni né&drz Husinec. LeZi na Blanici nadstem Husinec a plni dnestegevsim
ochrannou funkci. Svym objemem 6,5 mil® pati sice mezi mensi nadrze (aiimov -
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Mal$e 34,5 mil. My Lipno - Vitava 306 mil. ), ale je zde ponechan relatévmelky retegni
prostor 3,7 mil. M diky kterému se davyrazré zachycovat viny s malym objemem a zmensit
velké kulmin&ni pritoky z letnich pivali, které v tétocasti povodi jsou posmné casté. B
velkych plosnych povodnich vSakiie dojit k rychlému napémi nadrze ailiti pres korunu
hraze. V obdobi od roku 1955 az do powbddrsrpnu 2002, pro které byl zpracovan katalog
povodni na BlaniciYlasak, 200bse podle ¢chto Udaj dailo na Husinci Usgsné zachycovat
povodre a k geliti hraze dochazelo zpravidla az na sestug@isé @itokove viny. Bi povodni

v srpnu 2002 se u prvni viny povedlo pouze zpozdgtup povomovych pfitoki, vliv nadrze

na pfaibeh druhé ¥tSi viny byl pak zanedbatelny (viz obr. 3.10)

100 — 100
Podedvory - pritok Cerven 1955
- Husinec - prutok

Podedvory - prutok

Cerven 1959 Srpen 1959

- Husinec - pritok

276 286 296 306 12.6 136 146 15.6 12.8 13.8 14.8 15.8

100 — 100 Podedvory - pratok
Cerven 1960 Podedvory - pritok Cerven 1965 - Husinec - pritok

- Husinec - pratok

Podedvory - pritok
- Husinec - prutok

Cerven 1966

50 50 50

hS
.
-
o 0 o bl Jree e T

276 286 296 30.6 86 96 10.6 186 236 246 256 266
100 100

Podedvory - pritok Cerven 1969 - Husinec - pritok GServenec 1977
- Hefman - pritok Podedvory - prittok

100

50 50 50

. J—ﬂ/ T
o

56 66 76 86 31.7 18 28 38 68 78 88 98

Obr. 3.10 Transformace povaalvych vin pechodem fes pehradni nadrz Husinec (limnigraf
Podedvory lezi pobliz usti Blanice do Husineckéz&)d

3.7 Antropogenni transformacénodni sféry

Krajina povodi Otavy fechazi od firodre blizke, kterd se nejvice vyskytuje na
Suma¥, k intenzivré obhospodivané v gedni a dolniasti povodi, kde se také v blizkosti
toku nachazeji &Si sidla — potencialni zdroje né&fgich povodovych Skod. Hrodns
nejcenjsi lesni porosty na Sum&wyly v poslednich letech vaZmaruseny krovcovou
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kalamitou, ktera v&kterych oblastech vedla aZz k odl&sn velkych ploch a k ovlivéni
odtokového rezimuek.

Pro porovnani ficin a piibé¢hu starSich povodni mohou bytegazkou vyrazné zénmy
ve vyuzivani krajiny, které ovlilji srazko-odtokovy vztah. N&Sti v poslednich 150 let
doSlo v tomto srru v povodi Otavy pouze k mirnym 2mam. Vzrostla celkova lesnatost
povodi, naopak vyrazn klesla rozloha trvalych travnich porbstkteré byly ¥tSinou
piremenény na zemdélskou pidu a narostla také zastana plocha Bicik, 2004.

Vliv na odtokové porery ma takésinnostéloveka v bezprosednim okoli tok. Udolni
niva je zde zpravidla obhospddsana, koryto toku na¢kterych mistech doznalo vyraznych
zasali. Langhamme2004 uvadi napiklad, Ze témy polovina ploch udolnich niv v povodi
Otavy je nevhod&ivyuzivana jako ornagala, ktera sniZuje schopnost transformace poheogél
viny a zvySuje erozi. Z mapovani upravendgtnich toki a nasledi povodré 2002 v povodi
Otavy vyplynulo, Ze za poslednich 150 let doSloovaqai Otavy ke zkraceni délky tiok
z 612 km na 556 km, tedy o 9 %&které Useky jako na&fklad Blanice od Bavorova po Usti a
castén¢ i Otava od Horafovic po soutok s Blanici byly zkraceny misty azo%. Takovyto
zé&sah urychluje postup povaaé viny a sniZzuje jeji transformacitiFmapovani nasledk
povodré ze srpna roku 2002 se také zjistilo, Ze &880 % nasledk se nachazi na Usecich se
stredrg a vysoce intenzivni upravenosti koryta toku, g teel vyskyt projeu ¢innosti povods
je tsne svazan s upravenosti vodnichiakgibrezni zény Langhammer2004.

17



4. Navrh databanky povodni

4.1 Systém archivace

Nové moznosti ukladani dat do digitalniho formats &m spojené vyhody zmily
piistup ke shromafovani informaci mimo jiné i o povadvych situacich. Databazové
systémy umoiuji rychly selektivni vybr pozadovanych dat a jejich export do jednotného
formétu, ktery je pdebny pro dalSi zpracovani. Fumk paiitacové databéze historickych
meteorologickych a hydrologickych dat se protoystajpouzivasSim zdrojem primarnich
dat pro analyzy povodni. Weské republice tyto databdze provozuj€esky
hydrometeorologicky Ustav. Jsou do nich ukladargchifia noy nantiend data a ibézre se
doplhuji i starSi data z historickych zaznam

Je pravdpodobné, Ze vSechny s@sné i budouci prace, které se tykaji povodni, se o
tyto databaze jako zdroje dat budou opirésk je mozné uvéstidody, pr@ za tohoto stavu
ma v této praci navrhovana databanka povodni sedstatrni:

» V databazich chyji informace o starSich povadvych gipadech.
» Databanka poskytuje ucelenkepled o vyskytu aiftinach povodni.

 Primarni data ze stanic jsou zpracovany do snamFpmetovatelnych grafickych
vystupi.

e Databanka povodni sluje zaznamy z vice informiaich zdrofi do jednoho mista.

* Ne¢které udaje v databazich jsou autorsky ctmginpaizovatelem dat a graficka
forma databanky umazje pristupny nahled na tyto data.

Cilem sestaveni databanky poxodych udélosti neni vyt¥eni alternativniho zdroje
primarnich dat o povodnich, aléeplloZzeni pehledu o pi¢inach a pitbéhu povodni v jednotné,
pievazre grafické forng. Databanka povodni je tiena listy (kartami), které obsahuji zakladni
informace o po#trnostnich pi¢indch, srdzkdch a odtokové odeéze kazdé zpracovavané
povodni. Data jsou &thto listech zobrazena graficky ve farmmap, grafi nebo pétokovych
hydrogranii. Zpisoby zobrazeni a mapové legendy jsou u vSech jetnotné, aby bylo
mozné povod&vzajemr porovnavat.

4.2 Rehled povodni

Seznam vSech vyznamnych poxiodych situaci, které se v uceleném povodi vyskytly,
je klicovym souborem vstupnich informaci. Odviji se égusechny dalSi postupy, ndklad
sezonalni nebo frekveéni analyzy, u kterych by nejednozng vyker epizod ovlivnil
vysledky. Proto jeieba i tvorbé tohoto souboru dodrzovat jasna kritéria &ybpovodni.
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Jako vhodné kritérium pro vgbpovodni byl zvolen fitok, ktery jiz vede k rozligm a
stava se zdrojem potencialnino nebézpPBrotoze tento jitok je mist promenlivy, byla
zvolena jako sepatai mez hydrologicka charakteristika lletéhditpku, ktera mimo jiné
umoziuje porovnavat soubory povodni Ziznych povodi. Swrodatnym kritériem pro
vytvareni souboru byl zvolen vyskyt §ioku ve vrcholu povatbvé viny Otavy ve stanici
Pisek nad hodnotou lletéhdifmku, tzn. 146 ms'. U vicevrcholovych vin byly za samostatné
povodré povazovany ty viny, jejichz vrcholy byly vzdalemg sebe alespotii dny a kdy
pritok v €chto dnech poklesl na polovinu kulmiémého pfitoku prvni viny. Proto nagklad
povoddi ze srpna roku 2002 je zde zpracovana jakosdwnostatné epizody. Podle zvoleného
kritéria byly vybrany vSechny povodmmezi roky 1961 — 2006. Tento soubor byl réeSio
velké povods z let 1890 az 1961, u kterych maximalnitpk v Pisku pekrcil hranici 10leté
povodré (395 ni.s?).

Do souboru nebyly Zazeny povod& vzniklé zmenSenim fito¢nosti koryta Otavy
v Pisku. Mezi lety 1961 — 2006 se vyskytly minim&abhe takové povodé (v lednu 1968 a
lednu 1991), u kterych se projevil v zaznamu vodimych pozorovaniietelre vyrazny vliv
ledové bariéry na vysku vodni hladiny a vodni stagyove prekrcatily hodnotu pro lletou
povodei. Zadnéa zdchto povodni ale nevyvolala v Pisku vyznajgnhrozvodrini. Na zaklad
uvedenych kritérii bylo vybrano 72 povodni, jejighizhled je uveden v tabul¢e4.1.

4.3 Zdroje a zfisob zpracovani dat

Povoda je vysledkem setu vyjime&nych faktofi jak v atmosfée, tak i v povodi. Na
kaZzdou epizodu je proto nutné nahliZzet rezZigniostlynamicky jako na uceleny systém, k jehoz
pochopeni jsou ptgba meteorologické i hydrologické znalosti. Tompamdda i struktura
komponent fedlozené databanky povodni, které vychazi z naddtabanky povodni, ktery
publikoval Hladny [1993. Mezi komponenty jsou meteorologické parametrypipajici
atmosfeérické ficiny povodni, charakteristiky srazek, teplot vzducttav povodi fed povodni
a vlastnosti odtokové odezvy ekach.

K identifikace jednotlivych din béhem povoda byl pouzit obvykly zgsob Wehry,
19698, kdy se den vyskytu kulminace nazyva jako DD, ,dkigré mu pedchéazely jsou D-1,
D-2...,D-5 a dny, které nasledovaly D+1 a D+2. Proaastni prace fi analyzach ficin
jednotlivych povodni byly povodnoznaeny osmimistnyntiselnym kédem, ktery vyj&dje
datum kulminace Otavy v Pisku. Négad povodé, ktera kulminovala 26.5.2006, ma kod
20060526
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Tabulka 4.1 Prehled povodni zarazenych do databanky povodriovych udalosti

Datum Pritok Datum Prijtok
kod povodné kulminace [n7.s7] | Kod povodné kulminace [nr.s7]
20060529 29.5.2006 176 19790313 13.3.1979 155
20060329 29.3.2006 241 19770823 23.8.1977 308
20030103 3.1.2003 258 19770801 1.8.1977 300
20021231 31.12.2002 | 167 19770521 21.5.1977 163
20020813 13.8.2002 1175 (19770209 9.2,.1977 163
20020808 8.8.2002 558 19760728 28.7.1976 177
20020322 22.3.2002 267 19750702 2.7.1975 255
19981102 2.11.1998 211 19741230 30.12.1974 | 187
19981030 30.10.1998 | 200 19741209 9.12.1974 187
19980916 16.9.1998 154 19740719 19.7.1974 165
19970317 17.3.1997 169 19720423 23.4.1972 170
19970227 27.2.1997 184 19711119 19.11.1971 173
19961021 21.10.1996 |176 19700513 13.5.1970 183
19950902 2.9.1995 168 19690608 8.6.1969 249
19950627 27.6.1995 178 19671224 24.12.1967 | 190
19950602 2.6.1995 180 19670917 17.9.1967 178
19950127 27.1.1995 174 19660809 9.8.1966 163
19931222 22.12.1993 |518 19660723 23.7.1966 173
19910803 3.8.1991 247 19660630 30.6.1966 152
19891216 16.12.1989 153 19660418 18.4.1966 186
19880326 26.3.1988 166 19660209 9.2.1966 150
19871220 20.12.1987 | 274 19650611 11.6.1965 290
19870702 2.7.1987 189 19650601 1.6.1965 250
19870329 29.3.1987 181 19650520 20.5.1965 167
19861023 23.10.1986 | 161 19640814 14.8.1964 158
19860613 13.6.1986 228 19630701 1.7.1963 152
19860530 30.5.1986 269 19620515 15.5.1962 185
19840917 17.9.1984 161 19620401 1.4.1962 171
19820131 31.1.1982 199 19610609 9.6.1961 188
19820106 6.1.1982 199 19540709 9.7.1954 800
19811016 16.10.1981 192 19400531 31.5.1940 440
19811012 12.10.1981 160 19151008 8.10.1915 500
19810721 21.7.1981 500 18990914 14.9.1899 560
19810311 11.3.1981 213 18960505 5.5.1896 560
19800723 23.7.1980 338 18941005 5.10.1894 600
19791212 12.12,1979 | 205 18900904 4.9.1890 800

4.3.1 Data pro popis péfrnostnich picin povodni

Pro popis zakladniho charakteru atmosférické cateil byla pouzita Kklasifikace
powtrnostnich tyf podleBradky[1967]], dostupna od roku 1946. Vyskyt jednotlivych dyje
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Vi s

objekiim — roznéra mezoB a mensim Brazdil, Stekl, 1986 a proto také jeji interpretace na
pocasi v menSich oblastediddow odpovidajicich sledovanému povodi, je wih

Vhodngjsi pro tyto @ely by byla typizace podlgKonceka a Reind1971 neboBrézdila
a Stekla[1984, ale k oma chybi kalendatypt za del3i obdobi. Zthto divodi byly pro
upiesréni powtrnostnich podminek, zejména &mn proudni pridany do Katalogu snimky
piizemniho a vysSkového tlakového pole ve dnech D-B-dZstazené z internetového archivu
serveru http://www.wetterspiegel.de/de/archiv(obr 4.1). Mapy tlakového pole jsou
k dispozici i pro povodh z konce 19. stoleti a prvni poloviny 20. stoletdZ neplati pro
synoptické typy podi8radky

Povétrnostni situace
Dny pfed a po kulminaci DD: | D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 DD D+1

Synopticka situace : Apl Wc Wc Wc Wc Wc Wc
Churanov smér vétru [°]: 260 260 260 270 270 260 280
Churanov rychl. vétru [m.s']:} 3,7 5,3 5,7 5,7 6,3 2,7 3,7

Pt

Tlak vzduchu prepocteny na hladinu more [hPa] a vyska hladiny 500 hPa [gpdm]
Obr. 4.1 Ukézka informaci o pétvnostnich gic¢indch pro povodovou epizodu 20060529

Pro poteby analyzy pogtrnostnich picin povodni byly u¢éeny polohy a trajektorie
fidicich tlakovych Utvdr pomoci analyzy tlakového pole z periodicky putWiinychDennich
prrehled: pocasi Ty ale nejsou saidsti databanky povodni.

Projevy atmosférické cirkulac&imo v povodi Otavy jsou v databance popsany pomoci
sméru a rychlosti ¥tru v meteorologické stanic Chuigv. Tato stanice, diky své poloze
v nadmdské vySce 1 108 m, v otmném terénu ddb reprezentuje proédi na hladig
850 hPa, ktera se blizi geostrofickémétry. Udaje z Chutifova, pimérované z ndeni
v klimatickych terminech (07h, 14h a 21h) do dehrfiodnot jsou u kazdé povadavedeny
také pro dny D-5 az D-1. U povodni, které se vyiskgted rokem 1940, byly pouzity stejné
udaje z klimatologické stanicgeské Budjovice, ktera ma del&asovouradu.
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4.3.2 Data pro popis meteorologickydi¢m

Protoze naprostaétSina povodni na Otévbyla vyvolana vydatnym de$h (viz
kapitola 5.2), byla popisu srdZzeknovana velkd pozornost. Vzhledem k rychlosti odtoku
v povodi Otavy by bylo vhodigi sraZzky analyzovat v hodinovém kroku, bohuZstayatické
meéieni srazek v tomtéasovém intervalu zalo byt provadno az na konci 20. stoleti. Proto
bylo nutné omezit se na denni Uhrny srazek, ktggéjiz pii dostaténé hustat stanic néreny
od konce 19. stoleti. MnozZstvi sraZzkemmych stanic v povodi Otavy, které byly pouZzity pro
hodnoceni povodni, kolisalo od 8 u povedi8941005do 39 u povodh 20060526 Udaje o
srazkach byly od roku 1961 ziskany z klimatické abare CHMU, starsi data byla
digitalizovana ze srazkarmych ra:enekCeskoslovenska a Rakouska — Uherska.

_ 35 1 | -+ Churanov
£ 30 1 | - Strakonice
% 25 -
-g 20 4 [ . :
S 15 /\//
] !
3 101
2 ]
@ 5

0

mOblast ha
mOblast hb
mO0blast
mOblast |

o
o
'

B
o
L

Srazky [mm]
[ o) (]
o o

-
o
s

D-8 D-7 D-6 D-5 D4 D-3 D-2 D-1 DD D+1 D+2 D+3 D+4 D+5

@ SRAOtava| 0.1 14 0.7 1.2 25 | 244 | 271 6.1 7.0 74 3.5 4.1 04 2.7
@UPSOtava| 254 | 234 | 226 | 216 | 207 | 20.7 | 40.7 | 618 | 629 | 649 | 67.2 | 65.7 | 64.7 | 60.5

Souhrnné charakteristiky srazek, teplot vzduchu + préimérné srazky a UPS na povodi Otavy

Obr. 4.2 Charakteristiky srazek a teplot pro powmebu epizodu 20060526

Aby bylo mozZzné analyzovatasoprostorovou dynamiku srazek, byla bodow&emi
piepaiitana pomoci interpotai metody univerzalniho krigingu s linearnim varemgem do
gridovych soubar. Tato metoda je standardnim vybavenim progr&hS a pro interpolaci
srazkovych Ghrin ji doporwuje nagiklad Lupikasza[200§. Ze souboi v gridovém formatu
byly vypcaiteny paimérné uhrny srazek na celé povodi Otavy adtyd oblasti Ha, Hp, J, b,
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pouzité pro pdeby aplikace metodyipdpovdniho analogu (kapitola 6). Zn#mé Udaje jsou
pro kazdou povodeznazorgny v grafu pro dny D-8 az D+5 (viz obr. 4.2)

Gridy srazkovych poli se pro dny D-14 az D+1 vyatpvaly do map izolinii a jsou
soutasti databanky povodni (obr. 4.3). Samost@nv databance zobrazena mapa dvoudenni
pricinné srazky a lokalizace jadra nejgjBich srazek (viz. kapitola 5.5).

Pro vznik povodni, u kterych dochazelo k tani nalkamulaci sshu, jsou dlezité
teploty vzduchu. Ribéh teploty vzduchu byl ziskdn pouzéepzetim ndreni této velliny z
meteorologickych stanic Chutdv a Strakonice, respektiv€eské Budjovice u starich
povodni. Teploty vzduchu zffené v klimatickych terminech jsou zobrazeny v grafe
s piimérnymi uhrny srazek (obr. 4.2)

Jadro srazek UPS 26. 5. 2008

velikost jadra srazek k plose povodi Otavy = 0,38

prdmérny uhrn pricinnych srazek = 51,5 mm

Rozlozeni dennich dhmi srazek na povodi Otavy

Obr. 4.3 Mapy rozlozeni srazek a indexu UPS u poveil situace 20065026
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4.3.3 Data pro popis patesniho stavu povodi

Nekteré  dynamicky prognné vlastnosti firodniho prosedi jako nafklad
nasycenost, zamrzua@y, rozsah a charakter &ové pokryvky anebo stav vegetace maji
neopomenutelny vliv na vznik povotinvybrané zakladni ukazatele stavu povodi se proto
databance povodni ro¥huvadji.

Padni nasycenost byla kvantifikovana pomoci indexuSUf zahranini literatue
oznaovany jako API — Antecedent Precipitation Indexgrk je velmi hojg pouzivany pro
svou jednoduchost a nenanmst na vstupy. Index je zaloZzen na vazenénttsiosrazek za
piedchozich 30 dni, kdy vaha srdZzkového Uhrnu klesaistajici casovou vzdalenosti od
dne, pro ktery je vypeet provadn. Vzorec s optimalnim evapotransgmém koeficientem
0,93 pro vazeni srazek upravil pro prosi@ské republikyHladny[1962:

i=30
UPS(D) = ) SRAD093 4.1.
i=1
kde i je paiet dmi ve zgtném casovém ptadi ode dne, k gmuz se poitd index
nasycenosti UPS, a SRfe denni uhrn srazek v dénRozloZzeni indexu UPS na povodi
Otavy v podoba mapy izolinii ke dni ped p@&atkem gicinné srazky je zobrazeno u kazdé
povodre (obr 4.3).

Vyvoj povodni, u kterych se na tvartmdtoku vyznamé podilelo tani s¢hu, byva
pochopitel@ vice ovlivren mnozstvim séhovych zasob nez stavenidy. Proto u epizod,
které podle analyzyigin byly zatazeny do kategorie povodni gepladajicim vlivem tani
srehu, byly pa&ateni podminky povodi popsany na zakdabzlozeni vodnich hodnot
snéhu. Ty méti vybrané sraZkominé staniceCHMU pouze kazdé poriti, a proto den
S Udaji o swhovych zasobach ma u jednotlivych povodiizny predstin ged dnem
kulminace. Ped rokem 1970 byla hustota stanic, kterétim vodni hodnotu s&hu
pomern¢ fidka, a proto se pro tvorbu map pouzila orografigggdmirgna interpolace
s vyuzitim digitalniho modelu terén$¢rcl, 2007, ktera zejména v jarnich gsicich, kdy
nabyva na vyznamu vztah mezi zadsobamihsna nadmiskou vySkou, poskytuje lepsi
vysledky nez naiiklad kriging i @i mensim poétu meticich bod.

4.3.4 Data pro popis odtokové odezvy

V databance povodni je odtokova odezva popsana gopmitokovych hydrograri
Z nejvyznamyjSich vodongrnych stanic v povodi Otavy (obr. 3.1.). V idealnpiipact byl
aplny zdznam pidzen v hodinovém kroku v rozsahu dni D-8 aZz D+5r(@b4). U tSiny
povodni je ale ziodu horSi dostupnosti historickych dat zdznam Skrat u ®kterych
vodomgrnych stanic chybi Upt Uvadné pitoky v naprosté &sSiné nebyly sodasti
hydrologické databdazeCHMU. Vznikly prevodem vodnich stév digitalizovanych
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z limnigran nebo rapoit (hlaSeni pozorovatél pres platnou rnou Kivku na piitoky. U
n¢kterych gipadi musela byt volba vhodné amé Kivky zménéna tak, aby pitoky ve
vodongrnych stanicich na sebe bitad navazovaly. ProtoZze nové techniky hydrometrovani
umoiuji zpregiovat Kivky v pasmu vysokych stdy je tteba pdgitat s tim, Ze u &kterych,
zejména velkych povodni, mohou byfifmky v budoucnu jestpiehodnoceny a upraveny.

—Movd.rava kvéten 2006
Susice
— Katovice
— Nemétice
— Heimarni

— Pisek

150 +

Pritok [m’.s™]

T

215 225 235 245 255 26.5 27.5 285 295 30.5 315 1.6 26 3.6

Obr. 4.4 Pozorovany gtok v hlavnich vodoannych profilech povodi Otavy
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5. Vlastnosti povodiového mechanismu povodi Otavy

5.1 Vyskyt povodni

Vyskyt otavskych povodni od roku 1888 do 2006 jdraaen na obrazku 5.1. Graf
obsahuje vSechny znamé poveéds kulmingnim piitokem gFesahujicim hodnotu 1letého
pratoku (146 ni.s). U velkych povodni s kulminaci nad Sletymifmkem je patrna zvySena
¢etnost jejich vyskytu na konci 19. stoleti, kdy dyaznamenanoékolik velkych povodni
po celém povodi VitavyKakos[2001]). Chudé na velké povodrbylo obdobi 1940 — 1976,
kdy Otavou proSla pouze jedind velka povod®©540709 (v paadi v daném referénim
obdobi nej¥tSi az do vyskytu povo@r20020813. Tato epizoda byla povazovana za 100letou
povodé az do pehodnoceni hydrologického katastru po roce 2002zrdmku stoji pevaha
vyskytu velkych letnich povodni, jez je debpatrna z obrazku 5.1. Sezonalni vyskyt
otavskych povodni nejen v profilu Pisek je podiibmopsan v kapitole 5.3.

1200

Kulminaéni pl’lo,ltOky vyznamnych . Povodné = Q5 v zimnim hydralogickém pliroce
povodni na Otavé v Pisku Powvodné > Q5 v lstnim hydrologickém plirace
1000 - o Povodné = Q1 < Q5 vzimnim hydrologickeém pliroce

o Povodné > Q1 < Q5 vletnim hydrologickém pliroce
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Obr. 5.1 Kulminani pritoky Otavy v Pisku mezi lety 1888 az 2006 podigoku a
sezonalniho vyskytu.

Vyskyt malych povodni s kulmigaim piitokem mezi lletou a 5letou vodu je vice
rovnonerny. Z pohledu sezonalniho aspektu ve frekvendkytgspovodni je zajimava zvySena
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¢etnost zimnich povodni mezi lety 1914 — 1925, kidypevazré o jarni povodd a naopak
pievaha letnich povodni v letech 1960 — 1670.

5.2 Riciny povodni na Otay

Z hlediska picin se povoda obvykle cli podle zdroje zvySeného odtoku na powvédn
defové, sihové a smiSené. (V oblastech s ledovci &aly vyclenuji i povodré ledovcoveé)
Povodre vzniklé zmenSenim ptocnosti koryta, nafiklad bariérou z ledovych ker, nebyly
uvazovany. Z dostupnych zaznam pozorovani hladiny z vodammé stanice Pisek vyplyva,
Ze od roku 1960 byl pouze u dvou povodni (v prasl¥®1 a lednu 1968 s kulminacemi nad
arovni 1leté vody) vzestup vodnich siawepochybi zpisoben vzdutim vlivem ledu, u dalSich
zimnich povodni ovliioval zdmrz pevazre vzestupnécéasti povodovych vin. Zvlastni
povodre zpisobené urdymi vlivy (napt. protrzenim hraze vodniho dila) se na @tawdaném
c¢asovém obdobi nevyskytly. Profaaeni povodni na Otawdo kategorii podleifXin je tedy
rozhodujici zji&ni vlivu tani sghové pokryvky na vznik povodn

Stanoveni podilu vody z tani&m na objemu povamvé viny neni vzdy jednoztiaé,
protoZe na objemu viny se podilitsi ¢i mensi nérou podpovrchovy a zakladni odtok, u nichz
nelze vzdy pesre urit, z jakych zdraj byl plnén. Nagiklad povod® vzniklé nasledkem
relativne menSi defvé srazky v jarnich #sicich, kdy uz v povodi nelezi snih, ale existuje
vysoka nasycenostudy v povodi, budou zZazeny do kategorie déivé, [festoze vliv
piedchazejiciho tani 8hu je u nich nepopiratelny.

Vybrana metodika pro kategorizaci povodni podi&ip je zaloZzena na porovnani
objemu vody z tani a objemu desych sraZzek spadlych na povodi Otavy ve dnech d3-3
DD, které Ize oznat za @icinné dny povod& Tuto metodu pouZzil pro kategorizaci povodni
Loukas[200(d. Podilovy index séhu byl vypdten podle vzorce:

V(D -3,DD)
Via(D -3DD) +V, (D -3 DD)

*100  [%] , 5.1

kde V,(D-3DD) je objem vody z tani shu zadny D-3az DD a

V

Isra

(D -3,DD) je objem kapalnych srazek spadlych ve dnech DBz

Z definice vyplyva, Ze hodnota indexu ozage podil tani s¢hu na picinach povoda,
nikoliv na samotném odtokovém procesu. Z tohditeodu napiklad povodé 19880326 ktera
podle tvaru viny vypada jako typicka &mwova povode a také v komplexni kategorizaci
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povodni byla z&azena mezi povodns prevaZzujicim vlivem tani sihu, byla uvaZzovanou
metodikourazena mezi povodrsmiSené sipvahou vlivu defvych srazek.

Ke zjis€ni objemu vody odtaté ze &roveé pokryvky byl vyuzit model SNOW - 17,
ktery je provozovan jako shova komponenta hydrologickéhorepgpo¥dniho systému
Aqualog na hydrologickych ipdpowdnich pracovistictCHMU. SNOW — 17 je koncemi
model vyvinuty pro simulaci akumulace a taniehan (Andersor,1973). Model pomoci
energetické bilance 8hové pokryvky poitad na zaklaél srdzek a teplot vzduchu vlastnosti
snéhové pokryvky ¥etnd mnozstvi vody odtaté ze 8w za danygasovy interval. Vypeet byl
proveden se vstupy dennichip@rnych teplot a dennich fomérnych sradzek ze stanicaici
sitt CHMU mezi lety 1961 - 2006. Mnozstvi kapalnych skéimylo ureno ze stejnych
datovych vstup pomoci modelu RSNWELEVKfejci [1999), ktery na zakladl zmétenych
teplot vzduchu a nadmskych vySek rozéluje srazky spadlé na povodi podle skupenstvi, ve
kterém padaly.

Vypocet objemu tani sfihu a degovych srazek byl prové&d pro nakalibrovana povodi
a mezipovodi mezi voda¥mymi stanicemi Modrava, SuSice, Katovicesnitice, H&¢mai a
Pisek. Souhrnny podilovy indexé&m na celé povodi Otavy pro vSechny dny od rokul1-96
2006 byl zjis¢n vazenym sattem €chto hodnot vioZenych do rovnice (5.1.). ProtozZikée
povodré pred rokem 1961 se vSechny vyskytly ¥sitich, kdy snih nelezi ani v nejvysSich
polohach, byla u nich bez vygo pfirazena indexu hodnota nula.

Kritéria pro rozdleni povodni datyt kategorii byla stanovena subjekiévna zaklad
velikosti podilového indexu shu (tabulka 5.1.)

Tabulka 5.1 Typy povodni podle pricin

. Podilovy Pocet Kod typu
Typ povodné index snéhu | povodni | povodné
Snehové povodné >80 0 S
Smisené povodné s prevahou Viivu tani snéhu 50< <80 4 SD
Smisené povodné s prevahou viivu destovych sraZek 20 < <50 11 DS
Destoveé povodné <20 56 D

Z vysledki vyplyva, Ze povodi Otavy po Pisek jako celek jémyvemalo citlivé na
povodré zpisobené fevazie tanim sihové pokryvky. Zadna ze znamych povodrizanych
do Katalogu nema charakté&isté srethové povods a povods, kde se tani stu podilelo na
vykazovat povode 19870329 Nevyraznou orientaci na jarni pov@dpotvrzuje i sezonalni
analyza uvedena v kapitole 5.3. NaprostéSima povodni (56 fippadi) byla za&azena do
kategorie de®vych povodni s minimalnim nebo Zadnym podilem vadysihu. Pokud by
toto porovnani bylo provedeno pouze pro povositkulminaci nad 10letym fokem v Pisku,
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je prevaha dea®vych povodni jest vyrazrgjSi. Z 11 velkych povodni od
smiSenou povodni jedind 9931223

Tabulka 5.2 Typy povodni podle podilového indexu snéhu.

roku 1890 je

Pod. ) Pod. . Pod. .

. . Kod typu v . Kod typu v . Kod typu

Povodern ;71;{7,); povodné Povoderi .;ZZZ){I povodné Povoderi .;ZZZ){I povodné
20060529 0 D 19861023 0D 19700513 19 | DS
20060329 61 SD 19860613 0D 19690608 0D
20030103 0 D 19860530 0/ D 19671224 22 | DS
20021231 0 D 19840917 0D 19670917 0D
20020813 0 D 19820131 37 | DS 19660809 0D
20020808 0 D 19820106 58 SD 19660723 0D
20020322 42 DS 19811016 3/D 19660630 0/ D
19981102 0 D 19811012 D 19660418 7D
19981030 0 D 19810721 D 19660209 16 | DS
19980916 0 D 19810311 57 SD 19650611 0/ D
19970317 3 D 19800723 D 19650601 0D
19970227 13 D 19791212 D 19650520 8D
19961021 0 D 19790313 41 | DS 19640814 0D
19950902 0 D 19770823 0/ D 19630701 0/ D
19950627 0 D 19770801 0D 19620515 0D
19950602 0 D 19770521 1D 19620401 36 | DS
19950127 43 DS 19770209 40 DS 19610609 0/ D
19931222 7 D 19760728 D 19540709 0D
19910803 0 D 19750702 D 19400531 0D
19891216 15 D 19741230 20 | DS 19151008 0D
19880326 21 DS 19741209 12D 18990914 0D
19871220 3 D 19740719 0D 18960505 0D
19870702 0 D 19720423 1D 18941005 0D
19870329 70 SD 19711119 9D 18900904 0/ D

5.3 Sezonalni rezim vyskytu povodni

Rozdily v mnozstvi odtoku v pbéhu roku a takétznacetnost vyskytu povodni jsou
ovlivnény nejen rénim chodem péasi v oblasti, ale také fyzicko — geografickymistteostmi
povodi. Ty jsou fi¢inou jeho citlivosti na wité typy rozvodgni. Zmeny velikosti odtoku
v pribéhu roku se pouZzivaji jako jedna za zakladnich dtaristik hydrologického rezimu

fek. Sezonalni rezim vyskytu povodni, ktery se némhedovat s rozloZzenim objemu odtoku
Vv roce, je zasetdezitou informaci pro protipovagbvou ochranu z&kolika divoda:
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e urcuje miru rizika vzniku povodhpro ukita obdobi v roce,
e umoziuje regionalizaci povagveho zatizeni na ploSe daného uzemi,
* miZze slouzit jako uzity podklad pi navrzich hospodani s vodou v nadrzich,

» sezonalnim vyskytem je mozné podminit frekirdranalyzu fi vypoétu navrhovych
N-letych pfitoka.

Zakladni charakteristiky sezonélniho rezimu vyskgtwodni mimo jiné i v povodi
Otavy jiz byly publikovany v pracChalusovg2004. Jak se liSi sezonalni rezim jednotlivych
dil¢ich povodi Otavy aiedevsim jak tento rezim souvisi s mechanismem uzpdvodni od
powétrnostnich picin az po koncentraci odtoku, byléganmstem analyzy uvedené \tgdloZzené
praci.

5.3.1 Metodika popisu sezonality

Pro poteby popisu sezonalniho reZzimu povodni na ®taxa pouZzita grafickd metoda
polarnich graf publikovanaHladnym[1995. Do grafi byla vynaSena hodnota sezonalniho
indexuPi, ktery byl vyp@ten podle rovnice:

p = KQn 5.2

KQ,

kde KQn je sowet vyskytu povodniigsahujici v kulminaci prahovy fgok Q v daném mssici

i v referegnim obdobi aKQ, je sowet vyskytu povodni i@sahujicich v kulminaci prahovy
pritok Q v celém roce v referémim obdobi. Do polarnich giafbyly zaroveé vyneseny
hodnoty podilu pfmérného ngsicniho piitoku Q, na pamérném r@nim piitoku Q,, které
ozna&uji rozlozeni celkového objemu odtoku vip¢hu roku (hodnotyQn/Qa byly vydéleny
dvandécti, abych jejich sg¢at byl jedna a udaje tak mohly byt zobrazeny nmétstupnici jako
sezondlni inde¥i).

Index P; byl vypaiten pro 8 vodorrnych profili, ve kterych bylyc¢etnosti vyskytu
povodni analyzovany praitrizné prahové kulmirmi pritoky definované podle hodnot
pravdpodobnosti pekrateni povodni na 1, 2, a Sletou povade

Pro vypa@et povodiového indexu byly pouzity zaznamy napozorovanydmiagcnich
pratokt, které se pouzivaji pro vypet hydrologického katastru (navrhovych N-letych
pratokt). Nedostatkem pouzityatad maximalnich gitoka pro sezonalni frekveéni analyzu je
jejich nehomogenita Zgobena nahodilymi vypadky v pozorovani a rozdilndélkou
referegniho obdobi. Proto je u kazdé popsané stanice arpioh grafu uvéagh krome
referegniho obdobi, ze kterého byly kulminace vypsanygétgqaet pouzitych zaznam
Vyhodou proti spojitym fadam pimérnych dennich pitoka, které pouzila najklad
ChaluSova [2004, je predevSim spolehlySi podchyceni kratkodobych vzestugladin
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z letnich pivalovych lijdki, které v jednotkovém pojeti dennihaiprného pitoku mohou
byt neidentifikovany na rozdil od objembwelkych, ale kulminéné mensSich pitoki
nagiklad z jarniho tani smu. Pouzitim dennich fimérnych piatoka se proto mze fiktivné
citlivost povodni u malych povodi vicegsouvat do jarnich &ial nez g pouZiti pouze
hodnot okamzitych gtokovych kulminaci.

Q@ *12)" Q1 - 104 povodni O *(@,*12)" OQ1 - 105 povodni
Q2 - 48 povodni OQ5 - 20 povodni Q2 - 57 povodni 005 - 23 povodni
Leden Lecen
0.3 na
Prosinec Unor Prosinec Unor
0.25 0.25
0z 02
Listopad 015 Brezen Listopad 014 Brezen
1 201
i \\ﬂ ‘ r 005 :§
I‘?Uen \‘é\ s x Duben QUen o \ Duben
Zf Kyaten Zafi Kowten
Srpen Ferven Srpen Carvan
Cenvense Cervenec
stanice Modrava - vypis povodni z let 1937 - 2007 stanice Susice - vypis povodni z let 1890 - 2007
Q@5 712)" OQ1 - 29 povodni Qn (@, 12" OQ1 - 100 povodni
QZ - 16 povodni OaQ5 - 6 povodni Q2 - 60 povodni 005 - 21 povodni
Leden Leden
0.3 0.3
Prosinec 05 Unor Prosinec 0os Unor
0z 0.2
Listopad Bfezen Listopad 015 Bfezen
\/ \E
Rijen i Duben Rijen 8 D\> Duben
Zaf kveten Zaf Kvéten
Srpe Cerven Srpen Cerven
Cervenec Cervenec
stanice Kolinec - vypis povodni z let 1950 - 2007 stanice Katovice - vypis povodni z let 1888 - 2007

Obr. 5.2 ¢ast 1. Polarni grafy sezonalniho vyskytu povodniasg@gpodobnosti vyskytu Q1
(1letd povode), Q2 (2leta povod® a Q5 (5leta povodd. Hodnoty vyjaduji relativni cetnost
vyskytu kulminénich pritoki podle rovnice 5.2Rada Q*(12*Q,)™ ozna'uje relativni podil
objemu odteklé vody v danémisiti na celkovém gmim objemu odtoku .
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T(@, 12" OQ1 - 95 povodni Q@127 OQ1- 62 povodni
Q2 - 41 povodni OQs5- 13 povodni Q2 - 30 povodni OQ5- 11 povodni
Leden Leden
0.a 0.3
Prosinec Unor Prosinec 0os Unor
0.2
Listopad Brezen Listopad RE Bezen
Rijen Duben Biien Duben
Zaf Kvéten
Zai Kvéten
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stanice Némétice - vypis povodn/ z let 1899 - 2007 stanice Podedvory - vypis povodni z let 1937 - 2007

Q™ (0, 7127 Onad Q1 - 93 povodni N (aTL bl OQ1 - 136 povodni
nad Q2 - 36 povodni Onad Q5 - 10 povodni Q2 - 68 povodni 0G5 - 23 povodni
Leden Leden
03 03
Frosinec Unor Prosinec Unor
025 025
0z 02
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. (.1
: \%
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FE = evten Zai F Kéten
Srpen Cerven Srpen Cerven
Cervenac Cervenec

stanice Hefmani - vypis povodni z let 1926 - 2007 stanice Pisek - vypis povodni z let 1887 - 2007

Obr. 5.2 ¢ast 2. Polarni grafy sezonalniho vyskytu povodniasggpodobnosti vyskytu Q1
(1letd povode), Q2 (2leta povodg a Q5 (5leta povodsy. Hodnoty vyjaduji relativni cetnost
vyskytu kulminénich pritoki podle rovnice 5.2Rada Q*(12*Q,)™ ozna'uje relativni podil
objemu odteklé vody v danémdsiti na celkovém gmim objemu odtoku .

5.3.2 Vybrané aspekty sezonalniho rezimu povodr@ia¢

Z rozloZeni dlouhodobych fmérnych nesiénich pitoka zobrazenych v grafech na
obrazku 5.2 je irtelné, Ze neptSi objemy odtoku se ve vSech analyzovanych vadoych
profilech Otavy vyskytuji v jarnich &sicich. V di¢ich povodich, ktera zasahuji do nejvyssich
partii Sumavy (Modrava, Susice), a kde dochazidnizivnimu tangasto az v pozdnim jaru,
se maximum objemu odtoku vyskytuje v dubnu atiku, v ostatnicltastech povodi Otavy se
maximum vyskytuje spiSe vidznu a dubnu. Minimafipadaji na konec léta nebo prvni
podzimni n&sic. RozloZeni objemu odtoku wipghu roku je mnohem vice ovli¢no
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klimatem, a proto je v povodi Otavy stejné jakoétsiny povodi WCeské republice(erveny
1984.

Racni chod vyskytu povodni na Otawa na jejich fitocich jiz vykazuje specifické
vlastnosti. Sezonalni rezim povodni na @tav Pisku (viz obr. 5.2) ma n#glad dva
nejzretelrgSi rysy:

* S nafistajici extremitou povodni danou kulméném piriitokem se prawtpodobnost
jejich vyskytu zvySuje v letnich &sicich a sniZuje v obdobi jarniho tani.

» U menSich povodni se v&im cyklu vyskytuje také zvySerkatnost povodni
V prosinci.

Orientace velkych povodni na letnésice se projevuje prakticky u vSech zpracovanych
profili pouze dzr¢ velkou intenzitou. Nejsikji u povodi, které lezi z velkéasti na Upati
Sumavy (z analyzovanych povodi jsou pro tuto oblagteprezentativijSimi profily Nématice
na Volyiice a Podedvory na Blanici). Ty maji drtivoetinu velkych piitokt situovanych
praw do letnich misiai a jarni povodé& i povodré na gelomu podzimu a zimy jsou zde spiSe
ojedirglé. Ficinou je kombinacer faktori:

« Velké vyskové rozdily na Gpati Sumavy maji za rdehevy3si diferenci mezi
intenzitou odtavani shové pokryvky v jednotlivych vySkovych pasmech pove
zpasobuji, Ze tani su probiha obvykle postupn

» VysSi svazitost terénu napomaha rychlejSi konceni@dy z intenzivnich deég, a to
zvySuje odtokovou citlivosgthto povodi na intenzivni dest

* Vletnich ne€sicich jsou silné deStcastji vazané na severovychodni az severni
prouckni spojené s vyskytem pé&vnostnich situaci typu C, Cv, Ec, SEc, NEc, B a
Bp, @i kterych tpati Sumavy ve smu do Ceské republiky tvii nawtrny svah, kde
byvaji srdzky nejintenzivjsi (vice v kapitole 5.5) .

U povodi, které #t3i ¢asti plochy odvoiuji centralnicast Sumavy (Modrava a Susice),
nariista podruzné listopadové a prosincové maxindemosti vyskytu povatbvych pfitoka.
V této ¢asti roku zfisobuji povods prevazié zapadni cyklondlni situace, které doprovazi silné
prouctni jihozapadniho az zapadniho &m s vyraznym n&itrnym a z&etrnym efektem
Sumavskehoilebenu. Povodi Voliky a Blanice seip téchto situacich nachazeji v zémném
srazkovém stinu, a proto u nich ke zvySeni vyskgvodni v téta@asti roku nedochazi.

ZvySen&tetnost povodni v jarnim obdobi se vyskytuje u st&tisek, Haman, ale také
Modrava. Spolénym rysem &chto povodi je velky podil plochy povodi s malouskgvou
¢lenitosti, ktera je fizniva pro rychlejsi tani ghu z relative velké plochy. U povodi Vydry
po Modravu, leZiciho v nejvyssidiastech Sumavy, je mala vyskosiénitost dana existenci
geomorfologicky zarovnaného povrchu. Zde se nawib udrZzuje az do pozdniho jara, kdy
muzZe intenzita tani dosahovat vysokych hodnot a =revblizicim se Iétem se zvySuje
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moznost kombinace tani & (@ipadré i pouze nasycenosti povodi po odtanéhsr) se
silnym de&m.

5.4 Po¥trnostni gic¢iny vzniku povodni

Prace zabyvajici se hydrosynoptickou analyzou wzmkvodni vCeské republice
prokazaly, Ze vyznamné ploSné srazky frontalnihimoneyklonalniho fivodu jsou spojeny
s vyskytem wtitého typu atmosférické cirkulace.dtko téchto proces presahuje rozlohu
Ceské republiky a jejich meteorologickéigny probihaji na Gzemi jeSimnohem wtSim.
Presto vznik povodni spojeny s jejich vyskytem je réamci Ceské republikygasto
regiondlf omezen pouze na ¢&ita Uzemi. Bi¢inou tohoto stavu jsouurené fyzicko-
geografické vlastnosti jednotlivych povodi, kterédjak ovliviuji srazkovou ¢innost
v ptizemnich vrstvach atmosféry (prednictvi orografického efektu) aagobi také na
transformaci srazek na odtok a jeho koncentracpddoby pfitokové viny. Z uvedeného
vyplyva, Ze citlivost konkrétnich povodi nacité typy powtrnostnich picin vyvolavajici
povodreé je rizna. ldentifikace a popistiginnych povtrnostnich podminek pro kazdé
povodi je sotasti pochopeni komplexniho mechanismu vzniku poiodn

Powtrnostni @iciny povodni na Otavjsou v této praci popsany na zaklag/skytu
synoptickych ty@g a podle drahy pohybiidicich tlakovych utvar. Oba ukazatele pit
mezi klasické nastroje vyuzivané pro hydrosynopticknalyzu a byly pouzityipanalyze
pri¢in povodni nafiklad Kakosem[1989 pro povodi Labe, neb@ekalem[2003 pro
povodi Olte.

Synoptické typy odvozené z velkoprostorové atmackeér cirkulace bez detailni
analyzy vzduchovych mas vytk&ji v zavislosti na sezéna lokali€ urcité spektrum
charakteru péasi. \EtSina meteorologickych prvlkk mezi £z pati také mnoZzstvi srazek
nebo teplota vzduchu, dosahuji u jednotlivychitygnaného rozptylu, a proto pouhy
vyskyt powtrnostniho typu je slabym indikdtorem vzniku povbdiNa druhé strah
charakter prouthi (predevsSim jeho sim) pati mezi prvky, které maji u jednotlivych typ
mensi rozptyl, a protoZze protrd ovliviiuje rozloZzeni srazek, vytigi jednotlivé
synoptické situace typické rozlozZeni srézek, kteriéviuje nagiklad tvar pfitokové viny
povodni. Proto i jednoduché hydrosynoptické symptomkdyZz nejsou zarukou vzniku
povodre, poskytuji dilezité informace nejen o praygodobnosti vzniku povodni, ale také
o charakteru vyvoje povodni.

Vliv povétrnostnich picin na vyskyt povodni s ohledem na sezénu a na
atmosférické prouthi doprovazejici ficinné sradzky je saiasti této kapitoly, jejich
souvislost s rozloZzenim srazek a s charakteremkodto odezvy je popsana v kapitolach
5.5a5.6.
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5.4.1 Frekvedini analyza vyskytu pa¥rnostnich tyg

Pro posouzeni zakladniho charakteru meteorologlitkpodminek byl pouzit
Katalog cirkul&nich typi, pro ktery metodiku kategorizace publikovatadka [196]].
Katalog popisuje 28 typ které byly definovanyigdevsim na zakla&dozlozeni tlakovych
atvari. Obsahuje pastrnostni typy pro kazdy den od roku 1946 dodsmmosti a je stale
aktualizovan. Strény popis jednotlivych situaci je k dispozici naa@metovych strankach
www.chmi.cz Ke zpracovanym povodnim gimaje epizodou povo@nl 9540709yl urcen
pricinny synopticky typ na zéakladvyskytu srazek fed dnem kulminace. SrdZzky ve dnech
s vyskytem picinného typu tvéily vétSinu objemu srdzek spadlych na povodi mezi dny
D-3 az DD. U rkterych typi meteorologickych situaci v tomto intervalu dochiékijejich
piestavig. V tom pipac byl vybran ten typ, ktery produkoval népgi mnozstvi srazek.
Uplny piehled synoptickych typ u jednotlivych povodni je zobrazen v tabulce P.2
v piiloze préce.

Cetnost vyskytu synoptickych typzpisobujicich povodh na Ota¥ v Pisku se
vyrazre sezonala liSi. V letnim hydrologickém {droce pevladaji cyklonalni situace C,
Cv, Ec, NEc, SEc anebo brazdy nizkého tlaku B, Brimé naopak je &chto situaci
minimum a pevaZzuji zapadni cyklonalni situace zejména Wc, NBWc2 a Wcs (viz obr.
5.3). Pravdpodobnost vyskytu uvedenych synoptickych typied povodémi je u
nékterych (C, B, Wc, Wcs) az¢hkolikanasobs vySSi nez prawipodobnost vyplyvajici
z jejich dlouhodobého vyskytu. Jejich vyznam pronikz povodré dokresluje fakt, Ze
spektrum vyskytu synoptickych typv piredstihu 8 dni fied povodni je vyrazhpestejsi
nez u dni D-2 a D-1, kde uZ se jasprosazuji uvedené dominantni typy (viz obr. 5.4 a
5.5).

Letni hydrologicky pulrok Zimni hydrologicky pulrok

m\Wal @B
mBp mC
B Cv B Ec

0 Nec [0 Sec

[1SWe2 [0SWe3

ENWc mWc

Weces Viz

Obr. 5.3 Procentualnéetnost vyskytusdcinnych synoptickych tyipv povodi Otavy v letnim
a zimnim hydrologickémiproce
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mezi srazkov nejvydatrjsi na celém GzemCR jak v teplé, tak i v chladn&asti roku
Krivancova[1997. Absence vyskytu situaci C, Ec, NEc, SEC \yzniku zimnich povodni
je zpasobena tim, Ze v tomto ¢oim obdobi vypadavaji vydatné srdzky vazané natiyig
vétSinou ve forng srehu. V porovnani s @imérnymi powtrnostnimi projevy jednotlivych
synoptickych ty@d v letni polovirg roku je pozoruhodny relatiéenmaly podil zapadnich
cyklonalnich situaci, na vzniku letnich povodnikaliv tyto situace jsou v @méru proCR
bohaté na srazky po cely rok. Navic poveédmi zpusobené pdt z hlediska velikosti
kulminace v Pisku mezi ty mensi povwadé epizody. Heina tohoto jevu spiiva zejme
v tom, Ze se zapadni cyklonalni situace projevu§izlsod nejvice ve vrcholov&asti
Sumavy, kde v3ak orografické zesiletii [abilngjsim zvrstveni, které je v tétgasti roku

zvrstveni orograficky efekt podporuje (viz kapit@a).

Vliv zonélniho proudni z Atlantiku na vznik velkych letnich povodniepme
existuje a probiha jinym mechanismem nez u zimrpokiodni. V chladném a vlhkém
zpadnim prouthi v letnim pilroce se vytvéeji v zawtri Alp tlakové nize, které ip
postupu snrem k severovychodu fimaseji vihkost do prostor@eské republiky. Tato
piestavba zapadnich cyklonalnich situaci Wc, Wcs @bdsynoptickych tyfp C, Ec, NEc,
Sec, B, a Bp je ietelnd z obrazku 5.4, kde jsou uvedeny relativeinosti vyskytu
synoptickych situaci viznych dnech fedstihu ped povodni v letnim hydrologickém
pulroce. V den D-5 je podil synoptickych typc, Wcs atd. jegt50 %, s blizicim se dnem
DD vSak klesa na ukor nistu cetnosti vyskytu typ C, Ec, NEc atd. V chladnémilpoce,
kde z po¥trnostnich picin dominuji zapadni cyklonalni typy, doch&zisto k jejich vzniku
piestavbou z anticyklonalni situaci A, Apnebo SEa.

5.4.2 Atmosférické proughi pri vyskytu powtrnostnich tyf

Charakter proughi vzduchu pat k powtrnostnim projeum, které maji uzsi
souvislost s vyskytem synoptického typu, protoZzdegarizace synoptickych typ je
zaloZzena pevazre na rozlozeni velkoprostorové cirkulace vzduchuouekni vzduchu
ovliviiuje casoprostoroveé rozlozeni srazek, a je proto vhodsymptomem pro @eni typu
povodni. Proto byla u zpracovanych povodni sledavdichlost a sir proudni vzduchu
v doke vypadavani ficinnych srazek. Pro tent@él byly pouzity vysledky r&eni rychlosti a
smeru Vétru na meteorologické stanici Chioy. Protoze Udaje ze stanice Chima byly
k dispozici jen od roku 1953, mohly byt vliastnostiru analyzovany pouze u 66 povodni.
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Obr. 5.4 Relativnicetnosti vyskytu synoptickych typechem povodni na Otaww Pisku
v letnim hydrologickémjroce
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60% 1 ¢ EBp EC
BHEc E Nec

40% -
OSec OSWeil

SWe2 ENe
20% -+
OSWe3 ENWe

m\We HWes
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Obr. 5.5 Relativnicetnosti vyskytu synoptickych tiyjpehem povodni na Otaww Pisku
v zimnim hydrologickémifroce

Z obrazku 5.6 vyplyva, Ze se mezi analyzovanymigoowmi nevyskytla ani jedna,
ktera by néla v dot® vypadavani ficinnych srazek fevladajici smar proudtni ze sektoru 80° -
190° a Zetetnost vyskytu u ostatnich gni se vyraz koncentruje do intervalu 220° -270° a
340° - 360°.
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Cetnost pfeviadajiciho sméru vétru v dobé Cetnost prevladajiciho sméru vétru v dobé

vyskytu povodni v lethim hydrolog. pulroce vyskytu povedni v zimnim hydrolog. pulroce
0 0
340 0.8 10 29 340 308 10 2
330 7 30 330 7 30
320 S 40 320 s 40
310 50 310 5 50
300 60 300 4 60
290 70 290 3 70

2
1

280 80

&— L

80 280
270 / 90 270 ———— 9%
260 100 260 ﬁ 100
250 110 250 110

240 120 240 120
230 130 230 130

220 140 220 140

210 150 210 150

200 190 170 160 200 190 170 160

180 180

Obr. 5.6Cetnosti vyskytudtru urcitého snéru u povodni na Otavpodle sezony.

AZ na vyjimky byly zdpadni sény vétru spojené se synoptickymi typy Wc, Wcs, NWc,
SWe a SWeg, dosahovaly vySSich rychlosti a byly dominantrdimnich povodni. Rkteré
letni povod® provazel také vitr ze zapadnich &fp ale gevladal smir ze severniho
kvadrantu. Byl spojen s vyskytem synoptickychityp, Cv, Ec, NEc, Sec, B, a Bp a rychlosti
vétru byly relativie mensi, i kdyZ vzhledem k dlouhodobémurpéru také velké (viz obr. 5.7).

Rychlost a smér vétru na Churarové u povodni na Otavé podle synoptického typu

O Primérna rychlost vétru
@ Primé&rmy smér vétru

T Vychod

T Sever

Prirmérna rychlost vétru [m.'&]
Smérvatru

5 | o O O T Zéapad

U T T T T T T T T T T Jih
Wyal B Bp S Cv Ec MNEC SEc SWe3d Nwwe W WCs Wiz

Obr. 5.7 Pamerna rychlost a pevladajici smar vétru ve stanici Churdov v dolg vypadavani
pricinnych srazek

38



Z terminovych mafeni Wtru (07h, 14h, 21h) mimo jiné vyplynulo, Ze u sitla
s vyraznym zapadnim proémim byl snér vétru stabilni, naopak u peétrnostnich situaci
s pohybem oblasti nizkého tlaku v prostortedhi Evropy se s#én vétru pret&el negasti
zvychodu pes sever, ¢kdy az do zapadnich sni. Vysledny pevladajici smr u
powtrnostnich tyg C, Cv, Ec, SEc, NEc, B a Bp proto reprezentuje Bitéfval a navic rize
byt ovlivnén stihem \tru s vysSkou, ktery je wthto situaci porrné casty.

5.4.3 Drahwyidicich tlakovych Gtvar

Ke zpracovanym povodnim byly deny polohytidicich tlakovych nizi, které &y
zasadni vliv na ptasi ve stdni Evrog. Jejich lokalizace byla provedena analyzou
piizemniho tlakového pole z map publikovanych v paidkych bulletinechDenni pehled
pocasi a z internetovych strandktp://www.wetterspiegel.de/de/archipfo dny D-2 az DD.
Tim bylo mozZné popsat také trajektorii pohybu thajgch Gtvai.

Poloha tlakové nize jeitkzitd zejména u letnich situaci, kdy srazk@u@nost je
nejsilngjSi v jeji bezprogedni blizkosti, a také se échto cykléncasto vyskytuje velky
rozdil mezi vzduchovymi hmotami v jejicirqdni a tylové&ésti. Pohyb cyklony ve vztahu
k povodi Otavy ma také svym gnem proudni vliv na orograficky efekt, zejména na
zesilovani srazek. Weni stedu tlakové nize f¥e byt u letnich cyklén stdomdského
puvodu nejednozn@mé, protoze tlakové polegipzemi se udchto situaci velic&asto lisi od
tlakového pole ve vySce, které m&tdi vliv na pohyb vlhkosti vzduchu. Touto
nerovnondrnosti vznika dth vétru s vySkou, ktery je sam o sblindikatorem ploSnych
intenzivnich srazek (tzv. ishové srazky). U tlakovych nizi ze zimniho pololgdu zase
spiSe neZz polohy tlakové niZze rozhodujidieghody front, které byvaji ve zéraé
vzdalenosti od centriddiciho tlakového utvaru.

Trajektorie pohybu $eda tidicich tlakovych nizi u povodni na Otase vyrazs lisi

v letnim a zimnim hydrologickémipoce, a to napklad i u povodni, kterym iigdchéazel
stejny typ picinné synoptické situace. Povagrkteré se vyskytly v zimnim hydrologickém
pulroce, jsou vazané na rychly pohylsto velmi hlubokych tlakovych nizi ze zapadu
k vychodu v pasu mezi 50. a 65. rovidkou. Po jizni strahtéchto Gtvafi se do sedni
Evropa dostava vihky a v zihtakeé relative teply oceansky vzduch. Drahy tlakovych nizi
maji u vSech &hto povodni velmi podobny sm a jedinou vyjimkou je povode
19720423 ktera podle polohy tlakové nize i podle synopdicé typu Ec pdit mezi spiSe
mezi letni typ.
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Polohy Fidicich tlakovych nizi a
tlak [hPa] v jejich stfedu
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Pohyby tlakovych niZi
Draha tlakové nize mezi dny J
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/,r"A\‘,/'/ Dréha tlakové nize mezi dny
D-1 az DD

Obr. 5.8 Poloha a trajektorieridicich tlakovych nizi fed povodémi v zimnim
hydrologickém plroce na Ota¥

Ridici tlakové nize, které se vyskytlyien povodimi na Ota¢ v letnim
hydrologickém flroce, jsou ndl¢i a jejich poloha ve dnech, kdy vypadaval§i¢mné
srazky, je blizeCeské republice. Ve dnech D-2 se jejichedly nachazelgasto jizré od
nasSeho Uzemi a draha pohybuésmvala k severovychodu, coz &léi o stedomdském
puvodu €chto cyklon. V skupi® s vyskytem povodni v letnim pololeti jsou ale také
piipady, které provazi zapadni préad Proti zimnim povodnim vedou gchto epizod
drahy cyklon postupujicich od Atlantiku zpravidiangji.

U trajektorii tlakovych nizi nalezicich velkym palrdm s kulminaci Otavy v Pisku
nad 10letou vodou jefetelnd dominance pétrnostnich picin spojenych s pohybem
tlakové nize jiza od GzemiCR (viz obr. 5.10). Cyklény se do tohoto prostorisiddy tak,
Ze se generovalyipmo v severnim $¢domdi nebo vznikaly oddenim z brazdy nizkého
tlaku, ktera postupovala dofstini Evropy od severo-zapadu.
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Obr.

Polohy fidicich tlakovych nizi a
tlak [hPa] v jejich stfedu
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Obr. 5.10 Poloha a trajektorigidicich tlakovych niz
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Podstatné je, Ze séiféchto situacich dostava povodi Otavy v tylasésti tlakoveé
nize do silného severovychodniho préwid ve kterém na Gpati Sumavy zesiluji srazky. Do
tohoto mechanismu vzniku povodni safegmé nendalezi povode 19931223 ktera je
v mnohych dalSich ohledech ojedia.

5.5 Prostorove rozlozenfipinnych srazek

U rozboru srazek fpdchazejicich analyzovanym povodnim bylo hlavnili Usi
soustedkno na aspekty prostoroveho rozloZzeni srazk@u#nosti, protoZze ta je sin
ovliviiovana fyzicko-geografickymi vlastnostmi povodi. bdamonernost srazkovych uhtnje
piedevsim vysledkem spoligobeni morfologie terénu a cirkulace atmosfétly gpazkow
vydatnych situacich. Zar@dpokladu, Ze parnostni podminky zjsobujici povodé maiji
typické proudni (kapitola 5.4), Ize @&ekavat, Ze i rozlozenitiginnych srazek povodni iie
vykazovat charakteristické symptomy.

5.5.1 Ri¢inné srazky

Zkoumani potencialnich schopnosti jednotlivych meigickych situaci produkovat
obdobné typy rozloZeni srazek na povodi Ize uskittpouze na zakladiednotrg definované
srovnatelné vetiny. Proto bylo rozhodnuto u kazdé povedmcit pricinné srazky o stejné
doke trvani. Rozborem fibéhia pramérnych dennich Ghifnsrdzek na povodi Otavy ve dnech
piedchazejicich povodnim se doslo k&ay Zze optimalnim postupem bude: povaZzovat za
piicinné srazky jejich maximalni dvoudenni Uhrn spadpnibéhu dm D-3 —DD. U fti étvrtin
znamych povodni spadlo v takto definovanych dvoectinvice nez 75 %tyidenniho Uhrnu
srazek v dob (D-3 — DD), a proto Ize opra¥né predpokladat, Ze srazky ve vybranych dvou
dnech ¥rohodre reprezentuji celkovy objem spadlych srazek.

5.5.2 Metodika zpracovani prostorové distribuégek

Pro (ely porovnani prostorového rozlozeni srazek u sitaaizne velkymi ahrny bylo
treba prvéadé vyvinout metodiku pro lokalni geni jadra spadlych srazek. Zvolenyspup byl
zaloZzen na vymezeni nejmensi mozné oblasti, kde@seentrovalo 50 % celkového objemu
srazek spadlych na celé povodi Otavy. V pravidsitiéod: s Udaji o0 mnoZstvi srdzek (gridu
srazkového pole) byly kumulatigmatitany objemy srazek pro kazdy bod¢pmje mistem
S nej\tsim mnoZstvim srazek k mistu s nejmensim mnozssvithek. Uhrn srazek, u kterého
kumulativre naitany objem pekrctil polovinu celkového objemu &twje izohyetu, ktera
obepiné jadro srazkowénnosti (viz obr. 5.11).
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Ke kazdému jadru srdZek byla vypena hodnota miry koncentrace srazek, ktera se
rovna podilu plochy jadra srdzek na celkové plo®eodi. Nagiklad mira koncentrace 25 %
znamena, Ze polovina objemtiginnych srazek v oblasti s nejvySSimi thrny spaalatwrting
celkové plochy povodi. Tento ukazatel byl pouzit pradnoceni rovnosmnosti rozloZeni
piicinnych srazek.

0.5

Polovinu objemu srazek
ohrani¢uje izohyeta 128 mm

dfsssasasasasasasnsnss

0 T T T
50 70 90 110 130 150 170 190

Uhrn srazek [mm]

Kumulativni objem srazek [vyjadren relativné 0-1]

Obr. 5.11 Ukédzka metodydemi jadra srdZzkovéinnosti pro povode 20020813

5.5.3 Vliv atmosférického progdi na tvorbu srazkového pole

Nawtrny efekt je pormarné komplikovanym procesem zesilovani srazek vlivem
nucenych vzestupnych pohyla konvergence prosdi. Vlivem orografickéslenitosti terénu
nejde v3ak pouze o vytkeni klasického nasii a zawtii. [Rezaova a kol, 2007. Orografické
zesilovani spojeno roé# se specifickymi vlastnostmi pévnostnich situaci. Mezi

s vz

nejdilezit¢jSi obecné parametry jejich vlastnostirpagchlost a srr proudini vzduchu.

Poloha jader ficinnych srdZzek byla u analyzovanych povodni danaalwislosti se
smeérem a rychlosti &ru nangienych ve stanici Chuii@v ve dvou dnech, kdyfginné srazky
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vypadavaly na povodi Otavy. kgsto, Ze se pouZilo k popisu atmosférického pfougdouze
bodové ngieni Wtru v jedné stanici, je efekt vlivu pro&idi na rozloZzeni srazek diab
identifikovatelny a je mozné jej ro&lit do dvou jass odctlenych skupin. Hlavnim kritériem
pro jejich vy¢lereni byl snér vétru na Churéové. Jedna skupina byla jéStozdtlena na dv
podskupiny podle rychlostigtru.

NejvyrazrejSi orograficky efekt vznika u situaci se silnynopedénim z jihozapadniho
kvadrantu. Podle dvou kritérii: (1) $mvétru ze sektoru 200° - 270°, (2)tpnérna rychlost
vétru v&t8i nez 5 m$, bylo do této skupiny Zazeno 36 ze vdech 66 povodni, u kterych byly
k dispozici Udaje z Chutidva. Srazky u&hto gipadi jsou vyrazg zesilovany na hraémim
hiebeni Sumavy a jejich thrny $rem do podhii rychle klesaji. Jadra srazek byvaji také
relativne mala (piimérnd mira koncentrace je 28 %), protoZze hlavni mbgrazek se
koncentruje na malé ploSe vrcholaiésti Sumavy. S posunem &m vétru od jihu k zapadu se
jadro srazek v povodi Otavy mémosouva stejnym strem a také se roZsie i na povodi
levostrannych fitokia Otavy aZz po Horafovice.

Vitr ze sméru 200° - 270° s pramérnou rychlosti > 5 m.s-1 = dolni a horni kvartyl
500 minimum a maximum

— median

Priitok [m’.s™]

EEEEEEE
=

Obr. 5.12Cetnosti vyskytu jadra srazkového polegituacich s pevladajicim s@rem \étru ze
sektoru 200° - 270° a pmérnou rychlosti vtsi neZz 5 m& Pritokové viny v Pisku, které
vznikly nasledken#¢hto situaci.

Krome charakteristického rozlozeni srazek méa skupindi dgtazné odliSnosti. Rado
ni 25 ze vSech 28 povodni, které se vyskytly v Zimhydrologickém plroce, a 26 ze vSech
31 povodni, které sty jako picinnou powtrnostni charakteristiku skterou ze zapadnich
cyklonalnich situaci Wc, Wcs, NWc, nebo SYdcSWe. Vyskyt tohoto orografického zesileni
i u nekterych situaci typu C (4ifpady) je zfisoben tim, Ze tlakové nize &chto gipadi
nevznikaly v severnim Btdomdi a do stedni Evropy postupovaly po jiné draze nez Vb a
v doke vypadavani ficinnych srazek byly zapadmz severéiod povodi Otavy.
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Do této skupiny s jedinou vyjimkou (povatld9931223 nepati velké povoda na
Otaw v Pisku. Pro tvar viny je typicky rychly nastupifwki a casta zkoseni fitokové viny
v Pisku vlivem transformace na dolnim toku a malphitwku ze stedni a dolnicasti povodi
lezici ve srazkovém stinu. Tentditpk z mezipovodi je u dkolika pripadi dokonce tak
nevyznamny, Ze kulmigai pritoky v SuSici pevySuji kulminace v Pisku jako négad u
povodreé 20060529,
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Obr. 5.13 Poloha sradZkovych jader gidginnych synoptickych tyippovodni na Ota¥v Pisku

Samostaté byla vy¢lenéna kategorie, u které ma vitr na Chio& sice stejny sir
jako u gredchozi skupiny, ale m&rné rychlosti ¥tru jsou mensi nez 5 nt.sPati sem pouze
7 z celkového p#iu uvazovanych povodni a jejich hlavni odliSnostipiedchozich je mnohem
slabsi srazkovy orograficky efekt. To ¢ast&n¢ zpisobeno faktem, Ze s klesajici rychlosti
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vétru se zmensuje i intenzita orografického efekitfalt u échto povodni se také vyskytuje
jiny mechanismus jejich vzniku. P@mé velka, nerovnorrna clenitost srazkového pole a

sloZzené povaitbvé viny s vice vrcholy ukazuji na&téi podil konvektivnich sraZzek na vzniku
povodni.

Vitr ze sméru 200° - 270° a pramérnou rychlosti < 5 m.s-1
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Obr. 5.14Cetnost vyskytu jadra srazkového pofegituacich s pevliadajicim serem \étru ze

sektoru 200° - 270° a pmérnou rychlosti mensi nez 5 mM.Pritokové viny v Pisku, které
vznikly nasledken#thto situaci

Treti paetnou skupinou rozdenou na zaklat charakteru proughi jsou povods, u
kterych v doB vypadavani ficinnych srazek fevladalo na Churové proudni tru ze
sméru 310° - 70°. Bylo do ni Zazeno 24 z 67 povodni. Povodnirfegichdzely nepstji
powetrnostni situace, ip kterych dochéazi v @ibéhu vypadavani srazek kgig&eni &tru, a
proto uvadny sner neni tak reprezentativni jako u stabilniho zagplaamproudni. Stejrié jako
smer vétru se u &chto situaci vyraztji meéni i jeho rychlost. V piméru jsou rychlosti mensi
(v naprosté #Sin¢ pod 5 m.s-1), ale stava se, Ze ke konci srazkowdaobi dochazi
k vyraznému zesilovani rychlostiétvu, a to pedevSim u velkych povodni2@020813
1977080119540709. To je charakteristicky jev, ktery ve své pracpsujeMuller [200§ pfi
rozboru meteorologickych prikpredchazejicich velkym povodnimGeské republice.

Jadro srazek se restji vyskytuje v oblasti mezi KaSperskymi Horami amyperkem.
V této oblasti seip severnim az severovychodnim préndvytvéai specifické nastii, které se
projevuje zesilovanim srazek peaaa Upati vedlejSiho Sumavskéhi@tbene na linii Libin —
Boubin — Popelna hora. Kolem Ka3perskych Hor navésiv Sumavy vybiha vyragn do
vhitrozemi, coZ zfisobuje orograficky srdZzkovy efekti proudni z vice smar. Srazky byvaji
v této skupig rovnon®rngji rozlozené na celé Uzemi Otavy -uprrna mira koncentrace
srazkového pole je 38 %.
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Obr. 5.15Cetnosti vyskytu jadra srazkového polegituacich s pevliadajicim srem \stru ze
sektoru 310° - 70°. Fitokové viny v Pisku, které vznikly nasledké&shtb situaci.

Vyskyt jadra sraZzek v popsané oblasti je i u v3edkych povodni fed rokem 1954, u
kterych nejsou k dispozici srovnatelné Udaje o géauvétru, a proto je pravipodobné, Ze i
tyto povodrt pati do této skupiny. Povodnv takto z#iazené skupihse s jedinou vyjimkou
(19720423 vyskytly v letnim hydrologickém i{roce a mezi fi¢innymi powtrnostnimi
situacemi pevladaji typy C, Ec, NEc, B a Bp, u kterych dochazylové ¢asti tlakového
Gtvaru k severnimu proudi vytvaejici na Otaw toto specifické naitti (viz obr. 5.15).

Povodiové viny maji v Pisku &Sinou mirjSi nastup povatbvych piitoki a mezi
vyskytem paty viny a kulminaci uplyne doba rovndnemu az déma drim. To je zfsobeno
jednak delSim trvanim srazek a také pto®vnonernéjSim rozlozenim srazek, které zasahuji i

do oblasti podtii, kde jsou pro odtokovée pamy charakteristické delSi doby koncentrace
odtoku.

5.6 Kategorizace povodni

Provedené analyzy poviaového rezimu Otavy prokazaly, Ze sezonalni aspgityu
povodni na Otava s nim spojeny dity typ atmosférické cirkulace vyti&ji charakteristické
rozloZzeni srazek, které pak oviije i pribéh odtokové odezvy povodni. Proto bylo ke
kategorizaci povodniifstoupeno tak, aby kategorie #ilg skupiny povodni, které se podobaji
nejen podle viastnosti{iokovych vin, ale také meteorologickymiiginami, které je vyvolaly.

Hlavnimi kritérii pro kategorizaci byly sezona vysk povodni, jejich extremita a
poloha jadra ficinnych srazek. Rozteni na letni a zimni typ bylo provedeno podle éepl
studené poloviny hydrologického roku. Poloha jésh@ek jako dalSiho kritéria kategorizace
byla vybrana proto, Zze u ni lIze vysledovat sousislfak s odtokovou odezvou, tak i
s meteorologickymi ficinami. Timto postupem bylo definovano 9iypovodni:
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» velké letni povoda
» velké zimni povodg,
e zimni povodg s vyraznym podilem tani &mu,

e zimni povod® s gevazujicim vlivem de®vych, vyrazg orograficky zesilenych
srazek,

* zimni povod® s prevazujicim vlivem de®vych, malo orograficky zesilenych srazek,
« letni povod# s orografickym zesilenim srazek na vrcholdésti Sumavy,

« letni povod# s orografickym zesilenim srazek na severovychodmati Sumavy,

» letni povode bez orografického zesileni srazek,

» letni povodi z boukoveho givalu.

U uvedenych kategorii byl igsrén nejpravdpodobrjSi vyskyt povodni v ramci dané
sezony. Byly popsany typické p#ivnostni giciny podle vyskytu ficinnych synoptickych
typt, sneru a rychlosti proughi vzduchu, a lokalizace v jak&sti povodi se né&pstji
vyskytuji maximalni uhrny srazek. Déle byly brany@/ahy nejgetelrgjSi vlastnosti odtokové
odezvy podle tvaru jtokové viny Otavy v Pisku a podilu kulminaci Blamig horni Otavy na
jejim kulminanim piiitoku.

5.6.1 Kateqgorie ,Velké letni povod&h

Jde o povod¥y které se vyskytly v letnim hydrologickémilpce a kulminanim
pratokem prekrasily v Pisku Grové 10leté vody (395 fs?). VEechny vyznamhzasahly do
Zivota lidi v tomto regionu, a proto existujetné historické zpravy o jejich jiehu wetns
odbornych publikaci popisujicich meteorologické ywdrblogické giciny. Prehled &chto
povodni ¥etrg jejich zakladnich charakteristik je uveden v takub.3.

Protoze jde zasti o povods, které se vyskytly ied vice nez 100 lety, bylo nutné p
jejich porovnavani pracovat se soubory dat, kteodl jdostupnd jak pro povisavé ipady
v omezené niié z konce 19. stoleti, tak i pro posledni zaznamamaelkou povodeze srpna
2002. Resto jsou patrné spdieé charakteristiky, které dokladaji vyznam spekifah
podminek pro vznik velkych povodni na QitaweétSina z &chto symptom byla jiz
publikovana v praci zabyvajici se hydrometeorolkgisi pricinami pouze dchto velkych
otavskych povodni\flasak,2004 Pati mezi rg:

* Poloha tlakové nize v délvypadavani ficinnych srazek jizé& nebo jihovychod&é od
povodi Otavy, coz signalizuje podil vihkostiiestomdského @ivodu na vzniku
srazek (obr. 5.16)
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Spoleny vyskyt €chto povodni na Ota&vi na Vitaw v Praze (s vyjimkou povodn
1940053}, ktery dokazuje, Ze velké povagdna Ota¥ vznikly jako nasledek plogn
rozsahlych srazek, které zasahly i okolni povodi.

Prevaha vlivu picinnych srdZzek nad péatenimi podminkami v povodi. Podle indexu
UPS byla nasycenostigd nastupem povodnu \tSiny epizoda pimérna nebo
dokonce podpimérnd a proto neni mozné tvrdit, Ze i relativauché obdobi je
zarukou, Ze se velka povadeentze vyskytnout.

RozloZeni pi¢éinnych srdZzek bylo uéthto povodni dosti rovnogmeé. Jejich
maximum se u &sSiny pipadi nachazelo v oblasti mezi KaSperskymi Horami a
Vimperkem, podruzné maximum na horni Blanici nad siHeckou nadrzi.

Z charakteru tohoto orografického zesileni srdZzekusuzovat na vyskyt severniho az
severovychodniho prosdi béhem vypadévani srdzek (viz obr. 5.16).

s v

Stejre jako u srazek je i rozloZzeni maximalnich odtokdvySek rovnorérné. To
potvrzuji zdznamy kulmiriich patoka ve stanicich SuSice a Hean u pripadi, kde
jsou udaje k dispozici. U povodr0020813a 19540709byl kulminani pnitok
Blanice dokonce vysSi nez Otavy v SusSici (viz dblL6), coz je situace, ktera se u
mensich povodni prakticky nevyskytuje.

Tabulka 5.3. Prehled zakladnich charakteristik povodni zafazenych do kategorie , Velké letni povodnée"

oo emv | Pricinny | Smér vétru RY chlost Maximaini/
, .. . . | povodriové L, vétru ,
Kod Datum Pisek Susice Hermari viny v D-3 synopticky | ve dvnech dnech D-2 c{voudenn/
povodné | kulminace 250D bp D-2 aZz DD 23 DD uhrn
kulminacni pridtok [m’.s™] [mil. n?’] 7 [m.s] [mm]
20020813 | 13.8.2002 1175 299 442.8 210.3 c 340 4 135.3
20020808 8.8.2002 558 109 191 102.5 c 360 2.2 122.8
19810721 | 21.7.1981 500 163 67.2 79.9 B 350 52 118.7
19540709 9.7.1954 800 262 181 125.1 c 340 7.7 135.6
19400531 | 31.5.1940 400 254 34.2 55.7 84.8
19151008 | 8.10.1915 500 125 134.1 68.5
18990914 | 14.9.1899 560 270 73.7 102.7
18960505 5.5.1896 560 157.7 54.5
18941005 | 5.10.1894 600 102.8 82.6
18900904 4.9.1890 800 260 227.5 120.7
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Obr. 5.16 (1)Cetnost pevladajiciho s@ru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina‘hich pritoki ve stanicich
SusSice - Pisek a Hmai - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Velké letni povetin
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Obr. 5.17 Pritokové viny Otavy ve stanici Pisekazené do kategorie ,Velké letni povetin

5.6.2 Kategorie ,Velké zimni povo#&h

Do této skupiny byla Zazena pouze jedina povade prosince roku 1993, ktera je
z rekolika pohledi vyjimecna. Atmosférické fronty jichazejici ze zapadni Evropy byly
spojené s neobvykle hlubokou tlakovou nizi (955)hR2a Norskym miem. Ricinou povodi
byly intenzivni srazky, které zasahly nejen Sumaal,je u povodni v tomto tmim obdobi
obvyklé, ale celé povodi. Na Sungaprekrasil dvoudenni Ghrn nadkolika stanicich 100 mm
(nejvice Kvilda 136 mm). Vliv na vznik povodnm¢la také sshova pokryvka, kterd
v polovirg prosince dosahovala na Sursaadpiimérnych hodnot. Nejtsi extremity dosahla
povodaéi na Ota¥ v SuSici, ale ani ifitok z ostatnich¢asti povodi nebyl zanedbatelny.
Napiklad podil kulmingniho pitoku v SuSici na kulminanim piitoku v Pisku pat u této
epizody mezi nejmensi z povodni, které se vyskytymnim hydrologickém fdroce.
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Tabulka 5.4 Prehled zakladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,,Velké zimni povodné"

Objem e, Smér Rychlost s
., | PAic¢inny . . Maximalni
' Pisek Susice Hermarn povodriove synopticky vetu - ve vetru - ve dvoudenni
Ked | Datum viny v D-3 | dnech D-2 dnech D-2 |
povodné kulminace 2% DD yp a3 DD 2% DD
kulminacni pritok [m’.s™] [mil. n?] ‘ [ [m.s7] [mm]
19931222 | 22.12.1993 518 266 48.1 775 Wc 270 8.8 61.3
N o 1.00 ~ 3
RN C | (3)
2
3 3 0.80
2 4 = |
) . 5 g 0.70
| K £ 060 -
W ——— E H 7 2
I £ 050 n
?0 é 0.40
" 3 030 1
12 &
13 0.20
) 12 0.10 .
o v . v 1 . 16 0.00
Prumérna rychlost vetru = 8.8 m.s’ | B Susice Hefmalt

Obr. 5.18 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
poloha sradzkoveho jadra, (3) pemkulmina‘nich puitoki ve stanicich SuSice - Pisek a
Hemai - Pisek u povodni zZazenych do kategorie ,Velké zimni povédn
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Obr. 5.19 Pritokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodrfazenych do kategorie ,Velké
zimni povod#'.

5.6.3 Kategorie ,Zimni povodms vyraznym podilem tani &mu*

Do této kategorie byly Zazeny povotdové epizody, u nichZ tani &m nelo zietelre
vétSi vliv na vznik povodé nez deBové sraZzky. P&t sem vSechny povodn které byly
zarazeny Vv kapitole 5.2. mezi smiSené povodngevahou vlivu tani sthu a také dalSi
smiSené povodhn u kterych se tani ghu vyraznou rrou podilelo na nasycenosti povodi.
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Tato skupina obsahuje osm povodni, kteréss&nou vyskytly v beznu, vyjimene je zde také
jedna epizoda ze &atku ledna (viz tabulka 5.5). DalSi vyjimkou je poeé dokonce
z poloviny kwtna, ktera sice datem sveho vyskytu nalezi doHetpilroku, ale vliv tani séhu

ji logicky fadi mezi zimni povodnh Sest z osmiéthto gipadh pripada na deset show
nejbohatsSich let z obdobi 1961 — 2006, coz vypowid&ySeném riziku vzniku povodrpri
nadpameérnych sghovych zasobach. Na druhé stfaxtremita &chto povodni nebyva velka.
Tti snéhow nejbohatsi zimy 2006, 1988, 1987agpbily na Otav v Pisku povod&i s dobami
opakovani 2 az 5, 1 az 2, 1 az 2 let. Pro porovn@nistejnych obdobich vykazovaly
kulminatni pratoky LuZnice v Bechyni dobu opakovani 50 az 100a Blet.

Powtrnostni situacefipdchazejiciémto povodnim je charakteristicka péme silnym
zapadnim nebo jihozapadnim prénihm pinasejicim vyrazné otepleni a srazkegevsim do
vrcholové ¢asti Sumavy. ProtoZe ve v3eckipadech se v ibéhu tani vyskytovaly dedvé
srazky, lze usuzovat, Ze nebedpezniku extrémni odtokové situace powiog€ého typu fi
vyskytu anticyklonalniho bezokiaého pdasi, kdy snih fijjima nejvice tepelné energie pouze
z kratkovinného z&ni v povodi Otavy nehrozi. Diei¥/é srazky padaly do povodi v dolkdy
uz tani bylo v pokréilém stadiu a byla omezena retah kapacita sthové pokryvky.
Dulezitost vlivu mnoZzstvi srdZzek na extremitu pov@dgnpatrna, na epizéd®0020322 u které
zasoby s#hu nebyly tak vyznamné, ale awbdu WtSiho mnozZstvi dedvych srazek
vykazovala v dané kategorii n&gi kulminani praitok Otavy v Pisku.

Tabulka 5.5 Prehled zdkladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,Zimni povodné
s vyraznym podilem tani snehu"

Objem e Smér Rychlost s

. o . . | povodriové Pncmny .| vétru ve|vétru ve MaX|ma|n|’

Kéd Datum Pisek SusSice Herfmar viny v D-3 synopticky dnech D-2 | dnech D-2 cllvoudenm
povodné | kulminace a% DD p a3 DD % DD thrn

kulminacni pridtok [m’.s™] [mil. n?] [7 [m.s7] [mm]

20060329 29.3.2006 241 92.2 65.1 82.7 SWc2 250 35 22.2

20020322 | 22.3.2002 267 180.6 34.6 69.5 Wec 270 5.8 46.0

19880326 26.3.1988 166 44.3 36.7 60.8 Wc 240 6 27.5

19870329 | 29.3.1987 180.8 56.6 34.5 55.2 B 270 6.7 7.8

19820106 6.1.1982 199 75.1 12.5 394 Wce 240 8.8 13.5

19810311 11.3.1981 213.2 121 9.41 51.3 SWc2 220 6.8 111

19770209 9.2.1977 163 - 39.5 415 Wc 250 7.5 13.2

19700513 13.5.1970 183.4 143 - 49.9 C 200 7.8 16.8

Z tvani pratokovych vin vynika pozvolny nést piitoka s charakteristickym vinim
odpovidajicim dennimu chodu teploty a inteqzéni sghu. Rirastek pihtoka mezi vrcholy
diléich vin v Pisku v jednotlivych dnech se pohybovalz bgispéni desé maximal® do
50 nt.s®. Pro nafist priitoku nad kritickou mez jednoleté vody vlivem tanétu je poteba
minimalré téi dni, kdy denni piméry teplot na celé ploSe povodi vyr&zpiekratuji bod
mrazu.
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Z vyskytu a charakteru povodni s vyznamnym podikémi sihu vyplyva, Ze p
nadpfmérnych zasobach shu v povodi Otavy je pra¥godobné, Zeipjarnim tani dosahnou
na fece maximalni vodni stavy pouoalych stupiti, ale bez vyraznéhorigpéni defovych
srazek, které v jarnim obdobi nejsou #si$téasté, je riziko vzniku velkych povodni malé.
V dasledku pozvolnych vzestupnych i sestupnyaitviv pritokovych hydrograrin se tyto
povodre vyznauji pomerné velkym objemem, ktery sice neni srovnatelny s migj@ velkych
letnich povodni, festo nize vyraz® ovlivnit hospodéeni s vodou v nadrzich Vitavskeée
kaskady.
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Obr. 5.20 (1)Cetnost pevladajiciho s@ru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hmai: - Pisek u povodni zazenych do kategorie ,Zimni povadn
s vyraznym podilem tani&m".
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Obr. 5.21 Pritokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodniazenych kategorie ,Zimni
povodr s vyraznym podilem tani&m“.
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5.6.4 Kategorie ,Zimni povodns gevazujicim vlivem de®vych, vyrazé orograficky
zesilenych srazek*

Tato kategorie obsahuje 14 povodni, z nictiBima se na Otavwyskytla v nésicich
listopad, prosinec a ledenii@nnym synoptickym typem byly w¢hto povodovych gipadi
negastji situace Wc, Wcs a NWc ipkterych fes povodi Otavyiechazely ve velmi silném
zapadnim prouthi jednotlivé frontalni systémy. #nérné denni rychlostidtru ve dnech D-2
a? DD pesahovaly na Chuté@v u vSech epizod 5 fis', u tech dokonce 10 frs™.
Prevladajici snar vétru pochézel vzdy z uzkého sektoru 200° — 270°.0oMopni vdzanych na
tento typ povtrnostni situace séasto stava, Zze dochazi v kratkém sledu p& &atpakovani
silnych srazek, které jsou v obotigadech spojené se stejnymi meteorologickyfiimpami.
V této kategorii tvéi takové dvojice povodni epizodi©9981030a 19981102,20021231a
20030103 (dalSi podobné dvojice jsou popsany v kategdritni povod® s orografickym
zesilenim srazek na vrcholoyésti Sumavy*).

De%ové srazky, které two dominantni picinu tchto povodni, byly vyrazh
orograficky zesilené a dosahovaly ve v3etipgrlech maxima na hranim hrebenu Sumavy
v oblasti nahorni ploSiny kolem Kvildy a Modravyadia nej¢tSich srdZzek jsou u vSech
piipadi mala a jsou os¢ vyhrarkna na severovychodnich svazich Sumavy (viz ob2)5.2

Charakteristické rozlozeni srazekiagpbuje, Ze povawbva vina se ve vSecttipadech
formovala z ¥tSi ¢asti na horni Ota¥ V Pisku tyto povodhpati mezi ty mensi (az na jednu
vyjimku 20030103 negresahuji Urove 2leté povodd), na Ota¥ v SuSici vSak ve dvou
piipadech kulminéni pritoky presahly hodnotu 5leté povogin

Naopak povodi Blanice ip téchto situacich lezi ve srdzkovém stinu. Kulniiria
pratoky na dolni Blanici jsou malé, a proto také padézi maximalnim gitokem v Hémani a
v Pisku pafi mezi nejmensi.

Praitokové viny Otavy v Pisku maji charakteristicky riva velmi rychlym vzestupem
pritokéi a? do Grovd zhruba kolem 150 ', kdy dochazi ke zpomaleni vzestupu a po
kulminaci zpravidla nasleduje &pvelmi rychly pokles. Tento tvar nesouvisi s chodearek,
protoZe neni znatelny naugihu piitokia Otavy v SuSici. Vytve se aZ fi pohybu povodové
viny korytemieky a udolni nivou na Useku mezi SuSici a Piskela k& urcité vyssi urovni iz
dochazi k menSim rozlivn, a tedy k ¥tSi transformaci mitokové viny. Celko¥ je objem
povodiovych vin Otavy v Pisku u tohoto typu v porovnéoksatnimi povodémi maly.
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Tabulka 5.6 Prehled zakladnich charakteristik povodni zafazenych do kategorie ,Zimni povodné
s prevazujicim viivem destovych, vyrazné orograficky zesilenych srazek"

Objem e Smér Rychlost P
. . .. | povodriové Pncmn.y , | vétru  ve | vétru ve MaX|maIn|’
Kod Datum Pisek Susice Herman viny D-3 synopticky dnech D-2 | dnech D-2 qvoudennl
povodné | kulminace 23 DD typ % DD 23 DD dhrn
kulminacni pritok [n?.s™] [mil. 7] | [7 [ms'] | [mm]
20030103 3.1.2003 258 187 35.6 51.1 Wecs 240 6.3 27.7
20021231 | 31.12.2002 167 133 18.3 34.8 Bp 250 55 15.2
19981102 | 2.11.1998 211 190 13.4 42.9 Wecs 250 6.2 19.2
19981030 | 30.10.1998 200 169 9.5 40.7 Wc 260 7.8 56.0
19970227 | 27.2.1997 184 137.9 17.5 36.9 SWec2 250 9.2 28.5
19950127 | 27.1.1995 174.4 150 13.9 35.7 Wc 240 6.7 24.9
19891216 | 16.12.1989 153 115 10.4 26.8 Wc 220 10.3 30.4
19820131 | 31.1.1982 199 - 10.8 26.6 NWc 250 8.8 16.7
19791212 | 12.12.1979 204.8 117 19 43.1 Weces 210 12 30.7
19741230 | 30.12.1974 187.4 135 - 44.9 Wc 270 8.3 12.2
19711119 |19.11.1971 173 137 8.25 16.5 NWc 220 10.8 28.5
19671224 | 24.12.1967 190 170 9 25.2 Wc 200 115 16.1
19660209 9.2.1966 150 109 9 30.6 Vfz 230 9.2 19.5
19620401 1.4.1962 171 143 13.2 34.3 Weces 200 10 14.1

N ( 1 ) 0 1.00 - (3)
4 1 0.90 A g
2 |
3 a 0.80 g
2 = ‘; é 0.70 A
4 3
We |sosi 4
w o E m7 |z
8 2 050
. o
£
M £ 040 .
M 0 E o
1|50
&~ o
13 0.20
14 m
S 15 0.10 ]
Primérna rychlost vétru = 8.8 m.s™ s 13 000 -
ry - " [ Susice Hefmari

Obr. 5.22 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu sraZzkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hmai - Pisek u povodni zazenych do kategorie ,Zimni povadn
s prevazujicim vlivem desdvych, vyraz# orograficky zesilenych srazek*
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Obr. 5.23 Pfitokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodniazenych kategorie ,Zimni
povodr s pevazujicim vlivem dedvych, vyrazé orograficky zesilenych srazek*

5.6.5 Kategorie ,Zimni povodn s grevaZujicim vlivem da®vych, malo orograficky
zesilenych srdzek"

Povodrt zarazené do této skupiny se na rozdil od zimnich poevavyraznym
orografickym zesilenim srazek vyskytovaly i v drupélovine zimniho hydrologického
pulroku. Jejich meteorologické&giny charakterizuje také zapadni prénd se sniry vétru na
Chur&owve 250° — 280°. Rychlostidtru, doprovazejici srazkovatinnost vSak nedosahovaly
tak vysokych hodnot arejme i z tohoto divodu orografické zesileni srazkoti@énosti neni tak
vyrazné. Z rozlozeni jader srazek je patrné, ZzeepeySSi uhrny vyskytly udkolika epizod i
v podhifi Sumavy, kiemuZ u pedchozi kategorie nedo$lo ani v jednoiffipack.

Tabulka 5.7 Prehled zdkladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,Zimni povodné
s prevaZujicim viivem destovych, malo orograficky zesilenych sraZek"

Objem e Smér Rychlost S

., | PAcginny . . Maximalni

4 Pisek Susice Hermarn povodriove synopticky vetu - ve ) vetru - ve dvoudenni

Kéd Datum viny v D-3 dnech D-2 | dnech D-2 | .
povodné | kulminace a3 DD % DD a3 DD ahrn
kulminacni pritok [m’.s™] [mil. n?] ‘ [ [m.s7] [mm]

19970317 | 17.3.1997 169.4 83.5 31.8 33.6 NWc 280 6.7 29.2

19871220 | 20.12.1987 274.4 165.8 15.4 43.9 SWec2 250 5.8 39.6

19790313 | 13.3.1979 155 - - 32.2 B 250 5.7 19.9

19741209 9.12.1974 187.4 87.5 14.6 44.6 NWc 270 6.5 31.2

19660418 | 18.4.1966 186.4 62 36.5 51.4 Vfz 250 3.7 35.2
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Obr. 5.24 (LYetnost pevladajiciho s@ru vétru na Churdiové ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hma: - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Zimni povatin
s prevazujicim vlivem dedvych, mélo orograficky zesilenych srazek".
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Obr. 5.25 Pfitokové viny Otavy ve stanici Pisek u povoditazenych do kategorie ,Zimni
povodr s pevazujicim vlivem dedvych, malo orograficky zesilenych srazek".

Odtokova odezva Otavy v Pisku se liSi mj§fim nastupem gtoka. Mezi patou a
kulminaci viny v Pisku uthlo u vSechdchto povodni vice nez 24 hodin. U vzestupnyétviv
vin se také castji vyskytuji podruzné vrcholy, které &i¢i o postupném zapojovani
jednotlivych¢asti povodi.
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5.6.6 Kategorie ,Letni povodrs orografickym zesilenim srazek na vrchold&sti Sumavy*

Do této kategorie byly Zazeny povod§ které se vyskytly v letnim hydrologickém
pulroce a zrozlozeni sradzek vykazuji vyrazné zesikmazkovécinnosti v centralnicasti
Sumavy. Povodh ze z&i a fijna (19811012, 19811216, 19861028ykazuji zejména v
dusledku silného proushi pii zapadni cyklondlni situaci vlastnosti, na zakladerych by
zaroves mohly byt zéazeny do kategorie ,Zimnich povodni s vyraznym oafigkym efektem
na rozlozeni srazek".

Spol&nym znakem povodni v této kategorii jéepladajici smr prouckni, ktery ma
z4padni nebo severozapadni sloZzku. Toto pmiudzde vSak neni vyvolano
pouze synoptickymi typy zapadnich cyklonalni sifuade vyskytuji se u dho i pripady
s @icinnym synoptickym typem C, NEc, nebo B a Bp. Nadibad ostatnich letnich povodni,
zpisobenych stejnymi synoptickymi typy, byla &chto gipadi poloha tlakové niZze nebo
brazdy v dob vypadavani ficinnych srazek situovana zapadmebo severozapaénProto se
povodi Otavy dostavalo do severniho az zapadnitoudgmi, pri kterém se vytvielo
orografické zesileni srazek typické spiSe pro zipmiodrg. Koncentrace srazek do oblasti
centralni Sumavy v3ak &kterych gipadech nebyva tak vyrazna a nasledkem severrkysloz
v prouctni se poloha jadetasto vyskytujecastji v severozapadnéasti povodi jiz mimo
pohai Sumava. Jako nasledekkolikanasobného ipchodu frontalnich systénse také zde
vyskytuji povodi s d¥ema vinami jdoucimi bezprastdré po sok (20060529a 19910803
19811012219811216.

Tabulka 5.8 Prehled zdkladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,Letni povodné
s orografickym zesilenim srazek na vrcholové casti Sumavy"

Objem e Smeér Rychlost P
. o . . | povodriové Pncmny , | vétru ve|vétru ve MaX|maIn|'
Kéd Datum Pisek SusSice Herfmar viny v D-3 synopticky dnech D-2 | dnech D-2 qvoudennl
povodné | kulminace a% DD typ % DD a3 DD ahrn
kulminacni pridtok [m.s™] [mil. n?’] ‘ [ [m.s7] [mm]
20060529 | 29.5.2006 176 219 14.4 38.4 Wc 270 5.7 51.5
19980916 | 16.9.1998 154 147 ? 221 c 260 7.7 27.9
19950902 2.9.1995 168 110 13.8 28.6 c 270 6.2 50.3
19950627 27.6.1995 178 152 ? 32.8 NEc 350 2.2 41.8
19910803 3.8.1991 247.2 159.9 28.8 76.6 Viz 360 0.7 68.5
19861023 | 23.10.1986 160.8 166 2.3 22.5 Wc 220 10.3 32.8
19811016 |16.10.1981 192 113.4 22.1 20.6 Wcs 230 5 30.5
19811012 |12.10.1981 159.5 134 ? 15.9 Weces 240 8.7 32.7
19670917 17.9.1967 178 129 21.7 20.6 Bp 350 2.2 36.2
19660630 | 30.6.1966 152 115 30 37.4 B 260 6.7 31.9

Tvar piitokovych vin Otavy v Pisku se podobd zimnim povodrs orografickymi
sraZzkami. Objemem i kulminaci pattyto povodi spiSe k mensim, podil Blanice na
maximalnim pitoku Otavy je maly a u tvarpritokovych vin Otavy v Pisku jefetelny vliv
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transformace fitoku v koryg Otavy mezi SuSici a Piskem. Intenzivni transfamhakinek
trati stedni a dolni Otavy je patrny u povodi®861026a 20060529 kdy byl kulmina&ni
pratok v SuSici dokonce &Si nez v Pisku. Také u povadi9910803 u které jsou jest

v Katovicich patrné it samostatné viny vzniklé jako nasledek rychle miésjdoucich
srazkovych epizod, ale v Pisku jsou tyto viny jgbjené do jedné, ktera ma charakteristické
zkoseni na vzestupnétvi.
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Obr. 5.26 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hma: - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Letni povatin
s orografickym zesilenim srazek na vrcholdasti Sumavy*
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Obr. 5.27 Pritokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodriazenych do kategorie ,Letni
povodr s orografickym zesilenim sraZek na vrcholtsti Sumavy”
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5.6.7 Kateqgorie ,Letni povodns orografickym zesilenim srdzek na severovychodindati

Sumavy*

Tyto povodri se vyskytly v letnim hydrologickémijpoce a maxima srazek dosahovaly
na severovychodnich svazich Sumavy. Do této skupiyhy z&azeno 14 povodni. Vydatné
piicinné srazky souvisely vestsing pripadi s tlakovou nizi anebo s brazdou nizkého tlaku,
které se pohybovaly v kritickych dnech j&nnebo jihovychodé od povodi Otavy.
Atmosférické prouehi na ® vazané rdo v naprosté #Siné severovychodni slozku, u
nékterych gipadi, kdy polohafidiciho tlakového Gtvaru byla velmi blizko Otave snér

vétru pret&el v pribéhu vypadavani srdZzek na sever az zapad.

Srazky u &chto povodni byly plogh rovnonernéji rozlozené nez u zapadnich
cyklonalnich situaci. NejvysSi uhrny byly n&feny nefasgji v oblasti mezi KaSperskymi
Horami a Vimperkem, druhé maximum pak bylo idektfiano mezi masivem hor Boubin a
Libin. Tyto oblasti jednak tud ndwtii pii severovychodnim progdi, ale také dathové doby
vody do za¥rového vodonmsrného profilu Pisek jsou z obou oblasti podobng kapitola 3.5)

a dochazi tak ke igtavani piitokovych vin. To je jeden z dalSichivbdi, prod je toto
rozloZeni srazek takifznivé pro vznik povodni.

Stejre jako srazky jsou uéthto povodni rovnogrmé rozlozeny i odtokové vysky.
Kulminagni pritoky Blanice v Hé&mani jsou pouze o malo menSi nez v SuSici na Otav
vyznamny je takéfiiitok ze stedni a doIntéasti povodi. Tvary gitokovych vin jsou rozmanité,
u nekterych se ot projevuje zkoseni viny vlivem transformace v dalivé Otavy.

Tabulka 5.9 Prehled zdkladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,Letni povodné
s orografickym zesilenim srazek na severovychodnim Upati Sumavy"

Objem e Smeér Rychlost P
. . . . | povodriové Pncmny , | vétru ve | vétru ve MaX|maIn|,
Kéd Datum Pisek SusSice Herfmar viny v D-3 synopticky dnech D-2 | dnech D-2 qvoudennl
povodné | kulminace a% DD typ % DD a3 DD ahrn
kulminacni pridtok [m.s™] [mil. n?’] ‘ [ [m.s7] [mm]
19961021 | 21.10.1996 176 73.1 42.7 29.2 Wc 250 4.7 48.2
19950602 2.6.1995 180.4 78 63.8 36.6 B 70 1.8 49.5
19840917 | 17.9.1984 161 63 19.9 18.9 c 40 3.2 31.3
19800723 23.7.1980 338 190 32.3 56.4 Cv 220 6.3 48.7
19770801 1.8.1977 300 135.2 55.7 43.2 Sec 30 7.2 97.2
19760728 28.7.1976 176.8 103 30.3 23.4 Ec 30 2.5 52.7
19750702 2.7.1975 255 60.2 82.7 61.3 NEc 360 5.3 42.5
19740719 | 19.7.1974 165.2 59.6 27.7 35.2 B 10 2.7 49.0
19720423 23.4.1972 170.4 - 49.3 31.4 Ec 70 2.5 32.3
19690608 8.6.1969 249 98.4 61.5 58.3 NEc 30 4.3 58.4
19660809 9.8.1966 163 66 - 21.8 Wal 250 3.7 35.7
19650611 11.6.1965 290 115 74.9 88.8 Cc 250 5.8 43.8
19650601 1.6.1965 250 116 47.5 76.7 B 70 5.3 26.3
19620515 15.5.1962 185 97.3 42 38.4 B 20 6.3 41.9
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Obr. 5.28 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hma: - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Letni povatin
s orografickym zesilenim srazek na severovychodpét Sumavy*
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Obr. 5.29 Pritokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodriazenych do kategorie ,Letni
povodr s orografickym zesilenim srazek na severovychodpét Sumavy*

5.6.8 Kategorie ,Letni povodrbez orografického zesileni srazek"

Hlavnim kritériem pro zZiazeni do této kategorie byla poloha jadra srazekverni
poloving povodi. VSechny povodntéto skupiny se vyskytovaly v nejteplej&asti roku
v obdobi od konce Kina do zaatku zd&i. Z hlediska meteorologickychfipin Ize najit
spol&né znaky pouze v relati¥rslabém proughi, které se vyzrimvalo na Chundové ¢astji
ve spojeni se severni slozkouirRa souvislost s ditym typem gicinné synoptické situace
neni u této kategorie vSakegma.
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Jadro srazek lezelo rejstji ve stednim Pootavi nebo na dolni Blanici. Rozloha jader
byla pongrné velka, a proto i rozloZeni srdzek na celé Uzenasivpbylo u &chto povodni
velmi rovnongérné. Tim dochazelo k rovnamému rozloZzeni odtokovych vySek,
zesilovanému je8tsrazko-odtokovymi vlastnostmi jednotlivy¢sti povodi. Nizsi srdzky na
horni Ota¥ a vySSi na #dnim a dolnim Useku vyvolavaji podobné odtokovekyy diky
rozloZeni odtokovych koeficieint ktery byva obvykle podmém hlavré riznou svazitosti
terénu a odliSnymi vlastnostmiigh. Velikost kulmingnich piitoka Otavy v SuSici byla proto
srovnatelnd s Blanici v Hi@ani a vyznamné byly iffioky z ostatnichtdsti povodi. Do této
skupiny pati dv¢ povodré, kde se maximalni ptoky v Pisku pohybovaly na urovni 5letych
vod. Také objem vin uéthto povodni je &Si zejména relativh k velikosti jejich
kulminanich pitoka.

Tabulka 5.10 Prehled zékladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie ,Letn/ povodné bez
orografického zesilen/ srazek"

Objem P Smér Rychlost NPT
., | PAicinny . z Maximalni
. Pisek Susice Hermari povodriove synopticky vetru - ve vetru - ve dvoudenni
Kéd . Datum viny v D-3 ) dnech D-2 | dnech D-2 ahm
povodné kulminace 2% DD yp a3 DD 2% DD
Kulminacni pritok [m’.s"] [mil. 7] | 7 [ms'] | [mm]
19870702 2.7.1987 188.8 60.2 53.7 24.1 Wc 70 1.3 30.6
19860613 | 13.6.1986 228.4 49 42.5 40.5 Bp 340 3.7 40.6
19860530 30.5.1986 269 73 30.1 60.2 B 310 2.7 56.1
19770823 | 23.8.1977 308 ? 73.2 73.8 Swc3 360 2.8 59.6
19660723 | 23.7.1966 173 55.6 30 39.9 Ec 250 23 32.7
19650520 20.5.1965 167 93 21.6 41.3 SWc3 360 2.5 20.2
19640814 | 14.8.1964 157.8 55 27.8 20.5 C 360 23 73.9
19610609 9.6.1961 188 43.5 32.22 56.0 B 230 1.5 26.0
N . 1.00 3
EENCY | )
2
3 3 0.80
2 = ‘; g o070
W s .g 0.60
W £ E . 7 5 -]
B 2 050
Be |£
RE é 0.40 B}
- 11 o030 o .
2 o =
13 0.20 B g
S 1‘; 0.10 B
. 1 | 0.00
Prumeérna rychlost vétru = 2.4 m.s’ B 7 susice Hefma

Obr. 5.30 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu srazkového jadra, (3) porkulmina’hich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hmai - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Letni povatiihez

orografického zesileni srazek"
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Obr. 5.31 Pfitokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodriazenych do kategorie ,Letni
povodr bez orografického zesileni srazek"

5.6.9 Kategorie ,Letni povodrz bodkového givalu®

Povodi Otavy je §liS velké na to, aby bylo citlivé na povadwzniklé nasledkem
lokalnich givalovych sradzek. Bakwové mraky, které je vyvolavaji, maji rogmiadow
v kilometrech, a proto Zsobuji povodd hlavre na povodich, jejichz plocha se i@
v desitkach maxima#nstovkach kilometr ¢tvereinich. Resto byly do této kategorie izaeny
dvé povodr, které pekrosily pratokovou kulminaci v Pisku ptok 146 ni.s* a u kterych Ize
z rozloZeni srdzkoveého pole aifwkovych vin usuzovat naffvalovy charakter povodn Vliv
powtrnostnich podminek popsanych velkoprostorovowtadi vzduchu na vznik tohoto typu
povodré neni utujici, a proto ani neni moZzné ze zpracovavanych migisat typické
meteorologickeé ficiny téchto povodni.

Bourkova jadra se v oboufipadech vyskytla hlawnv povodi Volyiky. NejvysSi
nantiené denni uhrny srazekigsahly na é&kterych stanicich 80, respektive 100 mm.
U povodré 19770521byla pozoruhodnd rychlost vzestupritokia na Volyice v Neméticich,
kde piatok bkéhem dvou hodin dosahl kulminace na Urovni mezitbdle 20letou vodou. Také
v Pisku vykazovaly abpovodre ponerné rychly vzestup hladin, stejntak i rychly pokles a
proto objemy povotibvych vin jsou porérné velmi malé.
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Tabulka 5.11 Prehled zakladnich charakteristik povodni zarazenych do kategorie letni povodné
z bourkového privalu

Objem v Smér Rychlost S
., | PAicinny . . Maximalni
4 Pisek Susice Hermarn povodriove synopticky vetru - ve|vetru - ve dvoudenni
Kod | Datum viny v D-3 | dnech D-2 | dnech D2
povodné kulminace 2% DD yp a7 DD a7 DD
kulminacni pridtok [m?.s™] [mil. n?] | [y [m.s'] [mm]
19770521 21.5.1977 163 10.1 451 11.1 SEc 250 4.3 25.4
19630701 1.7.1963 153 72 21.2 16.1 Vfz 70 2.3 36.8
N 1 0 1.00 - 3
4 ( ) 1 0.90 ( )
2
3 3 0.80
2 = ‘; é 0.70
! H s = 060
W s} E o7 :
B s £ 050 a
= ?0 é 0.40
B |30
12 &
13 0.20 -
S 12 0.10 .,
Primérna hi . =33 4 W s 0.00 : =
rumerna rychlost vetru = 3.3 m.s H 7 Susice Hefma

Obr. 5.32 (1)Cetnost pevladajiciho seru vétru na Churdiove ve dnech D-3 az DD, (2)
prostorovacetnost vyskytu sraZzkového jadra, (3) porkulmina’nich pritoki ve stanicich
SuSice - Pisek a Hma: - Pisek u povodni Zazenych do kategorie ,Letni povatdn
z boukového pivalu“
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Obr. 5.33 Pfitokové viny Otavy ve stanici Pisek u povodriazenych do kategorie ,Letni
povodr z bowkového pivalu®
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6. Metoda predpowdniho analogu

V provozni hydrologii secasto vyskytuji paeby stanovit uité charakteristiky
odtokového rezimu na Uzemi, kde nejsou k dispoaagpozorovana data o odtoku. est
castji se vSak praxe setkava s problémemciturv daném povodi charakteristiky
hydrologického jevu v daném povodi na zaklgdva predchazejicich. U obou uloh lze,
mimo primeé genetické zjsoby vypd@tu, dosahnout i négpmého ieSeni pomoci metody
analogu.

Prakticky to v prvém iipad® znamena, Ze z mnoziny povodi, ktera jsou odtekov
monitorovana, se vybere povodi-analog, jehoz fyzigkografické a klimatické padry se
CO nejvice pblizuji ptirodnimu prostedi daného nepozorovaného povodi. Cil, tzn.
rozmeéroveé prizpasobeny penos dat, se pak opira dedpoklad, Ze odtokovy rezim na
nepozorovaném povodi bude konformni s reZzimem pajim na povodi-analogu. Ve
druhé uloze se provadi ro¥h vybér analogu, tj. v tomto ifpact vSak reprezentovaného
nalezenym seskupenim takovychegchazejicich podminek, které lze odharejen za
pricinu vzniku nasledného jevu (niagovodr), ale o které zaroveplati i kauzalni axiom,
Ze stejné ficiny vyvolavaji stejné nasledky. Druhyipad gedstavuje v podstatjeden
z klasickych pistupi pro predpovidani budoucich hydrologickych fev

Zatimco aplikace metody analogu pro nepozorovandgi se v hydrologické praxi
Siroce uplatnila, metoda analogu jak@gpovdniho nastroje pro srazko-odtokovy vztah se
piiliS nerozvijela. Ei¢inami @i manualnim zpracovani byly jeji pracnost, obtizaogetim
komplikovanych interakci mezi uvazovanymi procesyomerné maly paet vstupnich
piipadi pro vykEr analogu, a to vSe za cenu velmi hrubych vysteddnes, kdy pokrok ve
vypocetni technice umailje nové pistupy, zejména wasoprostorovych analyzach
zkoumanych jet, se stava metodargdpovdniho analogu znovuiedmétem pozornosti.
Jeji ambiciosnost, pokud jde o pov@dnespdiva ani tak v samostatné prognoze (kde ma
velkou konkurenci v podabpiedpowdnich model), jako spiS v moznostech jejiho dalSiho
potenciélniho vyuZiti pro:

* poznavani specifického mechanismu, jimZzigd vznik a vyvoj povodovych
situaci v daném povodi,

* produkci vystug, které mohou byt uzitmé pro regionalizaci uzemi podle jeho
zakze povodovym nebezp&m,

* nabyvani poznatk které mohou poslouzit ke zdokonalovani efektithos
hydrologickych modei.
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Metoda pedpowdniho analogu se z principu vzdy musi opirat o atest¢ velky
soubor historickych udalosti. Navrzena databankaogoi na Ota¥ je proto vhodnym
podkladovym nastrojem pro jeji testovani. Metodedpowdniho analogu byla v této praci
testovana z hlediska jeji moznosti odhadnout vywgtokové situace na zékkad
namegienych nebo fedpowvzenych dhra piicinnych srazek, nasycenosti povodi a podle
sezony vyskytu.

6.1 Metoda analogu jakdgdpowdni nastroj

Metodu pedpov¥dniho analogu je vyhodné pouzivat tam, kde je oBtiz
matematicky popsat procesy vedouci k vyskytu sladéhno jevu, a kde jsou znameé a
zjistitelné giciny toho jevu. Pouziti této metody je mozn& platnosti dvou zékladnich
podminek:

1) Kauzalni vztah mezi fiinou (prediktorem) a néasledkem (prediktantem) musi
zahrnovat ¥tSinu €ch proces, které vyvolavaji nasledek. Ostatni vlivy, které
nejsou uvazovany, tzv. Sum, jsou malé (viz obr).6.1

2) Existuje dostatgtny patet popsanych fppadi, u kterych jsou znamé vlastnosti
prediktoi a predikani.

Prediktor Prediktant

——/
[Sum}

Obr. 6.1 Pouzité terminy/paplikaci metody pedpovdniho analogu

Princip aplikace metody jakor@dpowdniho néstroje sgiva v nalezeni analogické
situace z hlediskaiffin a pedpoklada se, Ze stejné budou i nasledky. iégm2, Ze u
piirodnich proces které jsou velmi slozité a komplexni, neni mozmagit absolutd
identicky analog, a proto se hleda analog nikolay rédklad shody, ale podobnosti.
Kvantifikace podobnosti mezi prediktory a stanov@ijich limit je hlavnim pedmétem
raznych metodickych fistupi a diskuzi pro aplikaci této metody.

Z uvedeného vyplyva, Ze metoddedpowdniho analogu se uplatje predevsim
v téch pripadech, kdy nelzeffgodni procesy uspokojvmodelovat anebo kdy nejistota
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vystupil ze sodasnych moddél je piliS velka. U hydrologickych srazko-odtokovych
modeli analyzy uspSnosti edpowdi prokazaly, Ze na celkové nejistohydrologicke
piredpovdi se WtSi merou podileji kvantitativni fedpovdi srazek z numerickych
meteorologickych modél nez samotné srazko-odtokové modelovddéihelka, 200%
Uspssnost hydrologickych iiedpowdi u povodiovych epizod ma ale k dokonalosti stéle
daleko, a to i f nahrazeni pedpovidanych srazek nahenymi, kdy se hodnoti pouze
schopnost hydrologického modelu povademulovat.

PrestoZe neni obvyklé, aby byla metodadpowdniho analogu aplikovana namisto
srazko-odtokovych vztah je mozné uvést &kolik davoda, prac i vdnedSni dob
piedstavuje tentoifstup potencialni moznost pro vyuZziti v hydrologigkrognéze:

e S prodluzujici se dobou, kdy dochazi k systematiakdénéreni srazek a vodnich
stavi se z¥tSuje i soubor popsanych povodni a zvySuje se $adge pro nalezeni
vhodného pedpovdniho analogu.

* Nalezenim ¥tSiho p@tu predpowdnich analod je mozné pedpovd rozsftit o
pravdpodobnostni rozgr — vytvéet tzv. gedpowdni ansambly, Dasihelka,
2009.

» Digitalizace a ukladani dat do elektronickych datgbusnaduje shromazéhi
historickych Gdaj a vypaetni technika také dovoluje velmi rychlé vyhledani
piredpo¥dniho analogu i vrozsdhlém souboru za pouziti matieky
komplikovargjSich vyhledavacich algoritim

* Rozvoj GIS umoituje zakomponovat prostorovou dasovou informaci o
rozlozeni sledovanych prik

 Predpowdi na zaklad porovnani analogickych povodni jsou pro hydrologa
prognostika ,péhledrgjsi“ nez ,skryty* vypa&et modelem a umakije WtSi
zapojeni hydrologa a lepSi&pou kontrolu vystuf.

e Studie zabyvajici se povoidvym mechanismem konkrétnich povodi prokéazaly,
(nap. Buchtele[1972, Loukas[200(Q), Ze vliv prirodnich podminek kazdého
povodi na odtokovy rezim z#pinuje, Ze povodé jsou zmisobovany omezenym
souborem fi¢in, které se opakuiji.

Ackoliv je ziejmé, Ze metoda analogu neni rovnocennysdpow¥dnim nastrojem
k fyzikalnim modelm, miZze byt jejich vhodnym doplmim a nize gispét k odhaleni
chybnych modelovych vystup které za BZnych okolnosti jsou obtiZndentifikovatelné.

Naratnost aplikace metody analogu g$p@ predevSim v nutnosti shromé&ad a

zpracovani velkého mnozstvi dat a v Ugrakazatel pricin (prediktofi) do formy, ktera
umoziuje jejich matematické zpracovani, coz Hpadk viceroznérnych velgin

67



(prostorova data #mici se wWase — nap tlakové pole, Uhnin srazek atd.) je komplikované.
Pokud se pouZije viceaznych prediktoli, pak se algoritmus vyiou analogu musi
optimalizovat, protoZze obvykle neni znamé numerigkgdreni funkeni zavislosti mezi

prediktory a predikanty.

Metoda gedpowdniho analogu pro odhad vyvoje odtokové situace byiéto praci
navrzena tak, aby vSechny vstupy byly snadno dostupez vyuZziti vystup z jinych
srdzko-odtokovych model a aby nastroje pouzité pro kalibraci metody a &yb
piredpov¥dniho analogu byly aplikovatelné v provozu hydrotdgho @Fedpovdniho
pracovisg.

6.2 Pouzita data

K tomu, aby bylo mozné vyuzit co nejdelsi zaznam hgdrologickych a
meteorologickych procesech, bylo nutné volit datdesnim krokem, u nichz délka
disponibilnichifad je neporérné vétsi nez u hodinovych dat. PouZiti dat s dennim &nok
vSak neumoituje analyzovat meziiftinami povodni ty procesy, jejichz délka trvani je
kratSi. Je to fedevSim intenzita srazek a jejich podrgBn ¢asoprostorova distribuce.
Vlivy téchto faktofi na vznik povodni jsou nepochybivyznamné, festo vSak existuji
okolnosti, pré@ absence tak tdezitych informaci nemusi byt zavaZznoudekazkou pro
vyhledani povodni s dost&t®@ podobnymi picinami. V naSem fipact byly az na d¢
vyjimky (19700521 1963070} vSechny uvazované povaitnna Ota¥ Vv Pisku
s ptitokovou kulminaci nad 146 hs' zpisobené plogh rozsahlymi srazkami, u nichz
vétSinou intenzita nedosahuje extrémnich hodnot jikdokalnich boikovych givalech.
Navic zahrnuti vlivu sezony do procesu ¥sb povodiovych analo§ omezuje mozné
rozdily v intenzitach de&t protoZze vysokych intenzit je dosahovan@gevsim v letnich
mesicich, kdy je vy3Si podil konvektivnich srdZzekhiaw srdZzek p povodnich podléha
také utitému mechanismu, jak bylo prokazano v kapitole 9é¢ho indikatorem fize byt
rozlozeni srazek, které je v povodi Otavy &ifmodmirgno snérem a rychlosti proushi
vzduchu. Lze tedy fedpokladat, Ze povedvym situacim s podobnym rozloZenim
pramérnych dennich UhiinsrdZzek pedchézelo podobné protrd vzduchu, a tedy i pohyb
srazek.

Jedinym udajem pochazejicim z hodinovych zazindyly povodiové kulminace
Otavy v Pisku, které byly pouzity pro kalibraci naené metody pro vyhledavani analog
Testovani této metody bylo provedeno pouze na po@dvy po Pisek, se kterym se
pracovalo jako s black-box modelem, tedy bez anatiztribuce odtoku uvnitpovodi.

Metoda byla navrzena jedinpro odhad vyvoje odtoku Apobeného de&®vymi
srazkami, padajicimi do povodi za stavu, kdy vineteové pokryvky neni vyznamny.
V ptipad® Otavy to neni tak zasadni omezeni, protoZze jalkgwaly gedchozi analyzy
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povodiového mechanismu, tak wtginy povodni na Otavv Pisku byl vliv tAni sghu
zanedbatelny nebo Zadny. Omezeni jen na@@e&S povodd zmensSuje soubor moznych
prediktofi a usnaduje navrh vyhledavaciho algoritmu. Ktomu bylo vSautné
v historickychtadach vyadit ty dny, které podminku Zadného nebo maléhwuvirehu
nesphovaly. Z tohoto dvodu nebyly do procesu kalibrace ani testovani ohettahrnuty
nékteré povoda z Katalogu povotlovych @ipadi s vyraznym vlivem tani shu na jejich
vznik.

Kritériem pro identifikaci dni, kdy srazky vypaddyae forme snghu, byla zvolena
praimérnd denni teplota vzduchu na Chiwae, ktery reprezentuje svoji nadiisiou
vysSkou (1118 m n.m.) nejvySSi partie povodi. Dng, kterych tato teplota byla nizSi nez
0°C, nebyly do testovani metody zahrnuty. Toto &fim sice umoliuje, Ze caste&né
mohlo jit o srazky sthové, ale tyto v naprost&tsiné padaly spiSe ve foréendeSE. Takto
jednoduchy ukazatel byl pouZzit s ohledem tigp@dné operativni pouziti metody, kde neni
mozné péitat nagiklad s idaji o novém ghu z dobrovolnickych stanic $iCHMU, které
by byly jistt vhodrgjSim indikatorem vyskytu siieni. Dale byly viazeny dny, kdy
v povodi lezelo ¥tSi mnozstvi s¢hu. Resahovala-li pimérna vysky vodni hodnoty ghu
na celé povodi Otavy 5 mm, nebyl tento den uvaZzgranestovani metody. Denni Udaje o
vodni hodnat srehu byly prevzaty z vystup z modelu  SNOW — 1Ahderson1973.

Pro porovnani fi¢in povodni byly zpracovanityii typy dat:
* Datum dne, pro ktery jefpravovana pedpowd.

« Denni Ghrny srdZzek ze srézkemé si¢ CHMU v povodi Otavy a v jeho
nejblizSim okoli.
* Denni pamérné teploty na meteorologické stanici Chioa.
* Pramérné denni pitoky ve vodongrné stanici Pisek.
Rozsah datovycliad zahrnutych do testovani metody byl omezen Inded1961,
od kterého jsou v klimatické databazi uloZeny defiminy srazek ze viech staiieiMU a
31. prosincem 2006. Aby bylo mozné zahrnout takkéspovodr z let 1890 — 1961, byly

pro tyto &ely digitalizovany v dostatmém rozsahu zaznamy dennich Ghmrazek ze
starych srazkogrnych ratenek v dob vyskytu €chto povodni.

6.3 Uprava vstupnich dat

Datové fady v neupravené foreww sok® nesou vSechny dostupné informace o

hledala by se podobnostimo mezi nimi. Algoritmus pro nalezeni podobnyctuaci by
vSak @i mnoZzstvi a variabilit t¢chto dat musel byt velmi komplikovany a na jehailixaci
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(trénovani) by bylo pdeba mnohem vice povadvych gipadi. Proto byla vstupni data
zpracovana do souhrnnych charakteristik, které \adropopisujici ti zakladni stavy
ovliviujici vznik povodg (obr. 6.2.) :

(1) Vliv sezony.
(2) Pa:atecni podminky (stav nasycenosti) povodi.

(3) Ficinné podminky povodni.

PREDIKTOR PREDIKTANT

Vliv sezony
* potfadi dne v roce
k.

g :
PocateCni podminky (Prﬁbéh povodné v Pisku

» ukazatel predchoziho nasyceni UPS « kulminace povodné

* Ghrn srazek a jejich rozlozeni L. objem povodiové viny

UK

¢ prumérny denni prutok
@ /
/ W rw e W \

Priciny povodné

uhrn srazek a jejich rozlozeni
A 4

Obr. 6.2 Zakladni schéma pouzitych prediktarprediktant

Pri vyhledavani povotiového analogu se porovnavaji podobnosti predikt@jichz
vyskyt mize mit fizny ¢asovy pedstih ged vyskytem prediktantu, v naSentipad
pratokové kulminace povodn V povodi Otavy se jfixinné srazky mohou vyskytovati t
nebo také jeden derfed kulminaci. Zd&chto divoda bylo poteba pouZit jiné indexované
ozna&eni dni nez jako u analyzovaniigin povodni, kde je ktiovym dnem den kulminace
(DD).

Zde je rozhodujici den, pro ktery je vyhledavaredpowdni analog — tedy
piedpovdni den. Vybrana zkratka pro tento den je PD aagieky jako u DD jsou PD-1,
PD-2 atd. dny fed pedpowdnim dnem PD a PD+1, DP+2 atd. dny pémn U
piredpovdnich analo@ pro povodové situace v povodi Otavy budéedpowdni den PD
vétSinou 1 az 3 dnyied dnem kulminace DD.
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6.3.1 Definovani vlivu sezdén

Pasobeni sezény je vyjéeno pdadim dne PD vroce. Cilem fz@eni tohoto
ukazatele je podchytitipdevSim vliv evapotranspirace a vegeiao pokryvu. Jeiejmé,
Ze vdolg mimo vegetani sezénu bude ke vzniku povomVého pfitoku st&it mensi
mnozstvi srazek a také hodnota indexu nasycenoBts,ktery nezohledije znmeénu
evapotranspirace, bude v jiném kontextu s realramycenosti nez ve vegeéta sezos.

6.3.2 Definovani ptatetnich podminek

Patatezni podminky stavu nasycenosti povodi byly zpracgvwdm rekolika riznych
ukazatel, zaloZenych na bilancovani srazek spadlych na gioxaale na velikosti gtoku
Otavy v Pisku. Pro vyja&dni nasycenosti pomoci spadlych srdzek byl pouk#zatel
piredchozich srdzek UPS. ProtoZze indexUPS patitany pouze z udaj ze srazek
nezohleduje vliv akumulace a tani 8hu, byly vstupy dennich Uhiinsrdzek (viz rovnice
4.1) nahrazeny s@étem uhrnu pouze kapalnych srazek a vysky vody zdaihu. Z obdobi
mezi 1961 a 2006 byly @bhodnoty ziskany pomoci &mového modelu SNOW - 17
[Anderson,1973 u povodni ped rokem 1961, které se vSechny vyskytly &sfoich kéten
az tijen, se pedpoklada, Zze akumulace ani tanilun neprobihaly. Rimérna hodnota
indexu UPS na povodi Otavy byla vygtena pro vSechny dny mezi daty 1.1. 1961 —
31.12.2006 a pro nejblizsi dny kolem velkych poviodrezi lety 1890 — 1961. K testovani
metody analogu byly pouzity hodnaotyPSpro dny PD a PD-2.

Pritok Otavy v Pisku jako ukazatel nasycenosti povodbyl nijak upravovan,
pouze se pouzil dennigmér, ktery je dostupny z databaxt#HMU. Tento prediktor byl
vztazen ke dnim PD a PD-2.

Mezi ukazatele nasycenosti byly také zahrnutyngrné dvoudenni Uhrny srédzek na
povodi Otavy stanovené pro jednotlivé zony, (vipikala 6.3.3) ve dnech PD-2 a PD-1.
Vyclergni téchto srazek mimo index UPS jetdnino tim, Ze tyto srazky se podileji
nejen na nasycenosti povodi, ale také na odtokiedgmvidanych dnech, a proto jelta
zvysit jejich vahu z&azenim mezi ostatnifipné @iciny povodre.

6.3.3 Definovani ficinnych podminek

Z&kladnim ukazatelemiigin povodni byly pémérné denni Ghrny srazek na ploSe
povodi Otavy. Pro ¢ely podchyceni vlivu rozloZzeni srazek na vznik pinaobylo povodi
rozckleno celkem naétyii zony, pro které se také vypetly primérné uhrny srazek.
Zvolené zény respektuji zakladni morfologickkenéni povodi a navic jejich rozlozeni
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koresponduje s oblastmi, pro které jsou vésmmé dob rutinné vydavany kvantitativni
piredpovdi srazek numerickym meteorologickym modelem ALADIKtery provozuje

CHMU (obr. 6.3).
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Obr 6.3 Oblasti povodi Otavy, pro které jsou vyd@v&vantitativni pedpowdi srazek
modelem ALADINCHMU. Oblast h je rozélena na podoblasti ha a hb, kde jsou srazky

upravovany s phlédnutim k orografii.

Prediktor gi¢innych srazek byl vyjaegn jako dvoudenni pmérny uhrn ve dnech PD az
PD+1 nebo ifidenni ahrn PD az PD +2. V obou variantach byly afypny pfimérné
veli¢iny jak pro povodi Otavy po Pisek, tak i piyii vyclenéné zény.

e .
Vliv sezony
O poradi dne vroce od 1.1 (1) do 31.12. (365) )

Poéateéni podminky

« prumérna hodnota UPS pocitana z kapalnych srazek a tani snéhu na povodi Otavy v den PD

¢ prumérna hodnota UPS pocitana z kapalnych srazek a tani snéhu na povodi Otavy v den PD-2
+ prumérny dvoudenni thrn srazek na povodi Otavy ve dnech PD-2 a PD-1

¢ prumérny dvoudenni uhrn srazek v zonach ha, hb, jal ve dnech PD-2 a PD-1

¢ denni primémy pritok Otavy v Pisku v den PD

s denni primémy pritok Otavy v Pisku v den PD-2

4
Priciny povodné D
« prumérny dvoudenni uhrn srazek na povodi Otavy ve dnech PD a PD+1
e prumérny dvoudenni uhrn srazek v zonach ha, hb, ja I ve dnech PD-2 a PD+1
« primérny tfidenni uhrm srazek na povodi Otavy ve dnech PD az PD+2
s primérny tfidenni uhm srazek v zénach ha, hb, jal ve dnech PD az PD+2 /

Obr. 6.4 Fehled vSech prediktdr pouzitych pro testovani metody analogu
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6.4 Algoritmus pro vyhledavani povibalvych analog

Cilem metody pedpowdniho analogu je najit v historickydadach zaznam, ktery
ma dostaténé podobné charakteristiky jako nastavajici situapey kterou je analog
hledan. Pro prediktant v cilovédaset (v naSem fipad je to gredpowdni den PD) je tedy
vyhledan v historickych datech prediktantaseu, pro ktery plati Ze prediktor F(u) se
dostatén¢ podobé prediktoru F(t). Numericky vyj@ho je vyhledavani analogu zaloZzeno
na minimalizace rozdilu :

Min ||F(u) — F(@®)]| 6.1

prohledavanim historickych zaznanmiCubash,1996. Rovnici v této jednoduché podéb
neni vdak mozné aplikovat tam, kde je pouzito yiaiktoiti popisujicich #izné nezavislé
veliciny. Proto byl pro vybr analogu v naSemftipad pouZzit postup, H kterém se
porovnavaji jednotlivé prediktorp (paadi dne v roce, UPS v den PD atd.) samostatn
podle vztahu

Po = [Fp(u) — Ry(t)] 6.2

kde P, vyjadiuje miru podobnosti hodnot u prediktopuv ¢aset a u. Pokud by vSechny
pouzig prediktory P, byly v kauzalnim vztahu rovnocenné, hledal by sedpowdni
analog pomoci vztahu 6.1. minimalizaci &woumiry podobnostiP, u vSech prediktar.

V naSem pipact je vSak ¥ejmé, Ze vliv jednotlivych prediktérna vznik povoda je rizny
(napiiklad mnoZstvi srdZzek vyvola povadspiSe nez padi dne v roce). Proto bylo nutné
miru vlivu jednotlivych prediktar vymezit zavedenim vahovych koeficiént

Miru vlivu prediktoruPp na prediktant wuje velikost koeficientw,, jehoz hodnota
byla predmétem kalibrace metody. Vysledny algoritmus pouzitg pyhledavani analogu
porovnava sotet vazenych podobnosti jednotlivych predikiorktery je v této praci
nazyvan jako index podobnosti predikidp,

lpo = ¢, OP, 6.3
p
Agregace vlivi jednotlivych prediktok do jedné hodnotylf) umoziuje mimo jinée
ohodnotit nalezené analogy podle miry podobnogicheprediktofi a tim odhadnout

pravdEpodobnost, s jakou nalezenyeppovdni analog se bude blizit skdate® odtokové
odez\¢. Timto postupem ziskavagrpowd svou pravdpodobnostni hodnotu.

6.4.1 Podobnosti u jednotlivych predikior

Pro zgehledrgni procesu kalibrace bylo kvantitativni vyjéti podobnosti u
jednotlivych prediktol matematicky standartizovano do podoby inddsteré se pohybuji
v intervalu {0,1}, a kde 0 znamena nejmensi podabreo 1 Uplnou shodu. Celkem bylo

73



pro testovani metody pouZzito 11 prediKtor nichZ rkteré jsou stejné veliny pouzivané
Vv jiném ¢asovém vztahu kipdpowdnimu dni PD. Vysledhbylo tr‘eba numericky vyjaiit
podobnosti u:

- poradi dne v roce,
- Uhrnu srazek,

- UPS,

- rozlozeni srazek.

Pro ukazatel vlivu sezény v roce bylo pouZzito jedinché kritérium

1- [Psezona(u) - Psezona(t)] 6.4
18¢

Psezona=

kde 183 je maximalni mozna odlehlostadi dni v roce (366 dni / 2).

Podobnost uhrinsrdzek, indek UPS a dennich gimérnych pftokia byla standardizovana
podle vzorce:

Pp= 1- ABE{PP(“)_PP“)} 6.5
R, (u)+ Ry (t)

kde ABSznamena absolutni hodnota a predilgaihrn srazek§RA, ukazatel pedchozich
srazek UPS nebo ptimérny pratok (Qd).

Jinym postupem byla kvantifikovana podobnost roetdzsrazek. V tomtoifpad
byly informace o prostorové distribuci srazek reowény nactyii hodnoty, které vyjailji
pramérné uhrny sradzek v zénacha, hb, ja | (obr 6.3). Jako nejvhod{si zpisoby
vyjadieni podobnosti se uk&zalo porovnéni relativnichewbj srézek v jednotlivych
zonach podle vzorce:

o v v
Prora= 1 x;aAB{V(u) V(t)} 06

kde Vx je objem (nikoliv pdmérny uhrn) srazek spadlych na zoruha, hb, ja), Vije
objem srazek spadlych na celé povodi. Hodnota ukbzR rsradosahuje stefhjako u
ostatnich prediktdrhodnot od 0 do 1 se stejnym rozloZzenim miry podshkn

6.5 Kalibrace metody vyhledavanieplpowdniho analogu

Z principd metody gedpowdniho analogu vyplyva, Zefipvzrastajici podobnosti
piicin by se ngly vice podobat i ndsledky jimi vyvolané. Ve skirtesti vzajemné zavislost
mezi podobnostmiifin a nasledi je zatiZzenaadou nejistot. Cilem kalibrace navrhnuté
metody proto bylo identifikovat co ngjisim mozZznou miru zavislosti mezi podobnostmi
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pticinnych podminek povodni (vyjéenych pomoci indexu podobnosti predikidp,) a
podobnosti prediktant Kalibrace spoivala ve zjis¢ni optimalnich koeficierit c,, které po
dosazeni do rovnice 6.3 davaji pro uvedetgyinejvhodgjsi zpisob vypd@tu indexul .

Podobnost nalezenych analogickych povodni byla boena na stranprediktani
(nasledk) podle podobnosti kulmigaich pfitoki a objent pritokové viny. Kulmin&ni
pratok byl u hledanych historickych analbgjistovan jako maximalni m@tok, ktery se
vyskytl v intervalu did PD az PD+3. Objem povéadvé viny byl zjednoduSenstanoven
jako ¢tyrdenni objem vody, kterd protekla Piskem whghu dni PD az PD+3. Podobnost
kulminaci i objemu povodni byla numericky vyféda podle rovnice 6.5. ProtoZze hodinové
zaznamy nutné pro &eni maximalniho gitoku byly v ramci diserténi prace k dispozici
pouze u povodni uvedenych v Katalogu pavamdych gipadi, byla metoda profedpovd
kulminatnich pfitokt kalibrovana pouze na zakkadvzajemného porovnavanichto
povodni. U objem vin, které jsou stanovené z dennichimérnych piitoki, byly do
kalibrace zahrnuty vSechny dny v obdobi 1961-2006.

Pro kalibraci i testovani metody byly pouzity pouiae povodré z Katalogu, u
kterych se nepodilelo na tvartbdtoku vyrazgjSi mérou tani sshu. Celkovy pdet 72
povodni byl tak zredukovan na S5&ipadi, které jsou pro lepSi ndzornost nazyvany
testovacimi povodimi.

Pri zjiStovani optimalnich hodnot koeficiente, se postupovalo ve dvou krocich.

(1) Ke kazdé z 56 testovacich povodni bylo na z&kladelmi malé podobnosti
prediktofi nalezeno v uvazovaném refe¢afm obdobi 1961-2006&t8i mnozstvi
historickych analot. Tento vylér byl z praktickych dvodi omezen zavedenim
podminky, Zze miry podobnod#, u vSech prediktdr p musely byt vyssi nez 0,3).
Vznikl tak soubor 29536 ,paf povodni, u kterych byly znamy hodnoty
podobnostiP, k jednotlivym prediktoiim stejé jako podobnosti nasledk tedy
maximalnich piitoka v nasledujicich 4 dnech a obj&mpovodiovych vin.

(2) Na zakla@ tohoto souboru analdgobyly pro kazdy jehalen pomoci rovnice 6.3
vypocteny tizné varianty indexul,, kde za koeficientyc, byly postupg
dosazovany hodnoty od nuly do jedné. Programovykiety byla pak vybrana ta
kombinace koeficierit c,, ktera v souboru vybranych povoalych analog
davala nejetSi  korel@&ni koeficient R mezi hodnotou indexuly,, a
kvantifikovanou podobnostni prediktant

Protoze krok (2) byl proveden zvtagro predikci objemu povodna kulmina&niho
pratoku, byly vysledkem kalibrace dwizné rovnice vyp&tu indexu podobnostiy,. Pro
piredpovd kuminaniho pifitoku:
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Ipo_kulminace = 0,2 Psezon{dPD) + 0.2 Pyps(PD) + 0,1* Po (PD) +
0,1* Psga(PD-2-PD-1) +0,9* Psga(PD-PD+1) +0,1* Prsra(PD-PD+1) +
1* Psra(PD-PD+2) +0,1* Prsra(PD-PD+2) 6.7

Pro pedpowd objemu odtoku:

Ipo_objem: O,l* Psezone(PD) + O,3k PUPS(PD) + O,S*PQ (PD'Z) + 1* PQ (PD) +
0,4* Pspa(PD-PD+1) +0,2* Prsra(PD-PD+1) + 0.6* Pspa(PD-PD+2) +
0,2* PRSRA(PD—PD+2) 6.8

kde zkratky miry podobnosH, jednotlivych prediktol p znamenaji:

Psezona(PD) . . .. .. .. mira podobnostifadi drmi PD v roce,

Pups(PD) . ........ mira podobnosti inde¥PS na povodi Otavy v den PD,

Po(PD)........... mira podobnosti dennpaiimérnych piitoka Otavy v Pisku
v den PD,

Po(PD-2) ......... mira podobnosti dennpciimérnych piitoka Otavy v Pisku
v den PD-2,

Psra (PD-2— PD-1) . . mira podobnosti dvoudennich thsnazek na povodi Otavy
ve dnech PD-2 az PD-1,

Psra (PD— PD+1) . . . mira podobnosti dvoudennich uhsnaZzek na povodi Otavy
ve dnech PD az PD+1,

Prsra (PD— PD+1) . . mira podobnosti rozloZeni dvoudennilemin srazek
v zonachha, hb, j al ve dnech PD az PD+1,

Psra (PD— PD+2) . . . mira podobnostidennich uhra srdZzek na povodi Otavy ve
dnech PD az PD+2,

Prsra (PD— PD+2) . . mira podobnosti rozloZeridennich Uhrfa v sraZzek v zénach
ha, hb, j al ve dnech PD az PD+2,

a hodnoty0,1 -1, ktery mi jsou nasobeny miry podobnd$j jsou optimalizované
koeficientyc,.

U prediktofi: index UPS na povodi Otavy v den PD-2 a rozlozdgvdudennich
srazek v z6nécha, hb, j al ve dnech PD-2 aZz PD-1, byl u obou rovnic wjpén optimalni
koeficientc, rovny nule, coz znamena, ze tyto vely pti uvazovaném fistupu nemaji
signifikantni vliv na podobnost predikta@nti nalezenych iji@dpowdnich analod, a proto
nebyly pro vykr historického pedpowdniho analogu pouzity.

Hodnoty koeficieni ¢, v rovnicich 6.7 a 6.8 duji mimo jiné vahu, tzn. velikost vlivu
podobnosti jednotlivych prediktdrna podobnost hledanych predikt@ant) predpoedi
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kulminatniho pfitoku maji nejvyssi vahy miry podobnosti dvoudenradtidennich uhrt
srazek. Vliv ostatnich prediktbrje vyrazre nizSi. U gedpovdi objemi ma nejvyssi vahu
podobnost pimérného denniho @itoku Otavy v Pisku, o&to nizsi pak podobnosti dvou a

tfidennich srazkovych uhin

Vysledny vztah mezi velikosti indexXy, vypocitaného podle rovnic 6.7 a 6.8 a mirou
podobnosti kulminénich pfitoki, respektive objerin povodni je zobrazen na obrazku 6.5.
Optimalizaci koeficient ¢, bylo u €chto zavislosti dosazeno degpowdi kulminanich
pritokii maximalniho koreléniho koeficientu R=0,39 a u pedpowdi objemi povodni
R*=0,61.

1.0 1.0

0.9 09 4
08 08
0.7 0.7 4
06 4 05 4
0.5 4 0.5 4

0.4 4 0.4

Podobnost kulmiathich prétokd
Podobnost objem( odtoku

0.3 1 0.3

02 0.2

0.1 ' 0.1

0.0 T T T 0.0 T T T T
0.5 1 15 2 2.5 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Index podobnosti prediktort Iy, wuminace Index podobnosti prediktord T, shjem

Obr. 6.5 Zavislost mezi indexem podobnosti prediktdy,, a podobnosti
predpovidanych charakteristik odtoku — kulminéno pritoku a objemu odtoku.

Rozptyl hodnot zobrazenych na obrazku 6.5 defirkugmé funkénosti vztahu také
pravdEpodobnostni hladiny, které duji s jakou pravépodobnosti budefpurcité hodno¥
indexu Iy, prekracena mira podobnosti predikté@ntTato informace fpdava gedpowdim
pravdEpodobnostni roz#r.

Vyhodnoceni pravipodobnostniho rozénu predpowdi bylo provedeno pouze pro
piredpovdi objemi odtoku. Testovani metody pro odhad kulngmido patoku bylo
omezeno pouze na vyhledavaniegpovdniho analogu mezi testovanymi poveédn
(56 pipadi) navzajem. Jelikoz &sSina €chto povodni vykazovala kulminaci mezi
146 nt.s* az 200 m.s*, byly by si vybrané povodnvzajemrs podobné i i ndhodném
vybéru predpovdniho analogu. Rmérné miry podobnosti kulmigaiho pfitoku by gi
zahrnuti odtokovych situaci, které svym maximalmritokem nepekrccily hranici lleté
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vody, byly ve skuténosti mensi a iy jiny rozptyl.

Pro zvolené intervaly hodnot indexg, byly vyposteny histogramyetnosti vyskytu
povodiovych analo§ s ukitou velikosti miry podobnosti objein odtoku. Z &chto
histogranti byly zkonstruovanyary prekrateni, které utuji, s jakou pravépodobnosti se
bude g urcité hodno¥ indexuly, objem odtoku nalezené historické poiode udalosti
podobat realné situaci. N#klad je-li k danym charakteristikam fipin nalezena
v historickychtadach situace, u kter&ipporovnani picin je vypaitena velikost indexu
podobnostily, = 2,2, pak zar prekrateni zobrazenych na obrazku 6.6 vyplyva, ze
s 50 procentni pravgpodobnosti bude mira podobnosti objenttsi 0,8 (@i predpowdi
objemu odtoku naiklad 400 mil. ni to znamen4, Ze realny objem se bude podle rovnice
6.5 nachazet v intervalu 267 — 600 mif)m

—Ipo=1 Ipo=1.2 —Ipo=14 [po=16 —Ipo=18 —Ipo=2 Ipo=2.2 [po=24 —Ipo=25
1 T
0.9
0.8
2
X 0.7 1
P
K
5 0.6 A
£
2
2 0.5
7]
2 0.4
o]
3
S 0.3 A
a
0.2 4
£
0.1 4
0% 109 20% 30% 40% 509% 60% 70% 0% 0% 100%
Pravdépodobnost pifekroteni [2a]

Obr. 6.6 Cary prekraceni podobnosti objefrodtoku k nalezenym analogickym povodnim
pri riuznych hodnotach indexu podobnosti ohjesdtoku

Pri jiz znamém algoritmu vypdu indexu lp, bylo mozné vyhodnotit Uggnost
navrzené metody na zakkadporovnani nejvhodfjSich pedpovdi k 56 testovanym
povodnim. Nejvhodgjsi predpowdni analog ke kazdé testovaci povodni byl v historch
radach vybran na zakladnalezeni dne s nejvysSi hodnotou inddyy Z vybéru byly
pochopitel# vyfazeny dny v bezprastdni blizkosti testovaci povoéinGraficky pak byly
porovnany pedpovidany kulminéni pritok a objem odtoku se skuéteymi. Tyto vysledky
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jsou zobrazeny na obrazcich 6.7 a 6.8.

OAC\“\V-a

Pozorovany maximalni pritok ve dnech PD a2 PD+3

8

o w0 0 40 S0 &0 70 80 w0 100 1100 120
Predpovidany maximaini prétok ve dnech PD a2 DP+3

Obr. 6.7 Porovnani fedpovidanych a pozorovanych maximélnicitgk: u 56 povodni

Otavy v Pisku, jejichz charakteristiky byly poufitp testovani metody*edpovdniho

analogu

Pozorovany objem odtoku [mil. m3] ve dnech PD a2 PD+3

0 200 400 00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Predpovidany objem odtcku [mil. m®) ve drech PD a2 DP+3

Obr. 6.8 Porovnani fedpovidanych a pozorovanych objeadtoku u 56 povodni Otavy
v Pisku jejichz charakteristiky byly pouzity pretevani metody/edpovdniho analogu
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6.6 Vysledky navrzenéfpdpovdni metody

Navrzena metodaipdpowdniho analogu je zaloZzena na syntéze charaktepsitin
povodre do jednoho indexulfy), na jehoz velikosti je zavisla také mira podolinos
maximalniho piitoku a objemu odtoku v nasledujici¢tyfech dnech. Vysledky ukazuji, ze
pii porovnani uvedenych charakteristikign povodni dosahuje vySSi zavislosti na indexu
lpo podobnost fedpovidanych a skuteych objent odtoku. Pro nalezeni optimalniho
piredpovdniho analogu pro odhad objemu odtoku ma &8jwliv podobnost mezi fitoky
Otavy v Pisku v fedpowdni den a mezi dvoudennimi #dennimi srazkovymi uhrny ve
dnech nasledujicich. Statistické vyhodnocemédpowdnich analo@§y za vSechny dny
obdobi 1961 — 2006 umnije u kazdé fedpowdi stanovit pravépodobnostni interval, ve
kterém by se & nachéazet yedpovidany objem.

Z porovnani nejvhodfjSich gedpowdnich analog (s nejvysSi hodnotou indexy,
k 56 testovanym povodnim) vyplyva, Ze i navrZzen&ada pro pedpowd kulminanich
pratoka ma pongrné dobré vysledky. Redpowzeny kulmin&ni pritok se u 56 testovanych
povodni odchyloval od skuteosti v 16 pipadech o ménhnez 10 %, u 14 fiedpowdi o
mére nez 20 %, u 14fedpowdi o mér nez 30 % a 12ipdpovdi se liSilo vice nez 30 %.
U predpov¥di objemu odtoku se u 56 testovacich povodni ¥&dpovdi liSilo od
skute&nosti o mén nez 10 %, 13 f@dpowdi o mér nez 20 % ,10 j@dpovdi o meér nez
30 % a 10 pedpowdi o vice nez 30 %. Najxlad objem druhé viny povodrze srpna 2002
povodre by se od pedpowdniho analogu, kterym je povai&8900904iSil pouze o 8%!

Otazkou #Astava maly vliv podobnosti prostorového rozlozeawdizkovych ahré na
nalezeni optimalnihotpdpowdniho analogu (viz rovnice 6.7 a 6.8). To jiEekvapivé
zejména proto, Ze provedené analyzy paoydho mechanismu Otavy prokazaly
dilezitost tohoto faktoru na charakter vyvoje odto&mituace. Lze se domnivat, Ze pokud
by algoritmus vypoétu indexulp, mohl byt kalibrovan na podobnost takoveho progeko
je utv@eni tvaru povodové viny, kjehozieSeni nebyva vzdy dostatek fmiinych
podkladi, pak by byl vyznam rozlozeni srazek vysSi. Proppegzréni této metody pro
stanoveni prbéhu odtoku vyjadeného tvarem pitoku viny je otazkou pro dalSi rozvoj
tohoto g@istupu k hydrologickym j@dpowdim.

Postup pi aplikaci navrZzené metody i@dpovdniho analogu v provozu
hydrologického pedpovdniho pracoviét je nasleduijici:

(1) Prabéznre se stale aktualizuje soubor s charakteristikaifdip povodni uvedenych
v této préaci jako prediktory vzniku povodni. Tergoubor je funkné propojen
s algoritmem pro vyhledavantgdpowdniho analogu.

(2) Signalizuji-li vystupy z meteorologickychigdpowdnich modal riziko vzniku

80



povodiové situace, je na zakladpodobnosti prediktdr, respektive velikosti
indexu lp,, vyhledano #kolik historickych analo@. Vyhodnoti se jejich
spolehlivost podle velikosti indeXy, a podle uvedenycéar prekraceni.

(3) Pokud jsou nalezené historické powoué udalosti satasti Katalogu, je mozné

A

podle dalSich faktdrjako jsou po¥trnostni giciny, mapy rozloZzeni uhfnsrazek
nebo rozloZzeni odtoku v jednotlivyché¢astech povodi 2zpsnit odhad
pravéEpodobného vyvoje blizici se odtokoveé situace.
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Diserta&ni prace se zabyvala analyzoticm 72 povodni na Ota&y které se vyskytly
v obdobi od roku 1890 do roku 2006. Cilem bylo r&lad tohoto souboru navrhnout
jednotny z@sob ukladani dlezitych informaci o hydrometeorologickychignach povodni
v grafické databankové podfhobjasnit mechanismus vzniku vyvojeifmkovych vin Otavy
v Pisku a navrhnout postup, ktery by s vyuZitimtasemsné databanky povodni ved| k odhadu
vyvoje srazko-odtokové situace aplikaci meto#lydpowdniho analogu.

Databanka povodnifpdstavovana navrzenym Katalogem povodni, obsafil)j@opis
powetrnostnich picin prostednictvim map rozloZeni tlakového pole a vyskytpaddajicich
synoptickych tyf, (2) meteorologickou situaci v povodi Otavy pomogthlosti a sniru
prouckni \étru, teplot vzduchu, @gmérmého mnozstvi dennich Glirn srézek a
¢asoprostorovych sninidkrozloZzeni srazek, (3) stav povodieg povodni progeédnictvim
ukazatele nasycenosti povodi (UPS) nebo mnoZzst¢hosych zasob a (4) fioch
povodiovych vin pomoci synchrognzobrazenych mtokovych hydrograrn z hlavnich
vodonernych profili Otavy.

Z disponibilniho souboru 72 fipadh pritokovych vin a k tomu fdruzenych
meteorologickych, fyzicko-geografickych a hydroldgich podklad byly prostednictvim
raiznych metodickychifstupi odvozeny nasledujici poznatky:

* Mezi povodiové nebezpenymi situacemi, které v Pisku vyvolavajiupyky nad
hodnotou jednoletého ftioku, secasgji vyskytuji povodr v lethim hydrologickém
pulroce. Tato pevaha je jestvyrazrgjSi u velkych povodni s kulminaci nad 10letym
pratokem.

e Sezonalni aspekt vyskytu povodni na @tavPisku je vyrazh ovlivnén fyzicko-
geografickym prosedim. Povodi, odvagijici centrélni partie Sumavy, majétsi
podil zimnich povodni, které jsou vSakuzpbené fevazr silnymi degovymi
srazkami a vyskytuji se rgstji v listopadu a prosinci. Toky, pramenici na
severovychodnim Gpati Sumavy (Vika, Blanice), jsou mnohem cithij§i na letni
povodré. Na Ota¥ v Pisku se sezonalni rezimy vyskytu povodni ¥idil povodich
promichavaji.

e Z kvantitativniho weni podilu tani sthu na vzniku povodni a z rozborugadeinich
podminek ped povodimi vyplynulo, Ze samotné tani&m ovliviiuje vznik povodni
na Ota¥ pouze v omezené i Jen u osmiffpadi povodni byl popsanipvazujici
vliv tani srehové pokryvky, které ve vSechipadech doprovézely das/é srazky.
Velka vyskovailenitost povodi zabralje, aby k plnému tani dochazelo naraz z velké
plochy. Z hlediska intenzity a ploSného rozsahu tal tani své limity, které
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zabraiuji, aby bez da®vych srazek zsobilo v povodi Otavy povode
s katastrofalnimi nasledky.

* U povodni na Otavse vyraza liSi powtrnostni giciny povodr, vzniklé v letnim a
zimnim hydrologickém firoce. AZ na jednu vyjimku se u vSech zimnich pavod
nachazelo povodi Otavy v silném preénd se zapadni sloZzkou $m, které je
charakteristické pro synoptické situace Wc, Wcs,cgd\d NWc. U letnich povodni
pievaZovaly synoptické typy C, B, Ec, Sec a NEc, lstpmu tlakové nize
v bezprostedni blizkosti povodi Otavy nebo vjizni a vychodavrop, sner
prouckni vykazoval zpravidla severni slozku.

e V¢tSina zimnich povodni vznikd na Otaw disledku defovych srazek, které
vyvolavaji gechody frontalnich systémucasto opakované€) ve velmi silném
zapadnim prouthi. Uhrny sraZek jsou wthto povodni vzdy vyraznorograficky
zesileny v pramenné oblasti Vydry d&dfhelné, na druhé strarse vytvdi zawtii,
tedy zeslabeni sraZzek na dolni Gtavv povodi Blanice. Extremit&dhto povodni
byva nej¥tsi v povodi Otavy po SusSici.

* Letni typy povodni se vyzdaji rovnonernéjSim rozloZzenim srazek, s maximem
nachazejicim se velntasto na vedlejSim Sumavskértelbeni, vedoucim po linii hor
Popelna, Boubin a Libin. Wdhto povodni se na objemu i na maximalniritqku
Otavy v Pisku vice podileji Blanice a Voka.

* OhrozZeni povodimi na Ota¥ v Pisku vlivem lokalnich bdkovych givali byva
relativné malé. Na menSich povodich, zejména na ¥adya Blanici nad Husineckou
piehradou, vSak tento typ povodnihe edstavovat vyznamné nebezpe

* Pribeh pritoka Otavy v Pisku je i povodnich vyraz& ovlivnén transformaci
povodiove viny v kory¢ a udolni ni¢ Otavy pod HoraZovicemi. Zejména u
zimnich degovych povodni, které se formuji v povodi nad Sy$icha Otav v Pisku
patrné zplo%ni viny do charakteristického zkoseného tvaru.

Na podklad sestavené databanky povodni, dép& o denni Udaje o srazkach a
pritocich Otavy v Pisku, byla testovdna metodadpowdniho analogu. Tato metoda na
zaklad podobnosti mezi finami povod® vyhledava v historickych zaznamech
povodiovych g@ipadi tu epizodu, na zakladkteré by bylo mozné v realnétase odhadnout
scénd vyvoje budouci srazko-odtokové situacéedpowdni metoda byla nakalibrovana pro
odhad objemu odtoku v posloupnostyt dni a pro odhad maximalniho tgoku bez udani
¢asu kulminace, na zaklag&namych uddj o sezon, nasycenosti povodi a odhadu dennich
ahrni srézek, které spadnou v nasledujicitgch dnech. Pro testovani a kalibraci metody
nebyly uvazovany povodns vyznamnym vlivem tani shu. RestoZe je i&jmé, Ze pouzité
ukazatele ficin i navrzeny algoritmus pro vyhledavani analogatkypovodni je zatizefadou
nejistot, vysledky potvrzuji furdhost této metody:
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« Ktestovanym 56 povodnim byl navrzenou metodou ddaekulmin&ni pritok, ktery
se od skuténosti liSil v 44 gipadech o ménhnez 30% a u 16 povodni o méémez 10%

* U odhadu objemu odtoku v nasledujicétiiech gedpowdnich dnech sefpdpovidané
hodnoty IiSily od skuténych v 46 pipadech o méhnez 30% a v 15ifpadech o mén
nez 10%.

PredevSim u odhaidobjemi odtoku, u kterych byly k testovanym povodnim hleda
piedpowdni analogy ze vSech dni v obdobi 1961 az 2006agalo provedené testovani
prijatelnost metody jako potencialniho dwkl k hydrologickym pedpowdim na zaklad
modelovych pistupi.

Sestaveni databanky povodni a navrZzeni procedwyyr povodiovych epizod
na zaklad zadanych kritérii nebo vzajemného porovnavaniclejxicinnych podminek
umoziuje dalSi rozvoj tohoto nastroje nejen pro ipby hydrologické progndézy.
Vyhledavani a kategorizaci povodni podle zvolengbhrakteristik 1ze vyuZit nafklad pro
identifikaci zdrojovych oblasti povodni nebo typéckinterference mitokovych vin
v soutokovych uzlechipurcitém typu rozvodani. Je zejmé, Ze tyto informace jsou velmi
dulezité pro systémové planovani protipowuodych opaiteni.
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