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ABSTRACT

Present days are characterized by raising awarerfiesgtural hazards, especially the
risk of flood events. Extreme floods are conneetétl large - scale material damage and also
endanger human lives. That's why the issue of flémunation and its possibility of
forecasting has became disccused topic these dResearch of passed floods provides
principles of effective flood protection in specifirea.

The main aim of this thesis is to analyse floodnésehat passed in the uper Opava
river basin, concretely the source area contaitieg ernd, Stedni and Bila Opava river
basins. This analysis refers about the flood fraquyedifferent seasonal regime of floods
occurence and looks for the relationship betweargpheric conditions and origin of flood
events in the period of 1963 to 1997. Part of thesis also summarizes main types of floods
raised in the source area and compares differeatl fthreat of the erna, Stedni and Bila
Opava rivers. There is also mentioned some baffiereinces of drainage formation, natural

conditions and rainfall distribution in specificccament area.



1. Uvod

DnesSni spolenost ije v prostedi, které je charakterizovano stalymi, rychlymi
zm nami, pi em je ivot spole nosti neovlivniteln spjat se svym bezprostnim i SirSim
okolim. lov k neustale zasahuje agpvai, a u p imou i nepimou cestou, do grodniho
prostedi a je zptn timto prostedim ovliv ovan. Stejn tak pirodni katastrofy jsou
vyznamny aspektem, ktery po celou dobu existertstvia ovliv uje ivot jednotlivce i celé
spole nosti. Rozvoj je proto Uzce spjat se zkoumanimahppenim zakonitosti negn jSich
proces, které ivot lov ka bezprosedn ovliv uji a podmiuji. Je proto velmi de ité
poznéni proces probihajicich v hydrosfé, které vytvéeji pedpoklady pro racionalni
vyu ivani vodnich zdroj a rozvoj spolenosti bez krizovych situaci, nebovoda je
podminkou a zdrojem ivota, ale také jeho ohro enifaden z krizovych faktorp edstavu;ji
extrémni meteorologické a hydrologické jevy, projési se niivymi povodn mi a naopak
enormnim suchem. Silnym impulz pro prohloubeni wmak na poli povodovych udalosti
p edstavuje pedevSim ohro ovani lidskeho majetku a snad to ragpainjSi — ohro eni
samotneho lidského ivota.

Povodn se na Uzemi eské republiky vyskytuji pravidelna to jak v ase, tak i
v prostoru, nastupuji vSak s rozdilnou extremit@lnecn plati, e povodn jsou soudsti
p irozenych pirodnich proces samy o sobnep sobi adné Skody, avSak problém nastava
v okam icich, kdy jsou zatamy a povodnmi devastovany stavby vytvené lov kem a
vznikaji $kody na majetku a lidskych ivotech. Skod povodni, které zasahlyeskou
republiku v poslednich letech minulého stoleti gopaatku 21.stol. pesdhly stovky milion
K, pi em statisice lidi bylo nutno evakuovat a ani tabylo zabramo umrtim. Povodna
povod ové stavy tak pedstavuji dleity p edmt studia a zkoumani pro celowdu
p irodnich vd. Poskytuji takto nastroj pro efektivni zmb ochrany, neboje teba znat
pr b h a tinky povodni - s pomoci studia a porovnavani ustéldteré se v daném Gzemi
vyskytly, a na tomto zakladum t ur it mo nou pravd podobnost vyskytu a mo ny rozsah
vyskytu povodnich dalSich. V saasné dob je také velmi aktualni otazka zmy klimatu a
S ni spojené prostoroveé zny sra koodtokového vztahu.

Jak ji bylo e eno, uzemi eské republiky je pravidelnpostihovdno povodmni,
pi em se jednd o katastrofické udélosti z let 199002 a 2007, ale stejntak se jedn& o
adu mensich, regionalnich povodni a desitky ka duich povodovych udalosti unikajicich
pozornosti. Mistem vzniku velkych povaalvych udalosti byly tém v dy horské pramenné

oblasti, zdrojnicové oblasti 8ich ek. Je proto deitym uUkolem analyzovat prothlé



povodn, jejich re im a vlastnosti, rozsah a dopady néepla Uzemi, poznat mo nosti jejich
ovlivn ni a pisp t tak k sni eni Skod a efektivni ochrajak v pramenné a horské oblasti, tak
ni e poloené krajin. Absolutni povodova ochrana v daném Uzemi neni mona, je ale
d le ité na zaklad ziskdvanych poznatko riziku a nebezpé plynouci z povodového
zati eni krajiny, zefektivovat protipovodovou ochranu zvolenim vhodnych technickych
prostedk vzhledem k grodnim procesm, zejména charakteru odtoku, mistem vzniku
nej astjSich povodni a powrnostnim a sra kovym pomn m spojenych s vyskytem
povod ovych udalosti.

Tato diplomova prace se souwstuje na pramennou oblastky Opavy, konkrétri
povodni erné, Stedni a Bilé Opavy, které po soutoku vytékaji z \&lpod Praddem jako
ji zmin na eka Opava. Jedn& se proto o zdrojovou oblast, lderén e stat ohniskem
povod oveého nebezpé pop. m e zvySovat extremitu jednotlivych povodvych vin v ni e
polo enych Gzemich v oblasti horniha dolniho toku eky Opavy. Poznatky o charakteru
jednotlivych probhlych povodovych udalosti rovn p ispivaji k prohloubeni ochrany

v lok&lnim m itku.

1.1 Cile prace

Tato diplomové& prace si klade za cil charakterizguab hlé povodové udalosti
v zajmovém povodi, zhodnotit chod sra koodtokovétatahu s cilem vytyit typickd obdobi
spojena s nastem vodnosti erné, Stedni a Bilé Opavy a zhodnotit jejich odliSnosti,
vymezit sezonalni re im povodni, ip. jeho zmny, charakterizovat symptomy vzniku
povodni a zhodnotit odtokovou odezvu na z&klagdi innych povtrnostnich situaci,
fyzickogeografickych podminek v jednotlivych povodj sezonality a rozlo eni sra ek

v p edkulminanich fazich samotnych povoavych vin.

1.2 Struktura prace

Text diplomové prace jelen na do 7 hlavnich kapitol. V Gvodnésti je definovana
d le itost poznatk o probhlych povodovych udélostech a jsou stanoveny cile prace.
Navazuji na n obecné poznatky o synoptickychi gnach, rznych pi innych faktorech a
typech jednotlivych povodni. V dalSi kapitole jsthodnoceny fyzickogeografické podminky
a charakter odtoku jednotlivych povodi sazem na podobnosti odliSnosti v jednotlivych
povodich, které ovliwiji podobny i naopak rozdilny proces vzniku a samotny kph

povodni. Jsou zde rovn zpracovany informace o ptokovém reimu vychazejici ze



zpracovani ad prm rnych dennich pitok v jednotlivych vodomrnych stanicich na
z4jmovych tocich za referemi obdobi 34 hydrologickych let, tedy 1.11.19631-18.1997 (s
ur itymi vyjimkami zmin nymi déle v textu).

Nasledujici ast pak hodnoti problé povodové udalosti z hlediska sezonality
vyskytu povodni a jejich znm v profilech erna Opava — Mnichov, ®dni Opava — elezna
a Bila Opava — Ludvikov. S nimi je rovnspojena synopticka analyza ipinnych
pov trnostnich situaci, jejich vyskyt a zmy v r stové fazi povodové viny, v souvislosti s
asovym rozlo enim @ innych sra ek. Analyza prolhla na zaklad souboru kulminanich
pr tok a vodnich stav povod ovych vin v jednotlivych profilech a hodnot pn rnych
dennich sra ek vybranych sra komnych stanic v zajmovych povodich (stanicelé8pod
Praddem, Pradd, Vidly, He manovice, Rejviz a Karlovice), je poskytuji qustavu o
rozlo eni sra kového pole diich oblasti s diazem na postihnuti vrcholovych i nie
polo enych uzemi.

Kone na ast prace je \novana shrnuti poznatk zavr m a identifikaci rizik pi

analyze povodovych udalosti s cilem objektivizhodnotit dosa ené vysledky.



2 Zakladni metodika prace a vstupni data

Pro hodnoceni a analyzu povadych udalosti byla vyuivana data poskytnuta
statnim podnikem Povodi Odry s.p. (dale jen Povdddry, s.p.) a eskym
hydrometeorologickym Gstavem (v textu dale jerMU). Nasledné zpracovavani dat
prob hlo s vyu itim metod, je jsou popsanyimo v oddilu textu nebo v nasledujici kapitole.
Diplomova prace se zabyva analyzou powgch situaci, pedevSim jejich sezonalitou a
synoptickymi pi inami, v zajmovém Uzemi vymezeném povodingrné, Stedni a Bilé

Opavy, po jejich soutok ve Vrbrpod Praddem.

2.1 Vstupni data

Pro hodnoceni povodvych udalosti byl vyuit soubor meteorologickychatd
popisujici stav atmosféry v obdobied kulminaci jednotlivych tok Zakladni soubor
prvotnich nam enych dat byl poskytnut edeviim HMU.

Z hydrologickych dat byla poskytnutaada prm rnych dennich ptok
z limnigrafickych stanic v povodi jednotlivych tokkonkrétnji pak profily Mnichov ( erna
Opava), elezna (Sedni Opava) a Ludvikov (BilA Opava), pro referén obdobi
hydrologickych let 1963-1997 (1.11.1963 - 31.107)99Posledni hydrologicky rok
1.11.1996 — 31.10.1997 je vSak nekompletni proigtamdvikov, ktera byla povodni v r.
1997 poskozena. Rovnposkytnuta prtokova data obsahovala dopii ady pr m rnych
dennich prtok pro stanici Mnichov za obdobi roku 1977. Dopih dlouhodobé ady
nam enych je spojeno s utou mirou zkresleni dlouhodobého charakteru odtéko
procesu, @ zpracovavani ptokovych charakteristik byla proto tato data zém vypust na.

Dale byl zpracovavan soubor kulmiméch prtok z obdobi let 1964 — 1997 pro
jednotlivé profily (uvedeno vyse), z nich byly danalyz vybirdny prtoky p esahujici
hodnotu Q Qi K dispozici byly rovn pr tokova data pro tok erna Opava, profil Mnichov
do r.2005, v ni byly vymezeny povodvé epizody (HMU). Pro hodnoceni extremity

povodni byly kulminani pr toky porovnavany s danymi prahovymi foky.

Tabulka .2.1: Prahové prtoky pro zvolenou extremitu povodndanych profilech

Extremita povodn
Vodni tok Q:(M’™)  [Q.(m’™ Qs(m’s™)
erni Opava 51 10,5 19,9
St edni Opava 5,7 10,7 19,9
Bild Opava 3,22 5,95 11

Zdroj: Povodi Odry, s.p.
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Hydrologicka data byla doplna o celkové denni sra kové uhrny pro vybrané egyzo
(denni uhrny sra ek v pdkulminani obdobi jednotlivych povoavych situaci), k zimnim
povod ovym situacim byla doplma data o vySce shové pokryvky, vodni hodnotsn hu a
Uudaj m o zmnéach teploty ze sra kovych vykazednotlivych stanic pro vybrané epizody.
Poskytnuta klimaticka data byla narana v Sesti sra kominych stanicich v povodich toki
v jejich okoli. (Srd komrné stanice: Karlovice, B4 pod Praddem, Vidly, Rejviz, Pradl a
He manovice, v nkterych pipadech byla srd kova data obohacena o sra kova dtdnic
Zlaté Hory a Ramzova). V prostli GIS pak byla jednotlivA bodova rani pevedena
pomoci interpolace na pn rné denni uhrny sraek vztaené kzimovému povodi.
Z omezenosti poskytovanych dat nebylo mo né zahrmata z vice sra komnych stanic,
proto vypotené uhrny jsou jen hrubym odhadem. Stejnymsapem byl proveden vypet

pr m rné vysky snhoveé pokryvky na povodi.

Obrazek .2.1: Poloha sr4 konrnych stanic v zajmovém tuzemi

Srazkomérné stanice CHMU
v povodi Cerné, Stfedni a Bilé Opavy

Heimanovice

Béla pod Pradédem

Karlovice

~Oviéama

Povodi Cerné Opavy

\ Povodi Stiedni Opavy

Povodi Bile Opavy
o - 5 km r :l Hranice zajmového tzemi
|' Srazkomérna stanice
Zdroj: HMU
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Pro charakterizaci ptokovych vin byl k nahlédnuti poskytnutHMU hydrogram
vybranych povodovych situaci. Déle byla poskytnuta hodinova dataekn povodovym
vinam r. 1996 pro jednotlivé profily na zajmovyabcich (obdobi 19.4.1996 — 25.4.1996,
11.5.1996 — 24.5.1996, 2.9.-7.9.1996)

Tabulka.2.2: VySkovéa poloha sra komych stanic

Stanice Nadmo ska vySka (mn. m.)
Vidly 781
B la pod Prad dem 670
Karlovice 490
He manovice 652
Prad d 1320
Rejviz 757
Zdroj: HMU

V prostedi GIS byla rovn realizovana tvorba mhledovych map a vstupnich
podklad pro vymezeni morfometrickych a hydrografickych stteosti zajmového Uzemi a
jeho obecnou zakladni fyzickogeografickou charasti&u. Pedpokladem k vypd m byla
tvorba digitalniho modelu reliéfu — vrstevnicovy gii@ilni model reliéfu DMU 25
s vertikalnim krokem 5m, poskytovano Vojenskym gafigkym a hydrometeorologickym
U adem v DobruSce. (Pro peby vypotu ploSnych charakteristik Ghrnsra ek vyyu ivan
shlazeny digitalni model reliéfu, velikost gridolba ky 1x1 km). Tvorba pehledovych map
pak probhla na zaklad dostupnych vektorovych vrstev (DIBAVOD, VUV TGMathbaze
Arc R) a vrstev poskytnutych Povodim Odry, s.p., s itym programu ArcGIS byly rovn
digitalizovany mapové podklady poskytnuté PovodidryQs.p. a zakladni vodohosposkééa
mapa v m itku 1:50 000.

2.2 Vymezeni pi inného pov trnostniho typu

Jednou z deitych &sti diplomové prace je hodnoceni pwomostnich piin
povod ovych situaci, tzv. synopticka analyza, kterdsgiva k objasmi cirkula nich
podminek v atmosfé a popisu zakladnich meteorologickych podmineleréktvedou
k vyskytu povodni, tzn. sna i se identifikovat ilé specifické podminky v atmoséspojené
se zvySenou prav@odobnosti vyskytu povodvé udalosti v povodi. Tento popis byl
realizovan prosednictvim vymezeni uité pi inné povtrnostni situace a hodnoceni

rozlo eni a mno stvi sra ek.
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K charakterizace pownostnich podminek v problych povodnich v Gzemi byl
vyu it Katalog pov trnostnich situaci uvejn ny na internetovych strankactHMU. Jedna se
0 subjektivni typizaci powrnostnich podminek pro Uzemieska (Bradka et al., 1961)
Typizovany jsou zde synoptické procesy na zakks ru a cyklonality. Poet jednotlivych
typickych denn pi azovanych situaci byl rozéh na celkovych 28 potrnostnich typ,
Katalog je rovn pravideln aktualizovan. Vyhodou je pdevsim snadna dostupnost dat pro
celé referemi obdobi a mo n& srovnatelnost a porovnatelnostedk , nebo tato typizace
byla vyu ita v ad hydrosynoptickych analyz. Umouje rovn navazat na praci Smidové
(2009), ktera se zaobirala povastymi situacemi v povodi Opavy po profil Opava.

Nevyhodou této typizace je gdevSim sniena Urovevztah mezi synoptickym
typem a poasim v daném, mist dochazi proto kuitym zjednoduSenim proces
probihajicich v atmosfé. Neni zde mo no také zva ovat detailsi charakteristiky tlakovych
poli, okam ité polohy front a dalSich prvkvedoucich ke vzniku oblaosti (Brazdil, Stek,
1986).

Jeliko povodn vznikaji spolupsobenim ady faktor v ase, bylo nutné padit
p i inné typy nejen dni kulminace, ale rovidn m v poklesové wvi a p edevSim souboru
dni v pedkulminani obdobi, nebovytva i specifické podminky v povodi. V souladuasiou
praci zabyvajici se problematikou hodnoceni powegich udalosti byl v diplomové praci
rovn vyu it obvykly zp sob znaeni dn b hem povodové udalosti, a sice DD pro den
kulminace povodn D-1, D-2 pro obdobi dnp edchazejicich kulminaci, tzn. prostovou
v tev pr tokové viny, naopak D+1, D+2 atd. pro dny po kulaui tzn. poklesovou vev
(Smidova, 2009).

Ka dému dni vyskytu kulminaniho prtoku nad prahovou mez jednoleté vody byl
p i azen pi inny pov trnostni typ. Jednotlivbyl pi azovan synopticky typ (dle dostupného
Katalogu) dnm v rozmezi D-9 a D+3, p em nejvyraznji se na tvorb povod ového
pr toku podili dny vrozmezi D-3 a DD (Brazdil et..aR005). Pouze rkteré povodové
situace se vyznavaly stejnym typem v pdkulminani fazi, typicka byla jejich postupna
zm na spojena s rozdilnymi sra kovymi uhrny,ipur ovani proto byl zvaovan vliv
jednotlivych typ na tvorbu kulminaniho prtoku v souvislosti s celkovym mno stvim
spadlych sra ek a jejich mo ny vliv na nasycenostvpdi. Pi inny pov trnostni typ byl
stanoven na z&kladsra ek vypadlych v jednotlivych dnech vgukulminani fazi D-9 a
D+2, jako pi inny byl pak stanoven synopticky typ, ve kterém agio nejvice sra ek,

v p ipad vzajemného postupného vlivu dvou a vice synoptiobkyp (vypadavani mensiho
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Uhrnu sré ek po pedchozi epizoddo ji nasycenjSiho povodi) byl vybiran typ bli e dni
kulminace.
Ostatni metody vyu ivané pro analyzu povosych situaci a procesu odtoku jsou

popsany v dilich kapitolach textu diplomové prace.
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3. Obecné charakteristika povod ovych udalosti a jejich pi iny

3.1 Stav poznatk o povodnich v zajmové oblasti

Zkoumani, analyza a vyhodnocovani prolgch povodovych situaci v rznych
zajmovych povodich byla pdmtem ady praci, nejuSi pozornosti se pak dostalo
katastrofickym povodnim prohlym v letech 1997 a 2002, je zasahly rozsahlanizeeské
republiky. Hodnoceni takovychto extrémnich povgeéripravidla pojimano v SirSim nitku,

s ohledem na projevy vipodni i socialni sf&@, multidisciplinarni pstup je pak

p edpokladem zlepSovani protipovad/é ochrany v diich zdjmovych Gzemich. Rovnse
povod ovou problematikou zabyvalaada diplomovych praci vypracovanych na UK
P irodov decké fakult, Katede fyzické geografie a geoekologie, na@halusova (2004) v
povodi Labe, ekal (2005) v povodi Ok, Vlasak (2000,2007,2008) v povodi Otavy a
Lu nice, ller (2007) deXové povodn na Uzemi celé R. Uvedené prace poskytuji
p edevS§im metodickou zakladnu epkladané diplomové prace a umoji srovnani
sdrazem na odliSnosti godniho prosedi a odliSnosti  innych situaci povodn
vyvolavajici. Tato diplomovéa prace navazuje naafippvou praci Smidové (2009), je se
zabyvala mechanismem vzniku povodych situaci v povodi Opavy, a igpiva

k detailn jSimu zkoumani vzniku a pb hu povodni v pramenné oblasti a jejichinosu

k celkovému povodovému zati eni povodi Opavy. Rovrv ramci V dy a Vyzkumu na HF
UK byl eSen projekt ,Dlouhodobé zmy poi nich ekosystémv nivach tok posti enych
extremnimi zplavami“ (Povodna zmny v krajin — Langhammer et. al., 2008) byla
vypracovanaada lank , sbornik a praci objasijici projevy a vyskyt povodni v utém
fyzickogeografickém prostdi.

Pr b hem povodovych udalosti na byshnych tocich a horskych povodich se rovn
v noval BlIsky (2003), Kovak a Kova (2003) i Kulhavy, Kova (2000), souvislostmi
v ekonomickém a institucionalnim nitku nap. amarova, Jilkova (2006).Pou itelnost
t chto zdroj je vSak rovh omezena na obecysi miru.

Analyze extrémnich hydrologickych jeyprob hlych v povodi Odry a Opavy, je se
p imo dotykaji rozebir4 problematiky v uvedené dipbed praci, se rovn v kninich
publikacich vnuji Brazdil et. al (2005), Brosch (2005), Brazddirchner et.al. (2007),
pr b hem, pi inami a opakovanim povodni se rovizabyval Ki et. al. (1964), Bradka
(1967), Kakos (1974) aehéanek (2005). Analyzou dalSich historickych povasnv povodi
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Odry zabyvala ada dalSich autoy souhrnn jsou charakteristiky uvedeny v publikacich
Povodi Odry, s.p.

V pramenné oblasteky Opavy, konkrétrji v zajmovém povodi erné, Stedni a Bilé
Opavy byla pro poeby vyty ovani zaplavovych tzemi vypracovana studie Po@atlly, s.p.
Hodnoceni katastrofy v r.1997 bylo rovrpojato interdisciplinarn (Hladny et. al., 1998),
konkrétnji se zdrojovou oblasti rovnzabyval ehanek (2002).

Z uvedenych pramenlze erpat obecné pdstavy o prb hu povodovych udalosti
v zajmovém Uzemi, jejich extremita pi inach, umo uji rovn srovnani vysledk

z pohledu regionalniho a detaijgiho, lokalnjsiho.

3.2 Vymezeni pojmu povode

Pojem povode, povod ova udalost, me byt vykladan rznym zp sobem, existuje

proto ada definic v zavislosti na pou itém a zdzn ném hledisku. Dle ,vodniho" zakona
.254/2001Sh. se povodni rozunp echodné vyrazné zvySeni hladiny vodniho toku, p
kterém voda ji zaplavuje Uzemi mimo koryto vodrtilas a m e zp sobit Skody, p em
povodni je i stav, kdy voda re zp sobit Skody tim, e z utého Uzemi neme do asn

p irozenym zpsobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatep ipadn dochazi k zaplaveni
Gzemi pi sousted ném odtoku sré kovych vad.

Dle SN (1975) povodni rozumimep echodné vyrazné zvySeni hladiny toku,
zp sobené nahlym ziSenim prtok nebo doasnym zmenSenim po nosti koryta a
zpravidla p sobi na nkterych Usecich toku hospodké Skody podle stuprvybudované
ochrany.”

Norma SN (1983) pak povode specifikuje jako,fazi hydrologického re imu
vodniho toku, ktera se ne vicekrat opakovat v znych ronich obdobich. Tato faze je
spojena s nahlym, obvykle kratkodobym tsanim vodnich stava pr tok ." Katastrofalni
povode je pak chapana jako povodenimo &dné velikosti a dlouhé doby opakovani,
obvykle zp sobujici obti a hospod&ké Skody.

Povodni se dale me také rozumt p echodné stoupnuti hladiny toku nad urove
b eh, zmenSenim pto nosti koryta nebo vytvenim vyrazné pitokové viny, ktera se
pohybuje i nim korytem neustalenym zgobem (Dub, Nmec, 1969).

Obecn je tedy povodova udalost extrémnim hydrologickym jevem vyvolanym

spolup sobenim ady faktor, je je spojena s dasnym zvySovanim vodnich stav toku.
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Ke vzduti m e dochazet vlivem gechodného, ale vyrazného zvySenitpk , i vlivem

nap. zataraseni vodniho toku a sni enitpr nosti koryta.

Jak ji bylo e eno povodn jsou pirozenym procesem Vv krajin vyskytujicim se
nerovnomrn Vv prostoru i ase. Extrémni hydrologické jevy, jako to i povodrzpravidla
vznikaji jako dsledek psobeni specifického pbb hu ur itych p irodnich proces které jsou
ovlivh ny geografickymi podminkami annosti lov ka (K i, Kolejka, 1999). OdlIisit tak
jednotlivé povodové udalosti Ize na zéklagh i in vzniku, p sobcich faktor na formovani a
pr b h povodn, projev v krajin , zp sobenych Skod apod.

P echodné zwSeni a nasledujici pokles pok a vodnich stav je definovan jako
pr tokova vina. Jestlie dochazi ke zmemu vzrstu prtok a maximalni hodnoty jsou
mimo adné, dochazi pom k p ekra ovani kapacity koryta a zaplavovani okolniho Uzemi
reliéfu, ma prtokova vina charakter povodm nazyva se povodva vina. Povodova vina je
dle SN (1975) rovn definovana jako pechodné zwSeni a nasledny pokles pok a
vodnich stav vyvolanych desti, tAnim shu nebo umlym zasahem.

Kada pr tokovd (povodova) vina je dana patkem, tedy patou povodn(tzn.
okam ik, od nho dochazi k rychlému z¥Sovani prtok /vodnich stav), koncem povodn
(tzn. okam ik, kdy prtok poklesne na odni i jiny setrvaly prtok), dobou trvani,
objemem prtokové viny, vrcholem viny (tzn. nejt8i prtok v urité fazi hydrografu
pr tokové viny) a celkovym tvarem viny.

Charakter povodbvé viny je rovn ur en kalend&im vyskytem nejastjSich
povodni, typickym asovym prb hem, dobou vzestupu a poklesu. tBkova vina je
znazornna na obrazku.3.1.

Nejv tSim vrcholovym prtokem u dané ptokové viny rozumime kulminai pr tok.
Ze souboru kulminanich prtok jednotlivych prtokovych vin odpovidajicim jednotlivym
povod ovym epizodam unjeme N — lety prtok, tedy kulminani pr tok, ktery je

v uva ovaném profilu dosa en nebogkro en pr m rn jednou za N-let.

17



Obrazek .3.1: Pr tokova vina
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3.3 Faktory ovliv ujici vznik a vyvoj povodn

Mezi hlavni pi iny povodni v povodich obvykle pat vyskyt specifickych
meteorologickych situaci a s nimi spojenych jew u se jedna o pvalové dest i odtavani
sn hové pokryvky. Na vzniku a celkovém charakteru mbwyych vin se vSak podili rovn
fyzickogeografické podminky jednotlivych povodijigh rozboru je vnovana samostatna
kapitola), pedevSim pak geologické a hydrogeologické pgm p dni kryt, charakter
klimatu, krajinny pokryv, hydrogeografické porg, pop.krajinny pokryv GUzemi spol@

s typem behové vegetace. V zajmove oblasti jeéedty tvar i ni sit, ktery ovliv uje soubh
povod ovych vin, vlastnosti terénu (sklon, nadmskéa vySka apod.). Vliv thto faktor se
obvykle v kratkych asovych intervalech nemi, uritou variabiltu m e zaznamenat
vegetani kryt.

Vlivy geografickych podminek na povoolvé jevy m e byt uva ovan v globalni,
regionalni i mistni rovin Za globalni pova ujeme napp sobeni Slunce na vSeobecnou

cirkulaci atmosfery.
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Globélni vlivy jsou v dnesni dob diskutovanou otazkou v souvislosti se
zm nou klimatu a zmnou distribuce sra ek v prostoru ase.

Regionalnimi vlivy ovliv uji hydrologicky reim krajiny v nejvtSi mie,
nebo probihajici atmosférické procesy — atmosférick&kutace, sluneni
zaeni a dalSi jevy souvisi se vznikem specifickyclv pmostnich situaci
s uritym souborem meteorologickych prvkExtrémni povtrnostni situace
maji asto za nasledek také vznik extrémniho povrchovétiimku vody.
V prostedi zamového UOzemi jsou hlavnim zdrojem vodnosik t
atmosférické sra ky, p inou povodni proto asto byvaji vydatné dedvé
sra ky a voda z tajici smové pokryvky. Z dalSich meteorologickych prvk
uve me nap. vypar, je se projevuje jako ubytek vody spadk sra kach a
m e tak do urité miry zmirnit negativni unek letnich de$, teplotu a
vilhkost vzduchu. Mezi regionalni faktoryadime také geologické,
hydrogeologické a geomorfologické vlastnosti tzemi.

Vliv mistnich faktor je spjat s konfiguraci terénu a aktuéalnim stavetarrni
schopnosti Uzemi. Uplatji se pedevSim pdni pomry a jednotlivé slo ky
krajinného pokryvu. Negativni projevem mistnich téek je pedevsim
zahrazovani koryta, vznik bariér z unasenych plewvenur itych Gzkych
pr to nych profilech (nap mosty, propustapod.), vedou takto k rozévani

zaplavovaného Uzemi a vzniku narazovych vin s imgtskodlivymi U inky.

Samotna povodva udalost byva vyvolana nepn jSimi pi innymi faktory, prb h
povod ové viny, jeji objem a anek v Uzemi jsou dale spjaty s faktoryegbh nymi a

ovliv ujicimi.

P edb né faktory ovliv uji vlastnosti povodi rkolik dni a m sic ped nastupem
povodn a jejich vysledkem je uity vstupni stav povodi, ovliwji proto pedevsim retemi
a infiltra ni schopnost Uzemi, ¢d vlastni pi inou vzniku povodn. V ramci zajmového
Uzemi se jedna pdevsim o celkovou miru nasyceni povodi, naplnobjem koryt tok
v Uzemi, celkovou vySku shové pokryvky a vodni hodnotu $nu vazaného na plose
povodi.

P i inné faktory se uplatuji v 4du hodin a nkolika dni ped vznikem povodna

obsahuji tedy samotné ipny vzniku povodni. Z hlediska zdmového Uzemi jstu
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p edevsim celkové uhrny ipinnych sra ek, jejich prostorova asova distribuce a intenzita,
teplota a vlhkost vzduchu ovlivjici tni snhoveé pokryvky i tvorba ledovych jev na toku.
Ovliv ujici faktory pak pedstavuji souhrn vSech vlivie se podili na celkovém
pr b hu povodn a ovliv uji tak Ginky povodni s jejich nasledky v uzemi. Jedna se
p edevsSim o pmé i nepimé zasahylov ka do prosedi, a u v podob zm n ve vyu ivani
krajiny i nejr zn jSi technickd opaeni protipovodové ochrany (Langhammer, 2004).
V rdmci zdjmovéeho Uzemi jde pak o mistni Upravyykeodnich tok a zvySovani kapacity
koryt, pedevSim v zastavba podél komunikaci, Upravy uigch stup , budovani
St rkovych pepa ek, zmny v lesnim hospodstvi a holosené t ba d eva, ke zmnam ve

vyu ivani tzemi pili§ nedochazi.

3.4 Typy povodni

Z4moveé Uzemi je vymezeno povodimerné, Stedni a Bilé Opavy, jednd se o
bystinné toky pramenné oblasteky Opavy, na kterych nejsou budovany vodni nadre.
Zva ujeme-li proto povodové udalosti, jedna se gdevSim o povodnp irozené, tzn.,
povode zp sobena grodnimi jevy, zvlastni typ povodnp edstavuje situace, kdy dochazi
k do asnému sni eni pto nosti koryta.

Dle SN (1975,1983) jsou povodmile pi iny vzniku vymezena na dedvé, snhové
a smiSené. Nejtypi jSi pro horni povodi Opavy jsou povoddeSové a smiSené. Vyskyt
povodni je rzny v prostoru i ase. Devé povodn jsou vyvolavany vyhradndesSovymi
sra kami, je jsou vazané pdevsim na letni frok, jsou proto nejcharakteristijSi formou
letniho pIroku od kv tna do poatku ijna. Maji odliSnou odtokovou odezvu, jedné-li se o
p ivalové dest nebo krajinné, regionalni destSn hové povodn jsou vyvolavany vyhradn
tanim snhové pokryvky a pro zdmovou oblast nejsou typickéniSené povodnjsou
vyvolavany kombinaci dedvych sra ek a tani simové pokryvky — nejtypt jSi obdobi

vyskytu v zajmové oblasti je maic duben.

3.4.1 Druhy povodni v zadjmové oblasti

o DeS ové povodn vyvolavané trvalymi sra kami
Obecn se jedna o povodrnvyvolavané kapalnymi sra kami o trvani v délce @l
a n kolika dni, je vypadavaiji souvisla v n kolika delSich epizodach. Vznik a vypadavani
sra ek je spjato s tvorbou mohutné sra kové vrstenoblanosti, kterd se vyviji v ramci

obla nosti cyklon stednich Siek i tropickych cyklon. Vznik oblanosti je charakterizovan
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pomalym vystupnym proudim vzduchu, asto jsou sra kami postieny zna rozsahlé
oblasti, byva protoasto postihovana cela zajmova oblast spole pitoky. Nebezpd této
situace spdva v tom, e dochazi kasov stejné odtokové odezva soubhu povodovych
vin v mist soutoku. V horské oblasti zajmoveho Uzemi je tatéa kova innost dale

orograficky zesilovana vynucenym vzestupnym pohypeoudiciho vzduchu.

o DeS ové povodn vyvolavané pvalovymi sra kami

P ivalové deSt jsou jednim z projevkonvek nich proces a jev , které probihaji p
vyvoji mohutnych sra kovych, konvekich oblak druhu Kumulonimbus (Cb). Jsou spjaty
s vystupnym konvekiim proudnim a naslednym kompenzam sestupnym proudim
s vypadavanim sra ek. Charakteristické jsou vysalkéy sra ek, velké intenzity dest je
jsou d sledkem fyzikélni a dynamické organizace konveko sytému, gdevsim s vyvojem
vertikalnich gradient tlaku - a pomrn kratka doba trvani sra kovych epizod.iWvalove
sra ky jsou také ploSnomezenjsi, sra kova innost je vazana na podstatmensi tzemi ne
vyskyt celého oblaného systému. Vyvoj konveRi oblanosti je kratky, rozpadem
konvek ni obla nosti n kdy m e vznikat oblanost vrstevnatého charakteru. Povadh vina
proto m e zaznamenavat vice vrcholpi em se m e m nit p i inny faktor. Nejvydatnjsi
srakové Uhrny jsou spjaty s pomalu postupujicimi kvazistacionarnimi boemi
s op tovnym tvoenim boukovych cel, nebo se prodlu uje doba trvani sra ek ézaova,
2007). Neni proto vyjimkou pchod jednotlivych typ deSovych povodni a vzijemna
provazanost. Charakteristicka je pro tento typhigodtokova odezva na spadloud pinou
sra ku s prudkym naistem prtok a vodnich stava pomrn kratkym trvanim. Skodlivy
U inek takovychto povodni se rovnprojevuje erozni innosti v dsledku velké kinetické
energie tekouci vody (Brazdil et. al., 2005).

0 SmiSené povodn

SmiSené povodnvznikaji za spolutasti deSovych srd ek a postupného odtavani
sn hové pokryvky, p em tani snhu m e byt kapalnymi sra kami urychlovano. Typické
jsou pro zajmové Uzemi ka domi zvySovani prtok Vv jarnim obdobi, v zavislosti na
celkovém mno stvi odtavajiciho snu a deSovych sra ek, a postihuji obvykle vSechny t
zdrojnice. Povodi Sedni a Bilé Opavy jsou charakteristické delSim rtié snhové
pokryvky a jejim postupnym odtavanim, proto setgky vyznauji spiSe postupnym
nar stem a uritym zpo d nim kulminace v i erné Opayv, jedna se spiSe o pravidelné
mirn jSi rozvod ovani tok s delSim trvanim vysSich gok . Vyskyt takovychto povodni je

vyhradn vazan na jarni obdobi se zvySenim teplot. Vznkowsichto povodni je spjat
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s r znymi synoptickymi p inami, pedevsSim pak se zapadni cyklonalni situaci, kdy jsou

sra koveé uhrny zesilovany vlivem orografického dfek

0 Sn hové povodn

Tyto povod ové situace nejsou v daném Uzerastym jeve,, tém ka da probhlé
povod ova situace (gdevsim toky erna a Bila Opava) probihajici v zimnim obdobi (dim
m sice) byly doprovazena minimalnimi ahrny dmfych sra ek, maji proto rovn spiSe
pouze lokalni charakter. Jak ji bylae eno, snhové povodn vznikajici tAnim srhové
pokryvky nejsou pro zajmovou oblast typickéj postupném odtavani dmové pokryvky
nedochazi ktvorb vyznamnjSich povodovych prtok . Pechodna otepleni v zimnim
obdobi spjatd s tanim dmu v zdjmové oblasti bez ipinnych sréa ek (vychazi se z databaze
kulmina nich a prm rnych dennich pttok ) nevyvolava vyznamisi povod ové situace,

dochézi k pekra ovani pouze jednoleté vody.

0 Zvlastni povodn
Zvlastnim typem povodvych situaci pedstavuji v zdjmovém Uzemi epizodyj p
kterych dochézi ke sni ovani o nosti koryta a phrazovani tok undSenym materialem.
V zajmovém Uzemi se spiSe nejedna o samostatnypoypdni, ale o doprovodny jev
zmin nych situaci, jako pklad uve me povode v roce 1997, kdy bylaeka Opava v soutoku
ve Vrbn pod Praddem &sten blokovana unaSenym materidlem z mistni pily (Pévod
Odry, s.p.).

3.5 Synoptické pi iny povodni

Analyza povtrnostnich pi in p edchazejicich povodnim, je mé za ukol nalézt wtah
mezi cirkulaci atmosféry a jeji odtokovou odezvieud le itou sou asti rozboru jednotlivych
povod ovych udalosti v daném povodi a vede k poznaniyeh symptom a pi innych
situaci, které mohou vést ke vzniku povodnileity je rozbor cirkulanich proces, které
vedou k extrémnim sra kovym uhrm, nebo sré ky jsou hlavnim zdrojem vodnosti naSich
ek. Povtrnostni situace odpovidajici jednotlivym epizoddaynm ly byt vysti eny takovymi
ukazateli, aby byla mo na jejich vzajemna poroviatst. Situace gd povodnmi jsou
nejvice reprezentativni proia jeden den ped kulminaci povodové viny (Brazdil et. al.,
2005).
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Typické jsou pro zajmovou oblast povodw jarnim obdobi spojené s oblevou,
postupnym odtavanim smové pokryvky a gsunem dedvych sra ek stejn jako letni
deS ové povodn.

Obecn je vznik sraek v atmosfé vazan na vystupné pohybyhem termické
konvekce p orografickych navtrnych efektech, v oblastech cyklon a brazd nizkéaku
vzduchu nésledkem dynamicky podmmigich vystup v niSich hladinach atmosféry a
vykluznymi pohyby vzduchu v oblasti atmosférickyebnt (Povodi Odry, s.p.).

3.5.1 povtrnostni situace (typické pro jarni a letni obdobi)

Povodn v zajmovém Uzemi vznikaji ngjst ji v d sledku severovychodni cyklonalni
situace, v gpad situace brazdy nizkého tlaku vzduchu nad Evropdistacionérni cyklon
nad stedni Evropoui p i vychodni cyklonalni situaci.

V letnim p Iroce jsou z hlediska sra kovénnosti nejnebezpe@ jSi vyskyty brazdy
nizkého tlaku vzduchu nad setini Evropou, ve které se udr uje zviré frontalni rozhranni,
odd lujici teply vzduch na vychod a studeny na z4padPro letni obdobi je typi jSi u Si
brazda s osgji vyjad enou zvinnou studenou frontou, jeji sra kové pasmo e nad
Uzemim setrvavat i delSi dobu (ancova, Vavruska, 1997). Frontalni sra ky jsoikyd
orografickému efekt dale zesilovany, jsou protoovskych oblastech dosahovany maximalni
uhrny sraek. S pechodem ela studené fronty jsou spojeny bkové sra ky. Draha
frontélnich vin probiha negstji z Itdlie pes Moravu a Polsko (Kancova, Vavruska,
1997). Z hlediska subjektivni typizace se jednayp B (Katalog povtrnostnich situaci,

HMU, 2010).

V n kterych pipadech jsou sra ky vazany na studené, resp. mélrstudené fronty,
postupujici v mlkych brazdach mezi jednotlivymi jadry vySSiho tiakzduchu, charakter
t chto sra ek je konvektivni.

Extrémni sra kové uhrny jsou rovn spojovany se ,sra kotvornymi* cyklonami.
Jedné se o vliv cyklon nad zapadasti stedni Evropy, pop vliv tlakovych ni i vychodn
od Uzemi eské republiky nebo cyklony nad jini a jihovychadBvropou. V dsledku
p izemni konvergence prousd dochazi k uspadanym vystupnym pohyin nad
rozsahlejsim uzemim (Stekl et. al., 2001). Z hlaglisubjektivni typizace se jedna o
pov trnostni typy C, NEc a Ec. Frontalni systémy iggmnimi cyklonami postupuji ze
st edomoské oblasti nad vychodnést stedni Evropy a zde se retrogragirsta i k zapadu,
Uzemi je pak zasaeno srakovymi frontdlnimi pésyikoliv vSak teplymi sektory

(K ivancova, Vavruska, 1997).
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Obréazek .3.2: Schéma vybranych synoptickych tgiptni obdobi) dle typizace HMU

Zdroj: Brazdil, Kirchner et al.(2007)

Vznik extrémnich sra ek je spojen s termicky asyme&ymi cyklonami, le icimi
p eva n severovychodnod Uzemi eské republiky (Brazdil et.al., 2005), kdy kolemkibve
nie nad jini Evropou pronikaji do stdni Evropy frontalni systémy od vychodu nebo
tlakovA nie vychodn od eské republiky pvadi studeny vzduch od severu a
severovychodu. (Kvancovda, VavruSka, 1997). Pro vznik sra ek v tydo\asti cyklény je
nutny zhudtny tlakovy gradient p zemi (Brazdil, Stekl, 1986), tento gradient jejasp
s vyraznou gzemni konvergenci vzduchu (Stekl et. al., 2001)ardim a letnim obdobi se
uplat uje vliv okluzni fronty za studenou frontou, tepi§duch pronika nad vychodni Polsko.
Na vzniku pehank se uplatuji vystupné pohyby dynamickéhoyodu a konvekni vystupy
(Brazdil, Stekl, 1986).

Ve vySce se olas uplatuje advekce teplého vzduchu retrogragineto eného pes
Ukrajinu nebo tepla advekce od jihovychodu iflincova, Vavruska, 1997). S@asn se
uplat uji orografické vlivy na nawrnych stranach Hrubého Jeseniku.

Jak ji bylo zminno, cirkulani podminky atmosféry spojené s vyskytem povodni
v letnim plroce jsou asto pedstavovany systémem atmosférickych poruch, tzklony
pohybujicich se obvykle po trajektorii nazvané dam Bebbera (Brazdil, Stekl, 1986) jako
drdha V. Stedy cyklon u tohoto typu smuji z Biskajského zalivu do oblasti Janovského
zélivu ( draha Va). V prostoru zapadnihoe8bzemi se pak v kterych pipadech vyvine

uzavena cyklona, je pak postupuje nad severni Jadkale, se postup dale rozvuje
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v zavislosti na polozeidici anticyklony nad Evropou doitsmr (Vb, Vc a Vd) (viz obr.
3.3).

Obrazek .3.3: Hlavni trajektorie cyklon

Zdroj dat: Souhrnn& zprava Povodi Odry s.p.

Z hlediska trajektorie cyklon jsou nejnebezpgSi situace @ postupu teplotn
asymetrické cyklony po tzv. ,klasické" draze Vb,demé z Benatského zalivu do prostoru
jiniho Polska (povodi Odry s.p.), kdy se doesini Evropy dostava teply, vihky vzduch ze
St edozemi. Obecnjsou z hlediska sra kovych Uhrmejnebezpen jSi systémy postupujici
z jiniho kvadrantu do severniho kvadrantu, Uzermostpené sré kami se wSinou nachazi

v tylové asti sra kotvorné cyklony (Brazdil et. al., 2005).

3.5.2 Povtrnostni situace (zimni obdobi)

Sra ky a povodn v zimnim obdobi jsou ¥Sinou spojeny s jihozapadnim a zapadnim
proud nim od Atlantiku (Bradka et al., 1961) a ptwostnimi typy Wc a SEc. Jedna se o
zapadni a jihovychodni a jini cyklonalni situgckdy frontalni zéna probiha z Atlantiku
p es Britské ostrovy k vychodui od Stedomoi p es Balkan do Sédni Evropy, fronty
p itom Uzemi zasahuji aktivhob as jsou okluzniho charakteru. Na uzemi sielaji teplé a
studené vzduchové hmoty nebo Uzendvan z stava v chladném sektoru. Uplaji se
rovn orografické vlivy (K ivancova, Vavruska, 1997). Povodw zimnich msicich nejsou
pro dané uzemi pis typické, charakteristicky je vyskyt jarnich &anych povodni s vysSimi

sra kovymi ahrny, je pinasi situace Wc.
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Obrazek . 3.4: Schéma vybranych synoptickych tggmni obdobi) dle typizace HMU

Zdroj: Zdroj:Bréazdil, Kirchner et al.(2007)

3.5.3 Shrnuti

Z hlediska subjektivni po¥rnostni typizace jsou vySSi sra kové uhrny a odgayci

pr tokova odezva spojeny s typy B, C, NEc a Ec, jepsaevuji v letnim obdobi a byvaji
asto orograficky zesilovany. V zimnim a jarnim obp evladaji zdpadni a ji ni cyklonalni
situace spojené a proudm teplého vzduchu od Atlantiku a vysSimi sra kouyahrny.

Z hlediska vzniku extrémnich sra ek je nejvice rgieena postupujici teplotn
asymetrické cyklony s mélo pohyblivymi frontalninezhrannimi ze sedomoi po draze Vb,
za pedpokladu existence dostate vihkého vzduchu. Silné sra ky obvykle vznikaji ve
spojitosti s vyraznymi studenymi frontami a opakoga pechodem frontalnich vin ps

dané uzemi.
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4. Zakladni fyzickogeograficka charakteristika zajnoveho tzemi

V néasledujici asti diplomové prace jsou shrnuty zakladni fyzigemgrafické
vlastnosti zajmové oblasti, ipem nejv tSi pozornost je \novana charakteristikam, kterée
ovliv uji sra koodtokovy proces v daném Uzemi a podilhadvorb povod ovych situaci a
extrémnich prtok .

4.1 Vymezeni zajmového uzemi

Zajmova oblast je vymezena povodimerné, Stedni a Bilé Opavy, situovanymi
v severovychodniasti eské republiky. Rdstavuji pramennou oblaséky Opavy a nale i
proto k povodi Odry a umbBaltskeho mce. Celkov p edstavuji pouze 0,0001 % z celkoveé
plochy povodi Odry a pouze necelého 0,5% povodiv@pa esto vSak pedstavuji

vodohospod#&ky vyznamné toky, nebayznamn ovliv uji ivot ve svém okoli.

Mapa .1:P ehledovd mapka zdjmového Uzemi

Zdroj:Povodi Odry, s.p.
Toky prameni na Upatich vrchoHrubého Jeseniku v nadms&ych vySkach 1000 —

1300 m n. m. a protékaji Zanutymi Udolimi a z&stavbou menSich sidel. Soutokehto
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zdrojnic ve Vrbn pod Praddem vznikd eka Opava, ktera dale protékadou sidel a

v Ostrav se vléva doeky Odry. Povodi jsou vymezena rozvodnicemi prgidfrai p eva n

po hbetech a sedlech Hrubého Jeseniku (ndpsoka hole - 1464 m, Orlik — 1204 m, Jeleni
lou ky - 1205 m), pouze ast rozvodnice erné Opavy probiha vrcholy Zlatohorské
vrchoviny. (nap. Jedlova — 870 m, Jeleni vrch — 874 m). Nejvy&siol oblasti Pradd (1491
m) le i na rozvodnici Sedni a Bilé Opavy v Hrubém Jeseniku, nejvyssi \rpheodi erné
Opavy Medvdi vrch (1206 m) pak na rozvodnici &ini a Bilé Opavy.

4.2. Geologické ponry

Povodi erné, Stedni i Bilé Opavy nale i z geologického hlediskenravskoslezské
z6n, severovychodni asti eského masivu, &@st geologické jednotky hercynské
mezoevropy), je je konsolidovanym zbytkem varis@éhhorstva. Zregionaln —
geologického hlediska se pak jedna o Silezikumasti, pedevSim vychodni hranice povodi

erné Opavy na rozvodi ekou Opavici, pak zasahuje do vrstev jesenickélamrgpo
karbonu.

Jadro Silezika je tveno Desenskou a Keprnickou klenbou s metamorfovanym
komplexy, jeji centralni asti jsou budovany prekambrickym krystalinikem a iyodklad
variskému patru oblasti Tzv. ,desenskou skupimg'itmetamorfované krystalickéillice,
je vystupuji na povrch ve vrcholovych oblastechedenska klenba je roddna blskym
zlomem na slezskou kru Orliku a moravskou kru Ritad Zakladnimi horninami jsou
p edevS§im muskovit — biotické metamorfovanédlice, misty s granatem, mylonity a
blastomylonity. asté jsou vlo ky kvarcit, svor a metabazit

Obalové vrstvy desenské skupiny tvohorniny tzv. ,vrbenské skupiny* -
p edevsim okoli Vrbna pod Pratkm, Ludvikova v povodi Bilé Opavy a Mnichova v pdv

erné Opavy. Tato skupinagulstavuje devonské metamorfované (regionalni metame
prob hla b hem variské orogeneze) horniny,edevsim fylity a kvarcity. V kvarcitovych
vrstvach na desenskych rulach v oblasti Ludvikoarlovy Studanky a Vysoké hole
obsahuji stlaenou a deformovanou faunu (ml i, trilobitiervi), vyskytuji se zde také projevy
inicialniho vulkanismu. Oblast rozvodierné a Sedni Opavy je budovana sériemi ,skupiny
ervenohorského sedla“. Jedna se tektonickou limiibihného dosahu tvenou sérii
paralelnich zlom SV — JZ smru. Vyskytuji se zde metamorfované horniny Desénisk

Keprnické klenby spolen s devonem a polohami svor
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Mapa .2: Geologické pomy zajmového tzemi

Zdroj: CENIA, geologickd mapaR
Horniny vrbenské skupiny a moravskoslezské paléomoi tvoi variské patro

zajmové oblasti (Demek 1992, Weissmannova 2004).
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P eva na ast povodi Sedni Opavy je tvaena mylonity a metagranitoidy s vyskytem
metaprachovce a kvartérnimi nezpawmi sedimenty v okoli vodnich tok a pokles,
v pramenném useku se pak nachazi metaarkdzy. Geladogodlo i povodi Bilé Opavy je
v hornim Useku budovano rulami a proteozoickymiamairfovanymi horninami, pdevsim
fylity a svory, v dolnim Useku pak metagranitoidgnglonity.

Povodi erné Opavy je budovéano guevsim fylity, svory s vyskytem kvarcjt
v pramenné oblasti pak mylonity a v oblasti Rejvipak kvartérnimi nezpevnymi
sedimenty a raSelinou. Moravskoslezské paleozoikenzde pak zastoupeno egevsim
v Mnichovské oblasti karbonovymi sedimenty — jilgwi b idlicemi, drobami a prachovci.

Geologické ponry v povodich, horninové slo eni, ulo eni hornirgjich propustnost
a rozpukani jsou de itymi faktory, které spolen s vlastnostmi reliéfu, klimatem a gnimi
vlastnostmi ovliv uji vznik povrchoveho i podpovrchového odtoku, 2seody v Uzemi a

také odtokovou odezvu sra kovych udalosti atgevani prtok v korytech ek.

4.3 Hydrogeologické pomry

Hydrogeologické ponry Uzemi jsou dle itym faktorem ovliv ujicim re im odtoku,
nebo vedle pdnich, sklonitostnich pom , vegetaniho krytu apod. je také tkité, na
které horniny sra ky spadnou. Uplalje se pedevSim propustnost nepropustnost hornin,
jejich mocnost, vlastnosti ztralinového plast apod., které ovliwiji vsak spadlé sra kove
vody a odtékajici vody, podili se na tvodasob podzemnich vod a jejiho odtoku a owji/
tak napajeni ek. Propustnost hornin je zavislaegevSim na petrografickém slo eni,
tektonickych poruchéach a rozpukani hornin.

Z hydrogeologického hlediska nalei zajmova oblasiv ma rajénm — oblasti
Krystalinika severni asti vychodnich Sudet — Jihovychodrist a oblasti Kulmu Nizkého
Jeseniku.

Krystalinikum vychodnich Sudet @dstavuje hydrogeologicky masiv, kde jsou pasma
zvodn ni ur ovana tektonickymi poruchami a zénami podpovrchowézpukani. Celkovje
budovano horninami malo propustnymi s nizkou akamil schopnosti a obecnym
nedostatkem podzemni vody,i gm podzemni voda je vazanaegdevsim na kvartérni
sedimentarni pokryv a otené pukliny vdosahu podpovrchového tzavani i
v nezatsn nych puklinovych zénach a tektonickych poruchactovyklé jsou puklinové
prameny v udolich. Sedimentarni horniny jsou v siblalo eny pevan na nepropustném

podlo i, tudi podzemni vody mohou byt odvady paraleln s povrchovym odtokem. Pokud
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podpovrchovy psun vody probiha spolu s povrchovym odtokem, doichk& zvySovani
vodniho stavu vece. (Kvt, 1978, Vilimek, 2003)

Hydrogeologicky rajon Kulmu Nizkého Jeseniku &y bidlicemi a drobami je
charakterizovan hustsi siti puklin slaym ob hem podzemnich vod v zorev travani a
podpovrchovém rozpojeni hornin daznych hloubek podél povrchovych pasem.

V z4jmové oblasti se jednaquevsim o oblasti s puklinovym diem podzemnich
vod s promnlivym podilem prlomové porozity v paAsmu ipovrchového rozpukani. Ob se
uskute uje po puklinach, je nejsou gobenim tlak seveny. Prlomovy kolektor je tvoen
hlinitopis itymi a St rkovitymi kvartérnimi sedimenty, lokalizovanymi dainich nivach.
Zasoby podzemnich vod jsou doplany behovou a srakovou infiltraci, odvodni
p edstavuje infiltrace do vodnich tok(Muller, 1992)

4.4 Geomorfologické pomry

Z geomorfologického hlediska néle i zajmové obl&sprovincii eska Vysoina,
subprovincii KrkonoSsko — Jesenické soustablasti Jesenické. Obecse jedna o horskou
oblast s hluboce zazanymi udolimi tvaru V s fkrymi svahy a ponrn vysokymi spady
vodnich tok. Typické jsou rovn pom rn velké vySkové rozdily na malych vzdalenostech.

i ni udoli zdrojnic jsou vysoka, se&n jSi, spiSe asymetricka. Na modelaci terénu se po
doznni variského vrasmi a nasledné peneplenizaci podilely endo a exdgpachody
pobihajici v mladSich étihorach — neogenni tektonické pohybyadou kernych posun
spolu s kryogenni modelaci v chladnych obdobiclsideénu.

Z regionaln geomorfologického hlediska je gvana &ast povodi erné Opavy
(pramenna oblast a gdevsSim povodi pravobnich pitok ) a cela povodi Bilé a ®dni
Opavy budovano celkem Hruby Jesenileva n pak pati k podcelku Medvdské hornatiny
a okreskm Hornoopavské hornatira Vrbenské vrchovin Jedna se o vyzdvi ené zlomové
kry, je byly p emodelovany kryogennimi pochody, jeji udoli jsaal@ena na tektonickych
poruchach a zlomech. V oblasti se vyskytuji izote¥akaly, pop, mrazové sruby.

Pramenné Uuseky ®dni a Bilé Opavy jsou tveny podcelkem Pradskou
hornatinou a okrsky Pradsky hbet, Vysokoholsky bet, pouze okrajovdo povodi Bilé
Opavy zasahuje Karlovarska vrchovina. Pdska hornatina je také vyzdvi enou zlomovou
krou slo ité stavby s hlubokymi adolimi, hlavni ienjsou vazany na zlomy.

Povodi erné Opavy je dale budovano okresky Zlatohorskéhowicy — oblast

Rejvizu a Zlatych hor, a Habvické vrchoviny. Tato ukloma kerna vrchovina je budovana
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zvrasnnymi a mematomorfovanymi karbonskymi horninami, epytymi  mladSimi
sedimenty (Demek, 1992).

Mapa .3: Geomorfologickélen ni zajmového uzemi

Zdroj:CENIA, geomorfologickden ni R
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Jedna se zde rovno tektonické, zlomové kry, uklomé k jihovychodu. Ve
vrcholovych &stech je mono najit zbytky zarovnaného povrchelikd byl povrch
kryogenn p emodelovan, vyskytuji se zde periglacialni tvarypitka jsou pravouhla
zaezana udoli zalo ena na zlomech a poruchach vews®V — JV | SZ — JZ. Specifickym
znakem Rejvizské hornatiny je vyskyt raSelinife vznikala v d sledku nepropustnosti
podlo i v dob poledové.

V chladném obdobi pleistocénu byla oblast modelava@eriglacialnimi pochody,
vyskytuji se zde izolované skaly, hrap&Praddsky hbet), kryoplanani ploSiny (rozvodi
Stedni a Bilé Opavy), tory (Mnichov) a sruby. Intamdi periglacialni denudace
v meziudolnich &stech vedla k nahromad materialu, je vodni toky nebyly schopny
undsSet. Na JZ svahu Bilé Opavy v Karldstudance se vyskytuje halda mocnosti a 32 m
(Demek, 1992).

V e iSti vodniho toku Bilé Opavy, vlivem odliSné ododtichornin v i vodni erozi a
nepravidelnym vrasmim hornin, vznikly pirozené vySkoveé stupnje tok p ekonavaadou

kaskad, peeji a vodopad. Nejv tSi vodopad méa vysku @s 7 m.

Obrazek .4.1: Vy3kové stupma hornim toku ai ni adoli Bilé Opavy

Foto: autorka

4.5 Morfometrické vlastnosti

Morfometrické vlastnosti povodi maji rozhodujiciwha intenzitu, plosné aasové
rozlo eni sra ek a odtoku. VySkové a sklonitostronp ry maji vliv p edevsim na teplotu
vzduchu, celkové srakové uhrny, vlhkost vzduchu. afakladni morfometrické

charakteristiky jsou odliSné pro horni a dolni §stlk zdrojnic.
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Zakladni pedstavu o vySkovych pomech podava gvyseni a prm rny skon povodi.
Nejvyssim vrcholem v povodi Bilé a &tni Opavy je Prad (1491 m n. m.), v povodierna
Opavy pak Medwdi vrch (1216 m n. m.), nejni Si polohy gdstavuji Usti vodnich tok—
soutok Bilé a Sedni Opavy v nadmekeé vySce 544 m n. m., soutolerné a Stedni Opavy
ve vysce 527 m n.m. €dstavu o vyskovych pomech v jednotlivych povodich udava tabulka

4.1.a hypsograficka kka.

Obrézek .4.2: Hypsograficka kvka pro povodi jednotlivych tok

1500 —— ermnéa Opava
—— St edni Opava
1400 —— St edni Opava (soutok)
Bila Opava
1300 |
1200
E
o 1100 -
4
N
>
>
«w 1000 -
-
(%]
2 900 -
o
5]
<
800 -
700 -
600 -
500 T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
podil plochy povodi (%)

Zdroj dat: DMU 25

Tém 34% povodi erné Opavy se pohybuje v nadmsioych vySkach 700 — 800 m n.
m., (stedni vySka 748 m), povodi 8tni Opavy je charakteristické svymi obearySSimi
polohami — pomrn rovnhom rné zastoupeni okolo 20% ve vyskach 800, 900, 10G0 m.
(st edni vySka 879 m). Bila Opava ma n&pi zastoupeni vySek 800 - 900 m n. m. — okolo
27% (stedni vySka 866 m). Koeficienty reliéfu a sklonowga@kteristiky jsou rzné pro
jednotliva povodi a poukazuji na odliSnostirpdnich podminek, vypovidaji rovn o

odliSnych rychlostech tvorby povrchového odtokuaémnich prtok .
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Obrazek .4.3 : Rozvinuty podélny profil pro jednotlivé toky
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Zdroj dat: DMU 25

Celkov se povodi Bilé a Stdni Opavy vyznalji seven jSimi tektonicky
podminnymi adolimi s lenitym reliéfem s velkymi sklony svah- nejv tSimi hodnotami
disponuje pramennaast v okoli Praddu — pes 40%, svahy v povodierné Opavy jsou
mirn jSi — s hodnotami okolo 20%. Souhrnsklonitost poklesd od pramene sem Kk Usti.
Mapky sklonitostnich pont v jednotlivych povodich jsou uvedeny \lpze prace.

Tabulka 4.1: Zakladni charakteristiky reliéfu pro povoddpotlivych tok

Vodni tok 032\1/2 %[pea(\j/r;l St edni Opava (soutok) Bila Opava
P evySeni (m) 689 947 964 947
Pr m rny sklon (%) 89,94 128,36 105,45 180,45
Koeficient reliéfu 38,49 81,64 77,74 70,15
Délka toku (km) 17,9 11,6 12,4 13,5
Stupe  vyvinu toku 2,02 1,16 1,16 1,22
St edni sklon (%) 2,92 5,61 5,39 5,45

Zdroj dat: DMU 25, vypeet autorka

Obecn nejv tSimi sklony a spady se toky vyzmgi na hornich tocich, nejmensi
pr m rny sklon toku ma erna Opava, je v dolnich Usecich klesa a k 1,Bita a Stedni
Opava maji podobné hodnoty, a tep 5%. Cellov tedy voda rychle odtéka po povrchu
v korytech tok a pomrn rychleji zde nastavaji povodvé prtoky. Upravami Sedni
Opavy od soutoku po usti deerné Opavy spad tokpoklesa a na 0,9%. S poklesem sklon
a spad toku je spojen pokles dynamickychitk eky a vytvéeni i ni nivy, vyjimkou je

Bila Opava, ktera na svém hornim toku ma klj§incharakter, bez peji, misty vytvaejici
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i ni nivu, zhruba po 2 km vSak gkonava velky vyskovy stupegVelky vodopad) a dale

pokra uje jako horsk& bysha hlubokym Gdolim s poklesem sklonu k Usti.

Mapy 4,5,6: VySkové pomy v jednotlivych povodich

Zdroj dat: DMU 25
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4.6 P dni pom ry

P dni pokryv je dle itym faktorem odtoku, ovlivuje pedevsim infiltraci, intenzitu
vsaku spadlych sraek do podloi, a taktoephod povrchového odtoku v podzemni.
Uplat uje se pedevsim celkova vihkost gy, jeji struktura, zrnitost, obsah soli apoddi
kryt je dan pedevsim rznou geologickou stavbou, geomorfologickym vyvojgralohou a
p emistnim zv tralin a klimatickymi pomry. P sobenim vody a mrazu se v oblasti vyvinuly
dva typy zvtralin — z odolnych hornin vznikaji postuptkamenité, pisté a hlinitopisité

zv traliny, z mén odolnych hornin (svory, fylity) hlini§Si zemina (Demek, 1992).

Mapa .7: P dni pomry zdjmového uzemi

Zdroj: Digitalizovano dle Tomaska (2003)
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Obecn jsou zde zastoupenygqrevsim typy kambizemi, podzolovychdpa v okoli
tok pasy fluvizemi. Na extrémni stanovisjsou vazany rankery a mké kambizem.
Specificky pdni typ pedstavuje organozem glejova, vyskytujici se v dbleaSelinis
Rejvizu v chladném horském klimatu (ilké a stedn hluboké pdy okolo 30 a 60 cm
mocnosti).

Ve vrcholovych polohach, pramenistich zdrojnic,vyskytuji v chladném horském
klimatu s pevladajicimi porosty smrka kle e (Uhrny sra ek pekra uji obvykle 800 mm za
rok) na kyselych metamorfitech gdevSim podzoly vznikajici procesem podzolizace.
V ni Sich polohach na stejném podlo i na uvedeny tyavazuji kryptopodzoly vznikajici
procesem vnitropdniho zvtravani doprovdzenym uvalvani seskvioxid, je nejsou
p emis ovany. Jedna se o gy m Iké a stedn hluboké, mirn propustné (Tomasek, 2003).

Nejvice zastoupenym pnim typem v povodich jsou kambizem(p edevSim
dystrické, mirn oglejené). Tyto sleletovité, mirnpropustné pdy maji pomrn vysokou
porovitost a dobrou vniii drend a jsou vazany na kysela stanoviditSich poloh. asto
jsou zemd Isky vyu ivany.

Uzké péasy podél vodnich tokisou kryty fluvizemmi, je jsou vazany na mlady
kvartérni pokryv fluvialnich sedimentJedna se o jply nizké a velmi nizké propustnosti,
jejich vznik byl periodicky peruSovan akumulai innosti tok pi zaplavach. (Tomasek,
2003). V povodich byvaji vyu ivany jako travni paety.

4.7 Krajinny pokryv a biota

Krajinny kryt je vedle geologickych, geomorfologijah, klimatickych a pdnich
pom r dalSim z faktor, které se podili na tvorbodtoku v Gzemi, pdevsim pak ovliwije
infiltraci vod do pd a pechod povrchového odtoku na podpovrchovy a celkayothlost
odtoku vody z Uzemi. Rné typy krajinného pokryvu v Uzemi odliSmovliv uji proces
odtoku, dle itym faktorem jsou také kehové porosty, jb e ni vegetace a celkova reten
schopnost krajiny. Nejvyznamjdi prvek pedstavuji lesni porosty zné skladby, dale pak
louky a pastviny. V dnesni doldiskutovany je vliv raseliniSa vrchovis. Stejn jako ma
krajinny pokryv vliv na formovani povoavych vin, je krajina vyznamnzp tn rozsahem a
intenzitou zaplav ovlivma. Ke vzniku povodni spiva vse, co sni uje celkovou retem
schopnost krajiny, naplokalizace sidelni zastavby podél vodnich tekidolnich nivach.

Pramenist eky Opavy, tedy zajmova oblast povodi zdrojnicygena uje vysokym

stupnm zalesnni, a to jak v niSich polohadch Nizkého Jesenikak te vrchovinach a
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horskych oblastech Hrubého Jeseniku. Celkova nalesani p esahuje u vSechitzdrojnic
90%. Les, jako hlavni sloka krajinného pokryvu, npl v oblastech nejen funkci
p doochrannou, ale také vodohospa#tédu - sloui k ovlivovani a stabilizaci vodnich
pom r v Uzemi. Pro danou oblast jsou charakteristickéngnmadmoskych vySek, na malé
vzdalenosti, pestrost geologického podlo i, relieklimatickych podminek — tyto faktory
ovliv uji devinnou skladbu lesa. Les,galevSim v horskych oblastech, m mit vliv na
utvaeni katastrofalniho odtoku z uzemi [&ky, 2003). Rozhodujici faktor negastavuje
d evinna skladba, ale vlastnosti lesnicll pLesni spoleenstva jako slo ity ekosystém pobi
na pirodni prostedi a maji schopnost tlumit povam/é viny a stabilizovat vodni re im
krajiny, pesto je vSak tato schopnost tlumit extrémnitgky a zadr ovat deStomezena,
kapacita zpomaleni a sni enim odtoku vody je limitoa, co je dano gdevsSim ni Si
propustnosti pdy pro vodu i celkovou omezenou kapacitou horskjesnich pd. Dle
Kantora a Sacha jsou etlohorské a horské lesy schopny tlumivglové sra ky o sile do 50
mm, kritickou mez tlumeni pak stanovili na 150 -©028m, kdy doch&zi k aplnému nasyceni
vodou a nastupuje rigeny, spontdnni odtok celymgnim profilem, vystupujicim na povrch
p dy (Kantor, Sach, 2003). iPkatastrofalnich povodvych udalostech (naprok 1997)

vSak uhrny sra ek na lesni ekosystémy tuto kritickaez pevysuiji.

Mapa .8: Vyu ivani tzemi v daném povodi

Zdroj: Corine Land Cover, 2000
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Mapa . 9,10: Vyu ivani pdy v danych povodich

Zdroj: Corine Land Cover, 2000
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V zajmovém Uzemi gvladaji jehlinaté a smiSené lesy, lesy listnaté jsou vazang spis
na dolni &sti povodi. V povodich se rovrvyskytuji smrkové monokultury , je jsou mén
odolné v i Skodlivym faktorm a dochazi proto k namrazovym v trnym katastrofam,
existuji zde ale rovn lokality zachovalé, kde se druhova skladba bfi irozenému vyskytu.

V udoli Bilé Opavy, na svazich Pral, jsou zachovalé zbytky podnich pralesnich
klimaxovych horskych smm. Zbytek geobiocen6zy s autochtonnni borovici lazigou
formou smrku je zachovan v povodérné Opavy — Mnichovsko.

Ve vyzkumu vlivu lesnich porostna tlumeni povodni se vSak stale poskozena lesni
spole enstva, nap nep vodni smrkové monokultury, holose apod. uplauji Iépe ne orna
p da.. Horni hranice lesa se v uzemi pohybuje ok@®001m n. m., vystupuji nad ni
vrcholové, pramenné oblasti Bilé aetini Opavy. Pro tyto alpinské hole je charaktelsti
zakrsla, keovita vegetace a porosty travin. Zvlastnosti Jésej@ absence autochtonni kée
horni hranice lesa tedy v nejvySSich polohach ngeazpimo na bezlesi alpinského
charakteru (Culek, 1996). Ze zastupioty uve me lipnici a ttinu chloupkatou.

Pro exponovana stanovish vychodni svahy Hrubého Jeseniku jsou typiclkeégni
horské louky s pestrou rostlinnou skladbou —gasanka narcisokta, straka vyvySena i
mlé ivec alpsky.

Zéastavba je v Uzemi @stavovana siti menSich sidel a pohybuje se okbl&6] orna
p da a zemd Iské oblasti jsou situovanyedevsim v okoli sidel ag@dstavuji asi 4% ploch.

4.8 Klimatické pom ry

Z&kladni raz klimatu pro zajmovou oblast je danopolu v evropském mirném
podnebném pasu. Kt itym faktor m ovliv ujicim klima pati vySkové pomry oblasti,
lesnatost, vodni pomy apod. Diky pestrému reliéfu a znam nadmaskych vySek v oblasti
je poasi bhem roku znan promnlivé. Oblast lei na styku zapadni hranice
kontinentalniho klimatu s doznivajicimi vlivy klimaatlantického. Po ¥Sinu roku se zde
uplat uji vlivy vzduchovych hmot mirnych &k, kratkodobé jsou pak vlivy chladnych
arktickych Siek a teplejSich hmot z jihu (Weissmannova, 2004).

Povodi vSech t zdrojnice situovano dle Quitta (1971) v chladriénktické oblasti,
p eva na ast povodi Bilé a S#dni Opavy spada do oblasti CH6 a CH7 s kratkyhkym
létem a dlouhou, mirn chladno, vihkou zimou a dlouhymi, chladnymiephodnimi
obdobimi. Vrcholové oblasti jsou zahrnuty v oblaSti4 a vyznauji se velmi kratkymi,

vihkymi léty a s chladnymi vihkymi zimami s velmilodihymi pechodnymi obdobimi.
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PodrobnjSi charakteristiky jednotlivych oblasti spahe s klimatickymi charakteristikami

profesiondlni klimatické stanice Prabjsou uvedeny v floze.

4.8.1 Sra kové pomry

Sra ky jsou hlavnim zdrojem vodnosti (povrchovéaddpovrchové vody) v zajmové
oblasti, chod sra ek tedy vyznamrmvliv uje proces formovani odtoku. Obecjsou v tSi
uhrny sra ek spojeny s natem prtok a rozvodovanim tok. Na celkové uhrny sra ek,
jejich intenzit v ro nim chodu se podili pdevSim atmosféricka cirkulace vzduchu, vlivy
vzduchovych hmot spola s orografickymi efekty a lokalni poloha v deS onosnym vtr .
Obecn jsou celkové uhrny sra ek v zimnim Ipoce ni Si, vypadavaji pvan ve form
sn hu, ktery je vadzan v povodi a nespbuji tak rozvodovani tok — to pak nastava
v jarnim obdobi p nér stu deSovych sra ek, zvySeni teplot a tani sové pokryvky.

Obrazek .4.4: Pr m rné msi ni Uhrny sra ek ve vybranych stanicich

180.0 m Karlovice O Rejviz mPrad d o Vidly
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Zdroj dat: HMU

V zimnim p Iroce dochézi k hlavnim echod m frontalnich systém z Atlantiku,
uplat uje se vliv tlakovych ni i spojenych s vrstevnatmola nosti. V letnim plroce naopak
uhrny sra ek vzrstajici, pevlada vystupni konveki proudni stvorbou vrstevnaté a

boukové oblanosti. Letni srd ky maji asto charakter regionalnichghank, p ivalovych

42



deS a boukovych lijak . Odtokova odezva je pak rychlejsi, s rychlymtZenim prtok a
rozvodnnim tok . Pro vznik nebezpaych povodovych situaci jsou velmi de ité tzv.
krajinné dest trvajici 6 hodin a pt dni, projevujici se postupnym nastupem extrémnich
pr tok . Obecn jsou pro povodn nejnebezpen jSi p echod cyklon ze stdomoi z ji nich
oblasti k severu (Brazdil et. al., 2005).

Mapy 11, 12, 13.: Prm rna vySka sra ek v jednotlivych povodich

Zdroj dat: povodi Odry, s.p.
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Rozlo eni sraek vzajmovém uzemi je nerovname, obecn lze ici, e se
vzr stajici nadmakou vySkou v povodich vzstad prm rny ro ni Uhrn sré ek, rozlo eni
b hem roku je ale prostorov asov velmi nerovhomrné, uplatuje se také lokalni expozice
svah . Maxima dosahuiji sra kové uhrny ervenci, minima naopak v lednuigu.

Celkové uhrny sra ek jsou proto nejvyssi ve vrchgith oblastech - pdevsim
pramenist Bilé a erné Opavy.s uhrny okolo 1100 mm za rok, v ni §ctohach pak okolo
800 — 900 mm za rok. V povodierné Opavy sra ek ubyva smem k jihovychodu, obecne
to Uzemi zajmoveé oblasti s menSi sra kovou dot&slkov vSak diky horské poloze a
specifickym geomorfologickym podminkam ve srovnard zbyvajicim povodim Opavy je

zajmoveé Uzemi oblast sré kowohata.

4.8.2 Teploty

Jak ji bylo zminno, zdmové Uzemi spada do vihké, chladné klimétioklasti.
Maxima teplot jsou dosahovana v letnimlrpce. Prm rnd denni teplota vzduchu se
pohybuje od 3-4°C v pramenistich po 6-7°C v oblastésti. Jarni a podzimni obdobi jsou
zde pomrn dlouhd s prm rnymi teplotami okolo 5°C, naopak v letni sezdmevystupuji ve
vrcholovych oblastech teploty nad 10°C, v niSichlghach se pohybuji okolo 14-15°C,
pr m rné teploty v zimnim gdroce jsou zaporné a stoupaji s poklesem naskéovysSky od (-
5) a k (-11)°C. NejteplejSimi nsici jsou ervenec a srpen, nejchlagim m sicem je leden,
chod teplot vS8ak me byt v jednotlivych letech dosti odliSny.

4.8.3 Snhova pokryvka

Celkova doba trvani shové pokryvka je uiovana sra kovou dotaci v zimnim a
jarnim obdobi a chodem teplot. Vrcholové oblastitbého Jeseniku se vyziog dlouhym a
velmi dlouhym trvanim smové pokryvky, srhové sra ky se zde mohou objevit kdykoliv
b hem roku. Pro Prad je typicky vyskyt snhové pokryvka od 10. do 6. ice, v ni Sich
polohach pak nastupuje okolo 11.gite a trva v pm ru do 4. msice. Maximalni vysky
sn hovych pokryvek jsou op spjaty s nejvysSimi nadnekymi vySkami a pekra uji 2,5 m.
Celkov je povodi Stedni a Bilé Opavy v pm ru chladnjsi a vihi s delSim trvdnim
sn hové pokryvka. Tani shu je v povodi postupné, dochazi proto k postupnénttoku,
nejrizikov jSi jsou obdobi tani (okolo 4. mice) s vtSimi dotacemi de®vych sra ek, je se

podileji na vzniku povodvych prtok (Atlas podnebi eska, 2007).
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4.9 Hydrologicka charakteristika zemi

Opava erna je pova ovana za hlavni zdrojnieky Opavy. Tok prameni v Hrubém
Jeseniku na upati masivu Orliku (1204 m n. m.)dmaské vySce 1050 m n. m., plocha
povodi ini 58,7 knf. K vyznamnym pravole nim p itok m pati p edevdim Podzamecky
potok (délka toku pblin 2,5 km), Slui potok (3,3 km), Sokoli potok (3,6 km), RudnaT 2,
km) a Suchy potok (2,3 km) - s celkovou plochowquti okolo 5 km, zleva pak erna
Opava zaznamenavaifk z raselini§ pod Rejvizem, s celkovou plochou povodi 7,6°km
Tok se vpramenné oblasti ifpin po 2 km stad ze severozdpadniho sm
k severovychodu a iplin po 6 km se vyraznstai k jihu, kde po 17,9 km gima ve Vrbn
pod Praddem Opavu Sedni, jejich soutokem vznikéka Opava.

Opava Stedni je levobe nim pitokem erné Opavy a usti do ni ve Vrbmpod
Praddem s kétou dna 527 m n. m. Celkova plocha povatiira 54,43 kimnad Bilou
Opavou a 83,57 kfmpo soutok s Opavouernou, co pedstavuje tém trojnasobek oproti
povodi samotné Bilé Opavy. Vodni tok prameni rova Hrubém Jeseniku na Gpati
Kamzi iho vrchu (1170 m n. m.) v nadns&é vySce 1195 m n. m. K vyznangim
levob e nim pitok m pati esnekovy potok (délka tokuiplin 3,8 km), Skalni potok (5,7
km), Bily potok (6,6 km), zleva se pak vléva Sokmbitok (3,1 km) a Videlsky potok (3,3
km). Tok od pramene te k severovychodu a k obci Bily potok, kde se stédvychodu,
odkud pokrauje k obci elezna a Vrbno pod Pradem, kde gjima zprava pblin  po 11,7

km Opavu Bilou.

Obrézek .4.5: Charakter pitok na Bilé Opav

Foto: Autorka
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T eti zdrojnici pedstavuje Opava Bila, je prameni v Hrubém JesepgdiPraddem
(1491 m n. m.) v nadmské vySce 1280 m n. m. a vléva se zprava po 13,8okmdo Opavy
Stedni s kétou dna 544 m n. m. Celkova plocha povodi 27,54 km2. Na hornim toku
p ijima Bila Opava dva hlavni ppoky — Praddsky a Ovarensky potok stékajici z ukdo
Praddu a Vysoké Hole, dalSi ioky jsou pevan ploSné ze svahudoli, pop. kratké
bystiny s nekapacitnimi koryty. Tok od prameneeevychodnim snrem, kde po 2 km
p ekonava vyrazny stupe (tzv. Velky vodopad), u Karlovy Studanky se pald st
k severovychodu. Obecnjsou i ni udoli tektonicky podmima s pestrou geologickou
stavbou na styku horninznych vrstev, jedna se protot$inou o kivolakost orografickou.

V severni asti povodi erné Opavy, v oblasti raSeliniSRejvizu, se nachazeji
raSelinna jezirka — Velké a Malé mechové jezirkotoTrozvodnicové vrchovistvznikalo
v kvartéru v poledové dobakumulaci mkké sra kové vody na nepropustném podlo i. Voda
byla posléze zabarvena produkty z procesu raselinfypicky je nedostatek mineralnich
latek a nizké pH (Jansky, Sobr, Hrdinka, 2003)v\h3elinis na odtokové pomy je
prozatim diskutovanou otazkou, toky odvajici raselinist maji rozkolisany chod ptok |,
vyrazn se uplatuji letni pivalové dest— po uplném naplmi retenni kapacity vrchovisje

zaznamenan rychly vzestup odtoku (Jansky, Kocu@7 0

Tabulka 4.2.: Zakladni hydrologické charakteristika

Vodni tok OS;T/Z %[pea(\j/r;l Bila Opava
Délka toku 17,9 12,4 13,5
Pr m mypr tok Qv sti (m %™ 0,83 1,37 0,45
Specificky odtok g (m °km™?s™) 14,12 16,54 16,39

Zdroj dat: povodi Odry, s.p.

VSechny ti zdrojnice pedstavuji horské toky bystného charakteru s vysokym
energetickym potencialem. Obecse jedna o Stkonosné toky, je se nachazeji v blizkosti
zdroj rozpadajicich se hornin. K zachycovani vSak ddchiazna hornich tocich diky
Upravam - Strkonosnym pepa kam.

Toky protékaji zastavbou mensSich sidel v Hrubérerligs a mimo tuto zastavbu maji
koryta pirodni i pirod blizky charakter, v zastavb i podél komunikaci vSak byly po
povodni vr. 1997 provedeny Upravy stabilityi pého ezu zajiSujici ochranu ped Q20
(Povodi Odry, s.p.).
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4.10 Hydrografické charakteristiky

Zakladni hydrografické charakteristiky povodi vypaaji o dle itych vlastnostech
Uzemi, na kterych dochazi k formovani extrémnichagbr , jsou tedy pedpokladem ka dého
hydrologického rozboru. Mezi zakladni ukazatele ipgtedevsim tvar povodi, celkové
uspoédani a hustotd ni sit. Zakladni hydrografické charakteristiky jsou uvegle tabulce
— povodi Stedni Opavy bylo zpracovavano pro povodi po sout@l@ai Opavou a pro
povodi celkové a po soutok sernou Opavou, zahrnujic rovnpovodi Bilé Opavy —

v tabulce je tato mo nost oznana Stedni Opava (soutok). Opava je z hlediska absolatnih
modelu &dovosti tokem II. adu, Opava erna a Stdni pak toky Ill. &du, Bilad Opava pak
tokem IV. adu.

Tvar povodi ma vliv na zadr ovani vody a formovarvznik prtok v i nim koryt
po vypadnuti srd ek. Obecnjsou pro horni povodieky Opavy typicka spiSe y ovita
povodi, v zajmové oblasti jsou vSak zastoupenyhu$gdi tvarové typy. Sedni Opava je
povodim vji ovitym, znan nesoumrnym, tato nesoummnost je vyrovhavana po soutoku
s Bilou Opavou, je kompenzuje chyixi pravou stranu. ernd Opava je typickym
p echodnym, pomrn soumrnym, povodim, naopak Bila Opava se vyana pomrn
zna nou protahlosti. Z hlediska tvaru povodi jsou n@leazé hlavn povodi protdhla — velmi
d le itym faktorem je ale rozlo eni srd kového pole @ostup tist intenzivnich sra ek.
Postupuje — li jadro od pramene gsem k bran povodi, nastavaji maximalni povodn

postupuje — li snrtem k rozvodi, odtok pomalu naata.

Tabulka 4.3.: Zakladni charakteristikyi ni sit

. erna St edni St edni Opava s
Vodni tok Opava Opava (soutolf) Bila Opava
Plocha povodi (km ?) 58,68 54,43 83,57 27,54
Délka povodi (km) 15,72 12,04 13,60 13,00
Charakteristika povodi 0,24 0,38 0,45 0,16
Koeficient protahlosti povodi 0,55 0,69 0,76 0,46
Gravelli v koeficient 1,39 1,30 1,28 1,57
Koeficient soum  rnosti 0,11 0,54 0,01 0,11
St edni §i ka povodi 3,73 4,52 6,14 2,12
Délka toku (km) 17,90 11,60 12,40 13,50
Hustota i nisit (km.km ?) 0,87 0,95 0,92 0,87

Zdroj dat:DMU 25, vypoet autorka
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Mapa .14 : Tvar povodi ai ni sit v zajmové oblasti

Zdroj: VUV TGM

i ni si vzajmovém uzemi je vysledkem dlouhého geologiokah
geomorfologického vyvoj, dnesni uspdani i ni sit je vysledkem ttihornich tektonickych
pohyb , na modelaci se pak podilela erozni a modélannost vody spolen se zmnami
klimatu b hem tvrtohor.

Uspoadani i ni sit se podili na tvorbpovod ovych pr tok — charakteri ni sit

Bilé a erné Opavy je spiSe stromovity, kdy sédstji p itoky pravideln z obou stran, st
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vodnosti a asove rozlo eni prtok je proto rovnomrn jSi. Naopak Sedni Opava je
povodim vji ovitym s pevladajicimi levostrannymi fioky.

Hustota i ni sit je souhrnnym ukazatelemkolika initel odtoku, nap mno stvi
sra ek, spadovych pom apod. Obecnvyssi hodnoty indikuji celkowyssi hodnoty
pr m rnych ro nich povodni. Hodnota ukazatele je ovlima podrobnosti vstupnich dat,
souhrnn vSak nejvyssi hodnoty vykazuje povodigsini Opavy. Hustotd ni sit je
vysledkem hornatého rdzu Gzemi, nepropustnosttatigisého podlo i, zalesmim,
spadovymi ponmry a ploSnym charaktererady pitok — hustotai ni sit roste se zvySenym

povrchovym odtokem a zvySenym mno stvim sra ek (DLB63).
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5 Proces odtoku

Vyskyt povodovych situaci v zajmovém uUzemi je vysledkemsagbeni ady
p i innych, pedb nych i naslednych ovlivujicich faktor. Povod ova situace je extrémnim
hydrologickym re imem a pochopeni utych z&konitosti jejich vzniku a vyskytu vy aduje
znalosti re imu odtokového procesu v daném uUzendbon vznik pr tok v recipientu
v zavislosti na dotaci zajmového Uzemi sra kamvysledkem slo itého procesu formovani
odtoku vody z povodi. ZvySené poky ve vodnich tocich, charakteristické pro povmde
udélosti, jsou tedy vysledkem sra ko-odtokovych alet V nasledujici kapitole je proto
vV novana pozornost procesu odtoku s cilem vymezibbibdachylnjsi k vzniku a vyskytu
r znych typ povodni. Rovn je v novana pozornost odliSnostem re imu jednotlivych
zdrojnic, projevujici se v dlouhodobém ritku, ve vztahu k fyzickogeografickym pomm,
ve kterych samotny proces odtoku probiha.

Odtok vody z povodi vznikd ihkem tzv. efektivnich sra ek, rozumime tim vodu
spadlych atmosférickych sra ek, kter4 neni zachgcerercepci a dopada tak na zemsky
povrch. ast tchto sra ek je infiltrovana do mly, kde z stava jako pdni vlidha nebo zén
aerace, ze které vytéka a vytvéak hypodermalni odtok. ast infiltrované vody zasobuje
podzemni vody v zonsaturace, z ni pak vytéka bazalni odtok. (Netop@84). Zbyla ast
sra ek stéka po povrchu a vytvdzv. povrchovy odtok (tatoast sra ek je dale postihovana
vyparem). Celkovy odtok je souhrnem zakladniho kudtqodtok podzemnich vod),
povrchového odtoku a odtoku hypodermického.

Ukazatelem a asov posunutym vysledkem slo itého procesu odtoku vaqabivje
pr tok v recipientu, mni se s jistym asovym odstupem s vydatnosti vodnich zdr@ub,
1963). Vodnimi zdroji v daném uzemi jsotegevsim atmosférické sra ky, prameny a tajici
sn hova pokryvka. Popsani gokového re imu erné, Stedni a Bilé Opavy — rozumime tim
rozkolisanost, velikost zm a jejich asové rozlo eni, pop etnost vyskytu, charakterizuje
proces odtoku z danych povodi a umge jej zkoumat v uitych charakteristickych
obdobich.

Charakterizace procesu odtoku vychazela ze zpracoedl prm rnych dennich
pr tok z databaze HMU pro profily na jednotlivych zdrojnicich, konkréji limnigrafické
stanice Mnichov (ernd Opava), elezna (Stdni Opava) a Ludvikov (Bila Opava), za
referenni obdobi 33 hydrologickych let (1.11.1963 — 31.1097). Zdrojem uité miry
zkresleni m e byt nekompletnost dat z sodu poSkozeni limnigrafické stanice Ludvikov

povod ovou udalosti prothlou v r.1997 a doplmi ady prtok pro stanici Mnichov za rok
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1977. V nasledujicich grafickych charakteristikfcra dennich ptok apod.) je proto toto

obdobi zamrn vynechéno.

5.1 Re imy dennich pr tok

Plynuld zmna dennich ptok charakterizuje &ra dennich ptok , které znazomje
rychlosti a velikosti zmn a jejich etnosti. ary dennich prtok pro jednotlivé toky za
sledované obdobi jsou uvedeny Vgze. Prm rné denni prtoky se vyznauji znanou
variabilitou a rozkolisanosti, tyto zmy jsou vSak v uitych astech roku podobné a souvisi
se zmnou promnlivych faktor , je p edstavuji hlavn klimati ti initelé — pedevSim chod
sra ek, teplot a tlaku vzduchu. Maxima dennichtpk jsou dosahovana @devsim v letnim
obdobi v souvislosti s vySSimi uhrny sra ek ve formivalovych des , p ehank a trvalych
sra ek, naopak minimalnich piok je obecn dosahovano v zimnim obdobiara dennich
pr tok graficky znazoruje obdobi extrém— odpovidajici vychylenim od obecného trendu.
Logicky m eme usuzovat, e tyto signifikantni zmy mohou byt spojeny s vyskytem
povod ovych udalosti. Celkovéa frekvencechto zmn pak v hrubém mitku poukazuje na

etnost vyskytu vtSich povodovych udalosti, které ovliwji hodnoty prm rnych dennich

pr tok po delSi obdobi. Neni to vSak obecnym pravidleehon pro toky bystinného
charakteru, pdevsim pak pro Bilou Opavu, je typicky prudky i pokles prtok b hem
povod ové situace, co se vpm rném dennim mitku nemusi projevit. Nej\uSi
rozkolisanosti re imu pm rnych dennich ptok se vyznauje tok Stedni Opava.

Minimalni pr m rny denni prtok byl na erné Opav zaznamenan 6.6.19644@
0,05 m's*, na Stedni Opav pro obdobi 24. — 28.1. 1973460,096 nis*, na Bilé Opav
pak 31.5.1979, @=0,071ns. Maximalni denni pm rné prtoky jsou znan rozdilné
v jednotlivych letech, absolutni maxima byla naema v r. 1997 a jsou popsana dale v textu.
P ehled absolutnich maxim v obdobi bez roku 1997 adabulka.

Tabulka .5.1: P ehled absolutnich dennich maxim

Tok Datum Q dmax (Ms™)
ernd Opava |12.6.1965 16,8
St edni Opava | 2.8.1977 28,3
Bila Opava 21.8.1972 7,44

Zdroj dat: HMU
Vykyvy v zimnim a jarnim obdobi jsou zagn ny vzr stem teplot, odtavanim

sn hové pokryvky, pop za dotace kapalnych sra ek.
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DalSi formou vyjadeni rozkolisanosti je tzv.ara pekro eni, je byla vypotena

pr m rn za celé sledované obdobi pro jednotlivé toky.

Obrazek..5.1: ara p ekro eni pro jednotlivé toky
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Zdroj dat: HMU

ara pekro eni graficky znazomje rozdilné vodnosti vSechi tzdrojnic, pi em

nejv tSich prtok obecn je dosahovdno na ®tni Opav., kter4d se rovn vyzna uje
nejv t8i extremitou dosahovanych kulmimé&h prtok . Srovndme-li dny kro eni na
jednotlivych zdrojnicich, pak vSechny zdrojniceekra uji sv j dlouhodoby prtok pibli n
v 32-35% procentech roku, rozdily mezi jednotlivymairojnicemi spoivaji v p ekra ovani
extrém . Zatimco Bila Opava pkro i pr m rn jedenkrat do roka ptok rovny 6,5 ndsobku
dlouhodobého pitoku, Opava ernd pekroi jedenkrat do roka 8-mi nasobek svého
dlouhodobého ptoku a Opava Sédni a 34-nasobek.

Obecn vSak pro vSechny toky jsou charakteristické nahhény stidani obdobi ni §i

vodnosti s povodovymi stavy.

5.2 Reimy m si nich pr tok
Pr m rné msi ni pr toky charakterizuji chod vodnostek v jednotlivych msicich

b hem roku. Stejn jako prm rné denni prtoky se vyznauji znanou rozkolisanosti.
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Celkové rozlo eni odtoku v pb hu roku naznauje rovn rozlo eni vodnosti a podava
obecnou pedstavu o obdobich typicky zati enych zvySenymitpky tok i naopak obdobi
charakteristicky mensich pok , kde svtSi pravdpodobnosti nedochazi ke wvzniku
povod ovych udalosti. Uvedené charakteristiky vSak rorhagemusi byt obecnplatnym

pravidlem, nebopovodn vznikaji v tSinou souhrou rkolika vyjime n jSich situaci.

Obrézek .5.2:Dlouhodobé pm rné msi ni pr toky Qma a dlouhodobé poky Qa v obdobi 1963-
1997
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Zdroj dat: HMU

R znost v odtoku v jednotlivych msicich je znazormé v obr. .4.2 a 4.3. Z nich je
patrné nerovnomné rozdleni odtoku vody v jednotlivych nsicich. Maxima vSech it
zdrojnic jsou orientovana do jarnich sic v souvislosti s tAnim shové pokryvky, obvykle
dopl ovanou sra kovou innosti. Podru na maxima jsou v tocich &ini a erné Opavy
spojena s letnim obdobim (chod v jarnim a letnindobl je v pipad erné Opavy
vyrovnan), a sice z d¢odu letnich pivalovych deS a déletrvajicich krajinnych sra ek,
pi em dubnové maximum je daleko vyraz®i u Stedni Opavy. Vliv letnich sra ek se vsak
neprojevuje u Bilé Opavy, kde je maximum vazandulzen a kvten. Obecn jsou pro Bilou
Opavu typit jSi obdobi déletrvajici niSich ptok , peruSované relativn pravidelnou
zvySenou jarni vodnosti. Meme proto usuzovat, e povodi 8tni a erné Opavy reaguji

citliv ji na letni deSové sra ky. Svj vliv méa také poloha a tvar povodi, rovrstruktura i ni
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sit, kde v povodi dochazi ke koncentraci odtoku. Zarose poloha v navi Hrubého

Jeseniku projevuje ve vysSich sra kovych ahrnech.

Obrézek . 5.3: Podily msi nich odtok pr m rného roku (za obdobi 1963-1997) v néch obdobich

a procentualni podily jednotlivych sic na celkovém odtoku (%)
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Zdroj dat: HMU
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Zrozd leni odtoku v jednotlivych nsicich Ize usuzovat, e také extrensi
povod ové epizody jsou typt jSi v letnich a jarnich nsicich. Z hlediska roz¢eni odtoku
v ro nich obdobich, pak je choderné Opavy nejvyrovnajsi,, v prm ru okolo 32%
v jarnim a letnim obdobi, nejmémpak v obdobi zimnim (15%), @vana ast odtoku
v povodi Bilé a Sedni Opavy je realizovana v jarnim obdobi, a sikela 40% vlivem
vySkovych pomr v povodi a tani siové pokryvky je se ve vrcholovych polohach
Hrubého Jeseniku, @devSim na rozvodi a v pramennych oblasteche mdr ovat a do
kv tha a ervna, v letnim obdobi pak cca 30%, podzimni a zijeou odtokov relativn
vyrovnané. Obecnod msice zad dochazi k postupnému poklesu pr rnych prtok (

s mirnymi vykyvy) a do minima vdruhé fe zimy pedevsim vlivem Ubytku
atmosférickych sra ek. Unorové povodm oblasti jsou siln netypické.

Povodn v zimnim obdobi vznikaji edevsim vlivem teplého proudi vzduchu od
Atlantiku, je s sebou pnasi vzrst teplot a odtavani shu vazaného na povodi, sraky
vypadavajici na povodi — spojenéegevsim s cyklonalniinnosti s vychodni i zapadni
slo kou proud ni, jsou vtSinou snhové a povodnproto nevyvolavaji.

Zkoumani variability jednotlivych nsi nich prtok napovida o rozkolisanosti
reimu v ramci jednotlivych msic v pr b hu celého referemiho obdobi. K porovnani
jednotlivych tok zajmovém Uzemi byla vyu ita jednoducha statisii@dnalyza a sice miry
variability - variani rozpti R (udavano jako rozdil maximélniho a minimalnihcsi niho
pr toku) a variani koeficient V (pomr sm rodatné odchylky a dlouhodobého pr rného

m si niho pr toku).

Tabulka .5.2: Zakladni miry variability pm rnych msi nich pr tok

erna Opava St edni Opava Bila Opava
M sic R Vv R V R V

I 1,74 0,58 1,85 0,58 0,65 0,5
Il 1,72 0,47 1,22 0,56 0,59 0,46
Il 1,73 0,45 2,34 0,57 0,98 0,54
Y 1,89 0,38 3,69 0,43 1,15 0,32
\Y 3,48 0,53 2,39 0,43 1,74 0,47
VI 3,89 0,63 4,09 0,67 1,56 0,48
\il 6,48 0,92 8,43 1,04 1,73 0,7
VI 2,51 0,63 6,03 0,98 1,82 0,81
IX 3,01 0,74 3,81 0,84 0,85 0,54
X 1,3 0,45 1,87 0,54 0,53 0,32
Xl 1,8 0,53 1,85 0,61 0,58 0,43
Xll 1,2 0,48 2,67 0,68 0,92 0,5

Zdroj dat: HMU
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Z tabulky vyplyva, e obecnnejv tSi rozkolisanosti jsou spojeny s$iti ervencem
a srpnem, co je typické obdobi nepravidelnych ko&ych udalosti, gdevSim pvalovych
deSovych sra ek. Vysoké miry variaiho rozpti poukazuji na to, e se jednd o obdobi

zvysené frekvence povodvych udalosti, gedevsim na tocich ®dni a erné Opauv.

5.3 Reimy ro nich pr tok

Vodnosti jednotlivych tok v letech bhem referemiho obdobi jsou charakterizovany
adou prm rnych ro nich prtok . Jejich hodnoty kolisaji v porm zna ném rozpti okolo
dlouhodobého raiho pr toku. Srovnéni vodnosti jednotlivych let ra p isp t k identifikaci
velkych povodovych udalosti, spojenych skolika vinami na vSech éch zdrojnicich.
Neplati to vSak obecn nebo stejny roni pr tok m e zaznamenat dosti odlisSny fgr h a
rozd leni b hem roku. Hodnoty pm rnych ro nich prtok se mni pedevSim v zavislosti
na podilu hlavniho zdroje vodnosti, tzn. Uhrny afédckych sra ek a vody z tajici dmové
pokryvky na povodi spol@ s vlivem dalSich klimatickychinitel (chod teploty vzduchu,
vypar, apod.). V celkové zavislosti mich Uhrn srd ek a odtoku se také projevuje vliv
sra ek za pedeslé obdobi, tzn. je postihnutdad i mensSi zavla enost povodi a tim mensi
v tSi ztraty v odtoku (Dub, 1963).

Obecn vodnosti jednotlivych tok kolisaji s rozdilnymi znmami v jarnim a letnim
obdobi v reakci na rozdilné sra kové dotace a mystilodtavani srhové pokryvky, z pohledu

dlouhodobého mitka zm ny v zimnim obdobi nejsou typicke.

Obrazek .5.4: Srovnani vodnosti jednotlivych let pro damiéytza referemi obdobi

Qra (St edni Opava) Qra (Bila Opava)

—e— erna Opava —e— St edni Opava Bila Opava Qra ( erna Opava)
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Zdroj dat: HMU
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Vodnosti jednotlivych let se mohou dosti liSit vWréi jednotlivych tok a nemusi
si odpovidat (nap rok hydrologicky rok 1986 - 1987, kdy u Bilé Oggde o nadprm rny
rok, u Stedni a erné Opavy podpm rny). Maximalni hodnoty jsou obgjn spojeny s léty
s vysSimi uhrny sra ek vypadlych na povodiuave form deS isn hovych sréa ek, které
dotovaly snhovou pokryvku na jednotlivych povodich.

Hodnoceni vodnosti jednotlivych let bylo provedepomoci tzv.
pravd podobnosti pekro eni P dle egodajeva (P = (m-0,3)/(n+0,4)*100), kde m jegutové

islo sestupnuspoadani ady, n je poet let referenniho obdobi) a jejich rozteni na roky
vodné, malo vodné a mimadn malo vodné. Jako miméadn vodné obdobi pro vSechny t

zdrojnice m eme stanovit nap hydrologicky rok 1977, 1980 1996.
Obrézek . 5.5: K ivka pravd podobnosti pekro eni pro jednotlivé toky

e erna Opava == St edni Opava Bila Opava

Pr tok Q (m>1)

0,2 T T T T T T T T T

Pravd podobnostp ekro eni (%)

Zdroj dat: HMU

Chod ronich prtok ve srovnani zdrojnic v zajmové oblasti umaje porovnat
odliSné reakce na zmy atmosfeérickych cirkulanich podminek i chovani odtoku v odliSném
fyzickogeografickém prostdi. Odtok ve stejném roce re mit dosti odliSny prm r v ramci
jednotlivych tok , odpovida tomu i odliSné sezonalni rozvodani tok a celkovy poet

povod ovych udalosti.
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6. Analyza sezonalitu vyskytu povodni

Zajmova oblast povodierné, Stedni a Bilé Opavy je pramennou oblasky Opavy
a vyznauje se specifickymi fyzickogeografickymi a klimadtjani podminkami. Jedna se o
relativn mal& povodi s kratSimi délkami vodnich tole protékaji zastavbou mensSich sidel,
okoli vodnich tok je rovn intenzivh vyu ivano. Pesto e jsou si povodi do jisté miry
v ur itych znacich podobna, ne se odtokova reakce vyvolana znymi i naopak
podobnymi pi innymi faktory odliSovat a gdstavovat tak odliSné povaalvé riziko pro Sirsi
okoli i samotny tokeky Opavy. OdliSné citlivost jednotlivych povodi pasobeni nkterych
faktor spojenych s utvé&nim povodn (nap. pi inn& povtrnostni situace,asové a plosna
distribuce sra ek, tani shové pokryvky , chod teploty a tlaku vzduchu) pakr vyvolava
jisté rozdilnosti ve vyskytu extrémnich povodnhap. chodu minimalnich ptok . Rovn
ka d4 povode, ktera vdaném prostoru prdba, vznikla za urtych specifickych,
jedine nych podminek, proto také jeji fr h, dopady i psobeni na okolni krajinu je
rozdilné.

Povodn jsou v krajin zcela pirozenym jevem, z historickych prtkum vyplyva, e
ni ivé povodn se znanymi materialnimi Skodami a ztrdtami lidskych ivose v krajin
vyskytovali i v obdobi miniméalnich negativnich ayogennich zasah je proto dle ité
zakladat efektivni protipovo@vou ochranu a pdpov  povod ového nebezpé na
d kladném poznani celkového charakteru vyskytu poivedm itych obdobich, identifikovat
p edb né fyzikalni symptomy v rstové vtvi pr tokové viny a obecnp edkulminani fazi.

V nasledujici kapitole byla hodnocena sezonalitakyfu povodni v profilech na
jednotlivych zdrojnicich s cilem charakterizovatdobi zvySeného povodvého rizika a
naopak obdobi spojena s povodym klidem, zarove je také zhodnocena relativni celkova
sfzikovost jednotlivych tok* na zaklad analyzy celkovych extremit povodni a
povod oveho ohro eni v ronim chodu. Charakterizace sezonality vyskytu povgak m e
zlepSovat odhad pravdodobnosti vyskyt povod ovych situaci v povodi. Rovn
v souvislosti s diskutovanou otazkou zmg klimatu a tim i zmny celkovych uhrn sra ek a
jejich rozlo eni v ase a prostoru je tkité rozpoznat zakladni vztahy vyskytu povodni

s jejich pi innymi faktory.

6.1 Vyskyt povodni v zajmovém Gzemi

Povodn jsou nedilnou sousti odtokového procesu, stejiako celkového kolokhu
vody v daném uzemi. Tyto jevy jsou vysledkensqbeni ady faktor v ase i prostoru a
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vyzna uji se proto nepravidelnosti i celkovou rozkolissthop esto vSak existuji uité
obecné rysy vyskytu povodni vzamovém UOzemi — .napbdobi svelmi nizkou
pravd podobnosti vyskytu katastrofické povayé udalosti.

Z analyzy probhlych povodovych vin na vSech it zdrojnicich vyplyva typinost
mensSich regionalnich povodni s hodnotamiqk p esahujicimi jednoleté a dvouleté vody,
emu byla také uzpsobena protipovoava ochrana v Uzemi. Jako nedostadese projevila
b hem extrémni situace vroce 1997, kdy byla devastavzastavba, komunikace.a byla

poSkozeno i streno nkolik most a mimo jiné byly poSkozenyi upln zni eny
limnigrafické stanice na Stdni a Bilé Opav Povode 1997 tak pedstavovala extrém, ktery
v oblasti nebyl do té doby zaznamenan.

Z hlediska celkového vyskytu povaovych situaci je nejbohatSi 8tini Opava, pro
ni je typické pekraovani jedno a dvouleté vody v kolika vinach bhem roku, naopak
nejmén etné jsou vyskyty na OpavBilé. Povodnmi prob hlymi v zimnim plroce
rozumime povodové situace prolhlé v obdobi listopadu a dubnu, letnimlgpkem je pak
oznaeno obdobi kwna a ijna. Duben byl g azen k zimnimu obdobi, neba tomto
obdobi jest ve vysSich partiich povodi gtava snhova pokryvka, avSak spolu se vgajici
teplotou vzduchu a dotaci desych sra ek dochazi k jejimu postupnému odtavare.
vrcholovych oblastech — @devSim oblast Pradu m e byt toto obdobi prodlu ovano a do
kv tha, smiSené povodnse proto mohou objevit v letnim i zimnim Ipce. Typicky je
zvySeny vyskyt jarnich povodni v knu pro Bilou Opavu.

Naprostou pevahu maji povodnv letnim p Iroce, kdy kulminani pr toky dosahuji
svych maxim a mohou kolikanasobn p ekra ovat kulminani pr toky povod ovych vin
v ostatnich astech roku. Tém vyhradn jsou na letni plrok vazany situace, kdy je
dosahovano fi a viceleté vody. Povodnv zimnim plroce (s vyjimkou jarnich smiSenych
povodni) obvykle nedosahuji tdetych vod, typicka je hodnota kulminaich prtok
v rozmezi jedno a dvouletych vod.

Uva ujeme — li celkovy souhrn vSech povavych situaci v pramenisti Opavy, pak
pomr sezonalnich situaci vmim potu ini 9:2 ve prospch letnich povodni.
NejmarkantnjSi rozdily v potu letnich a zimnich povodvych situaci byly zaznamenany
v profilech na erné a Bilé Opay a to piblin 6:1, na Sedni Opav pak 5:1. Zimni
povodn prob hlé v jarnim obdobi jsou rozlo eny pomm rovnomrn v pr b hu celého
referenniho obdobi, pomrn  asto je takovato povodenasledovana druhou epizodou

v letnim obdobi.
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Piblin v 60% referemiho obdobi dochazelo k situacim, kdy se rozeedly
alespo dv zdrojnice ve stejném obdobi,t8inu pak pedstavoval gpad soubhu erné a
St edni Opavy. Naopak souf samostatnBilé a erné Opavy typicky nenastava, v tomto
p ipad pak kulminuji vSechny itzdrojnice.

Dosa ené kulminani pr toky se liSi v jednotlivych letech. Nej&i rozkolisanosti se
vyzna uje Stedni Opava, pro ni je typicky pomn rychly narst v ase, asto také
povod ova vina zaznamenava vice vrchoV zavislosti na rozlo eni sra kového pole.
V p ipad Bilé Opavy je typickd povoava vina pouze s jednim vrcholem, charakterizovana
rychlym narstem i poklesem. Vyjimku tvé rok 1977, kdy vSechny it zdrojnice
kulminovaly v nkolika vinach. Ojedinla situace se vyskytovala v r. 1997, kdy byla vechs
profilech pekro ena stoleta voda.

Obecn je celd zajmova oblast charakteristicka rychlejgidiokem vody z povodi.
Odtoku na dolnich tocich, zejména g@ges ovych povodnich, napomahaji koncentraci odtoku
a pr chodu povodové viny také antropogenni zasahy do vodnich,tokp. zpevnna koryta
s misty vybetonovanymi bhy pravidelnych tvar Jeliko se jedna o horska povodi, neni zde
p ilis vyvinuta udolni niva poskytujici dostatey prostor pro rozliv, naopak vysoka
zalesnnost povodi, stejnjako pirodni charakter koryt na hornich tocichispiva ke
zmenSovani extremit povodvych udalosti.

Obrézek .6.1: Vyskyt povodni ve zvolenych obdobich

Zdroj dat: HMU
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Dosa ené kulminani pr toky ve vybranych letech jsou znazomg v obrazku .6.2.,
roky byly vybirany tak, aby byly zastoupeny vSechmné typy situaci kulminaci naerné,
Bilé a Stedni Opav a byl zastoupen letni i zimni lpok. Hv zdi kou jsou pak oznany
roky, kdy povodova vina na alespojedné zdrojnici zaznamenala vice vrchddamrn je
pak vypustn rok 1997, povodeje popsana dale v textu. Kulmimd pr toky v tomto obdobi
p edstavovaly vice ne desetindsobekmrrného kulminaniho pr toku.

Jeliko je referenni obdobi pomrn kratké, neumo uje srovnani s vyvojem
poslednich let, takovéto srovnani je mo né pouzmofilu Mnichov — erna Opava, kde
monitoring stale probiha. ObecrSak obdobi od r. 1980 bylo z hlediska vyskiyextremity
povodni ponkud chudsi, povodveé katastrof vr. 1997 pedchazel rok 1996, ktery byl
spojen s rozsahlou povodni rece Opav, ve zdrojnicové oblasti byla vSak pouze nerné
Opav pekonana desetiletd voda. Tato skotest mohla byt také dodem podcemi

povod oveého nebezpé.

Obrézek .6.2: Vyskyt povodni v obdobi 1964-1997

mEmm ena Opava @[ St edni Opava C—BilaOpava ——Q1S ——QIC Q1B

“Vv

30 1

Kulmina ni pr tok Q (m 3s™)

LILE R GR

1965 1966 1967 1968 1970 1971 1972 1977 1980 1985 1989 1991 1993 1995 1996 1997
Rok

Zdroj dat: HMU:
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Porovnani skladby povodvych prtok uvadi graf uvedeny v floze., kde jsou
vyjad eny procentualni zastoupeni n-letych powmd/ch prtok na celém souboru za
referenni obdobi. Jejich rozlo eni je v8ak nerovhame v ase. Obecnse erna Opava
vyzna uje rovnomrn jSim zastoupenim vSech tygxtremity povodovych prtok , naopak
specificka je Bila Opava, kde kulminace vpad v tSich povodni spiSe @sahuji desetileté
vody.

Podily kulminanich prtok o r zné extremit na celkovém pdu prob hlych
povod ovych udalosti v zdmovém Uzemi.udava obrazel6.3. V prb hu celého
referenniho obdobi dochazeloasto k asovym soukh m povodni alespo na dvou
zdrojnicich, nejtsn jSi vztah je zaznamenan mezi kulminacengrné a Bilé Opavy,
nejvoln j8i vztah mezi kulminacemierné a Bilé Opavy. V fpad sou asnych kulminaci se
vSak extremity v zavislosti naipinnych faktorech mohly markantrodliSovat. Jako fklad
m e slouit letni vina povodn v 8. msici 1980, kdy na erné Opav byla pekro ena
hodnota dvouletého piok, na Stedni Opav pouze krajni mez jednoletého fku, naopak
kulmina ni pr tok Bilé Opavy byl dvakrat menSi ne prahova hodn@dnoleté vody, jarni
povod ova vina v 4. msici 1995 se pak vyznavala pouze kulminaci na 8$tni Opav,
naopak ervnova vina ve stejném roceinesla soubh kulminaci na Sedni a erné Opav
s hodnotami prtok bli icimi se dvouleté vod Bila Opava v tchto obdobich zaznamenala
pouze malé ptoky odpovidajici dvojnasobku pn rného dlouhodobého pioku. Srpnova
povod ova vina r.1991 pak nap pinesla kulminaci pouze erné Opavy. Z tohoto hlediska
neni mo né vyslovit obecny zaw o t snosti a provazanosti kulminaci na jednotlivych
zdrojnicich.

Obrézek .6.3: Skladba kulminanich pr tok o r zné extremit
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Zdroj dat: HMU
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Rozlo eni r zn extrémnich kulminanich prtok b hem celého refereniho obdobi
bylo r zné, graficky jsou zndzorny na obrazku.6.1. a 6.3., na Bilé Opaye zaznamenén
nar st extremity povodni v poslednich 20-ti letechegevsim pak zmima povode 1977,
1980 a 1997. Sedni Opava si zachovava pam rovnom rné rozlo eni jedno a dvouletych
pr tok , spojenych pedevSim s letnim a jarnim obdobim. Celkovpo tu i extremit
prob hlych povodi dominuje spiSe 8tini Opava nad Opavowernou, co je dano gdevsim
dotaci vodnosti ek z Praddské oblasti v jarnim obdobi, celkowy3Simi prm rnymi
sra kovymi uhrny a specifickymi frodnimi pomry. Povodi Stdni Opavy se rovn
nachazi v jadrové oblasti, tzn. sra kové pole zafah povodi Bilé nebo erné Opavy
ovliv uji rovn odtok vody vtomto povodi. Mi ovity tvar povodi Stdni Opavy
s posilenim hlavniho toku ve stini oblasti rovn napomaha ke zvySovani vodnosti ase,
p i zasa eni oblasti i ménvydatnymi sra kami pak dochazi ke koncentraci &dtg/ch vin

na dolnim toku nebo naopakigpiva k udr ovani povodovych prtok po delSi obdobi.

6.2 Sezonalita vyskytu povodni

Povodn o r zném stupni extremity jsou ippzenou souasti vyvoje krajiny,
p edstavuji proto jeden z modetdch prvk krajiny. Povodn se v ase i prostoru vyskytuji
nepravideln s rozdilnou extremitou, avSak lze v jejich chodgpazorovat urité shodné
znaky, nap. typicka obdobi vyskytu apod.

Vyskyt povodovych udalosti vdaném uUzemi je vysledkem spdopeni ady
faktor , p edevsim pak klimatickychinitel , probihajicich cirkulanich proces v atmosfée
a samotného fyzickogeografického presi, ve kterém je realizovan odtokovy proces.
Z hlediska uUelné protipovodové ochrany je deité rozpoznat, kterd obdobi jsou
s vyskytem povodni spjata, ggevsSim pak s vyskytem extrémnich tpk , ktera pinaseji
spole nosti nemalé Skody zpobené zaplavou a destrukci zastavby, in enyrskgith a
samozejm ohro eni lidskych ivot ., i naopak obdobi tzv. ,povodvého” klidu.

Pozorovani v pramenné oblastky Opavy je z hlediska délkyasové ady pr tok
pomrn kratké vzhledem k odhadovanym opakovanimkterych povodni, obdobi
spole ného monitorovani ptok na erné, Stedni a Bilé Opavzahrnuje 33 hydrologickych
let, analyza asového vyskytu povodni proto m pispt ke zlepSeni odhad
pravd podobnosti vyskytu povodni v daném Gzemi (ané extremit). Napomaha rovn
k pochopeni mechanismu vzniku povodni v horskydmpjpvych lokalitach v zavislosti na

p sobeni zmimych initel . V diplomové praci byla zkoumana sezonalita vyskybvodni
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v jednotlivych profilech zdrojnicovych tokza referenni obdobi 33 let (1964 — 1997) pro
kulmina ni pr toky p esahujici hodnoty jednoleté, dvouleté &leté vody.

6.2.1 Metodicky postup

Analyza asového vyskytu povodvych situaci byla realizovana pomodimetod —
metody r icovych graf , metody smrovych statistik a metodyar kumulativnich etnosti
vyskytu povodni (kulminani pr toky odpovidajici zvolenému kritériu). Dané metdulyty
pou ity v pracich J. Hladného, R.ekala (2007,2009), J. ChaluSové (2004) a Smidové
(2009).

1. Metoda r icovych graf

Metoda byla zvolena pdevSim pro svou grafickou n&zornost s dobrou ahecn
vypovidaci schopnosti. Princip metody sp@ v grafickém znazormi dané veliiny na
r icovém grafu, kde osa x reprezentuje jednotlivésine v roce (ozn@né v nasledujicim
textu I-XIl) a osa y hodnoty sledovanych jegabsolutni i relativni etnosti vyskytu
povod ovych udalosti, pm rné, maximalni i minimalni hodnoty kulminanich prtok za
zvolené referemi obdobi). Pro sledované profily pak vznika spojerkoncovych bod
specificky obrazec charakterizujici rozlo eni damd iny.

V praci byly na osu y vynaSeny hodnoty relativnietnosti vyskytu povodni v daném
m sici s kulminanim pr tokem nad danou prahovou hodnotu;,(@. a Q), je jsou

definovany:

Yi=

Yn
kde yn znai po et vSech povodni s kulminaim pr tokem, je v daném nsici a
referenni obdobi pesahne zvolenou prahovou hodnotu
Yo znai po et vSech povodni s kulminaim pr tokem pesahujicim zvolenou

prahovou hodnotu za referem obdobi

Obr. .6.4: Schéma ricového grafu

Relativni etnost vyskytu povodni

Zdroj dat: Chalusova(2004)
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V p ipad rovnomrného rozlo eni povodni do pb hu celého roku by vznikl
pravidelny dvanactithelnik, v skuteosti jsou vSak takovato rozlo eni zma nerovhomrna
odpovidajici vychylenim na polarnich sadnicich. Znané vychyleni oproti pm rnému

stavu vypovida o typickych extrémech.

2. metoda snrovych statistik

Dana metoda umouje shrnout re im a sezonalitu vyskytu povodni pamnggdné
pr m rné iselné hodnoty. Jedna se ukazatelarprného vyskytu povodni v daném profilu
MD — Mean Day (Hladny, ekal, 2009), (ChaluSova, 2004). Ka dé datum vysipyauvodn je
p evad no prostednictvim systému polarnich sadnic do pislusné polohy na jednotkové
kru nici. Po atek roku je umisth do nejvychodnsiho bodu kru nice a jednotliva rai
obdobi nasleduji za sebou po kvadrantech kru niceti psmru hodinovych rui ek

(ChaluSova, 2004). M&me- li soubor n kulmingch prtok , pak MD vypoitame dle vztahu

Kde x_agl reprezentuj x a y - ovou sadanici pr m rného dne vyskytu povodn
v daném povodi
i pak uhel snrového vektoru data vyskytu kulminace (v radianech
Ke zvolené charakteristice byla vyptana hodnota rozptylu povoovych pipad ,
definovéana jako:

o =

Hodnota § se pohybuje od 0 k 1, ipem hodnota blizka 1 poukazuje na povodi se
silnou sezonalni zavislosti vyskytu povodni viphu roku (hodnota 1 odpovida vyskytu
povodni pesn ve stejném dni v roce v @ hu celého referemiho obdobi), hodnota blizka

0 pak poukazuje na rovhommé rozlo eni povodni them celého roku.

3. metoda ar kumulativnich etnosti vyskytu povodni
Zvolena metoda je zalo ena na znazaevinkumulativni etnosti vyskyt povod ovych
udalosti, pi kterych kulminani pr tok pesahl prahovou hodnotu. Ka dému dni vyskytu

povod ové udalosti za refereni obdobi bylo @ azeno paadové islo odpovidajici padi
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dne jednoho roku. Pb h ary pak vymezuje charakteristické obdobi zvySendnusti
(ChaluSova, 2004)

6.2.2 Sezonalita

Z ady prtok a kulminanich prtok pozorovanych v jednotlivych profilech na

erné, Bilé a Sedni Opav je patrna nejusi koncentrace povodvych udalosti do letniho
hydrologického plroku, naprostou dominanci se pak vyama m sic ervenec — tzn.
p evaha letnich deévych povodni, au spojenych s gvalovymi sra kami i krajinnymi
desti. Orientace v letnim fpoce je pak rozdilna v celkovém rozloeni i inténz
v jednotlivych profilech. V zimnim obdobi obecjsou povodové udalosti spjaty pdevsim
s jarnim msicem dubnem, pouze ojedi@ se objevuji gpady lednovéi prosincové spojené
se zimni oblevou. Pro @dni a Bilou Opavu je v celkovém rdm charakteru vyskytu
povodni vyskyt dvou povoav neklidn jSich obdobi — hlavni v letnich icich ervenci a
srpnu a mensim v obdobi dubna a ta u Stedni Opavy a kwna u Bilé Opavy.

Obrézek .6.5: Sezonalita vyskytu povodni v profilech jelivgath tok

= St edni Opava
e erna Opava
Bila Opava

VI Vi

Vil
Zdroj dat: HMU

Naopak asymetrie je nejviceepma v profilu erné Opavy, ktery zaznamenava
vzr stajici povodové riziko rovnomrn ji od jarnich msic k maximu v lét ( ervenec).
Celkov chybi slo ka vtSich zimnich povodni, je je ovlivma pedevsSim rozdenim
nadmoskych vySek teploty a cirkulaimi procesy v atmosfé. V zimnich obdobich jsou pro

toky typické pouze minimalni ptoky, nebo v tSina sréa ek je vazana ve srové pokryvce
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v povodi. Tani srhové pokryvky pi zimnich oblevach wSinou neprobiha za igpivani
deSovych sraek, nebo v tSina povodi je orientovdna vzdévi v i p evladajicim
deSonosnym vtr m. Dochazi tak pouze k mirnému rozvodani vodnich tok Stedni a
Bilé Opavy, hodnoty takovychto povodni obvykle dagapouze jednoletého kulminaiho
maxima.

Naopak siln4 orientace na letnilpk je zp sobena pedevsim vlivem cyklonalni
innosti  spojenou s velkou sra kovou dotaci, vhodnpolohou v i srakotvornym
severovychodnim a vychodnim & m a uplatovani orografického efektu Hrubého
Jeseniku.

Obrazek .6.6. : Sezonalita vyskytu povadych udalosti gekra ujici zvolenou praubohou
hodnotu — Q1 (jednoletou vodu), Q2 (dvouletou vadQ@p(p tiletou vodu)

Bila Opava - Ludvikov | erna Opava - Mnichov |

Vil

Zdroj dat: HMU

67



Obecn se nejvtsSi zonalni zavislosti povodvych udalosti vyznaiji povodi erné a
Bilé Opavy s vysokymi hodnotami rozptyly je je dan koncentraci ¥Siny povod ovych
udalosti do letniho proku, v ramci nj pak do msice ervence. Naopak povodi 8tini
Opavy ma rovnonrn jSi rozlo eni povodového nebezpé v pr b hu roku, pi em
maximalni koncentrace jsou spjata s jarnimi a meirh sici, typicka je rovn kulminace
v jarnim a nasledném letnim obdobi. Pova€ viny vznikajici v jarnim a zimnim obdobi se
vyzna uji pouze jednim vrcholem, oproti tomu letni povognobihaji v nkolika vinach.

Charakteristika pm rného data nastupu povodje rovn rozdilna u jednotlivych
zdrojnic a poukazuje na posun maximalnich vyskgvodni do letnich nsic v povodi Bilé
a erné Opavy oproti €ti zdrojnici. Povodi Seédni a erné Opavy je vice citlivé na zmy
pov trnostnich podminek a celkového stavu atmosféryp Rsunech sra kovych poli je tak
v ur itych situacich zasahovana pramenna oblast zvySupdnost na hlavnim toku a
nasledn jednotliva povodi gtok , ktera se mohou sbihat a zvySovat celkovou exttemi
povod ové viny na hlavnim tokui naopak prodlu ovat obdobi zvySené vodnostzapi init
pr chod povodové viny v nkolika etapach sasovym zpo dnim. Naopak mensSi citlivosti
pr tok v izm nam stav sn hové pokryvky a jejiho odtavani se vyzog povodi erné
Opavy, nebo sn hova pokryvka obecnpostupn odtava v jednotlivych vySkovych pasech a
S r znou intenzitou a zgsobuje tak spiSe jen miijgi rozvodnni toku.

Sn hova pokryvka zstavd vazana na povodi v zavislostech na klimatickgiktorech,

p edevSim na teplota vlhkosti vzduchu a rozténi sra ek. Ve vrcholovych oblastech,
zejména v pramennych oblastechefihi a Bilé Opavy pak odtava v prhu druhé dekady
dubna a kvtna, pi em dochazi k pestavbam synoptickych situaci a wstkdku cyklondélni
innosti pak ke zvySovani celkovych intenzit sra gk,vedou k narst m pr toku v m sicich
dubnu a kvtnu, beznové povodn se tém nevyskytuji. Rovn intenzivn odtavajici
sn hova pokryvka na povodich vede k nasyceni infiltftakapacity pdniho krytu a
zp sobuje tak rychlejsSi odtok vody z povodi, sra kypagllé na povodi ( ji srd ky menSich
intenzit, pi em v pevané vtSin povodi u v dubnu a kwnu pevladaji sra ky dedvé)
tak mohou vyraznzvySovat extremity povodni, @devsim v msici kv tnu a ervnu.

Z jednotlivych graf je patrné, e se vzstajici extremitou povodni dochazi k posunu
vyskytu povodni do letnich msic , maximalni prtoky jsou vazany na letni ipalové dest
zp sobené specifickymi cirkulaimi pomry v atmosfée (viz synoptické p iny povodni).
Specifickym rysem povodi Stdni a erné Opavy je vychyleni vyskytu extréngich
povodni do 9. msice, pikladem uveme povode r. 1996 souvisejici s vyskytem

pov trnostni situace Ec a NEc s velkymi sra kovymi Ghm vhodnou polohou povodi na
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Upati Hrubého Jeseniku, sra ky pak zasahuji celgoghio dochazi rovn k rozvodn ni
hlavnich pitok .

Sledovéani dlouhodobych zm sezonalitu vyskytu povodvych udélosti v zajmové
oblasti neni mo né z d/odu kratkého referemiho obdobi. Monitoring na erné Opav
v nasledujicich letech potvrdil vyskyt extréngich povodni vervenci, ale rovn
zaznamenal zvySeny vyskyt povodni v jarnim obdotdg. 03/2004, 04/2004) i celkovy st
pr m rnych dennich ptok v obdobi Gunor — kezen. Rovn sledovéani prb hu vodnich
hladin na Bilé Opavdo r. 2008 prokazalo zvySovani pr rnych dennich stavv zimnim
obdobi a vyskyt maxim vervenci a srpnu. Staly monitoring v nasledujiciete¢h by mohl
p isp t k diskutované otazce zmy klimatu, trendu vzrstu teploty a s timto spojené zmy
v povod ovych re imech.

Rozdlime — li sledované refereni obdobi na pblin stejné asti, vykazuji
jednotlivé zdrojnice znané rozdily, V obou obdobich se vyskytly velké pavogostihujici
vSechny ti vodni toky, pop. dochazelo k gkro eni prahovych hodnot piok alespo na
dvou z nich ve stejném obdobi (1997, 1996, 1999119989,1986, 1985, 1982, 1981, 1979,
1977, 1975, 1972, 1970, 1968,1967,1966,196%)em rovn dochazelo kad drobnych

lokalnich povodni a rozvodni tok v r znych obdobich hhem roku.

Tabulka .6.1: Popisné statistiky kulminaich pr tok pro zvolena obdobi

MD lo
1964-1980 |1981-1997 |1964-1980 |1981-1997
ernd Opava 179 176 0,67 0,8
St edni Opava 169 161 0,6 0,53
Bila Opava 176 167 0,79 0,46

Zdroj dat: HMU, vypo et autorka

Prvni obdobi (1964-1980) se vyzoaalo dle charakteristiky MD pozgim
pr m rnym nastupem povodntento fakt je zpsoben pedevsim zvySenym vyskytem jarnich
povodni v nasledujicim obdobi v povodicheghi a Bilé Opavy, oem sv d i také vyrazn
ni 8i hodnoty rozptylu, naopak vyjaené hodnoty pro ernou Opavu prokézaly silnou
sezondlni orientaci povodvych vyskyt do obdobi ervence.

Hodnotime — li pak jednotlivé charakteristiky z padu n-letych vod na jednotlivych
zdrojnicich, vyznauje se mira rozptyluyrmensSich hodnot pro jednoleté vody, co nazpa
jejich mo ny vyskyt v prb hu celého roku, pravgodobnji pak v letnim obdobi, naopak
chod dvouletych vod nazngje zonalnjsi rozd leni s maximy vyskyt v letnich obdobich,
zejména kvtnu, ervnu a ervenci zejména v reakci na zvysené sra ky a fakfpedchozi

nasycenosti povodi ve vztahu k celkovym ulmnvypadlych sra ek, zejména v povodérnée
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Opavy, kdy se dvouleté vody v mim chodu objevuji pm rn d ive. Obecn se jednoleté
kulmina ni pr toky objevuji rovnomrn ji v povodi Stedni Opavy, asto v pipad vice-
vinovych povodovych epizod je jednim z kulminaich prtok prav hodnota v rozmezi
jedno a dvouleté vody. Vypovidaci hodnoty jsou v8eskutabilni vzhledem k neijtiS dlouhé

dob pozorovani.

Tabulka . 6.2: Popisné statistiky vyskytu kulmin&h pr tok or zné extremit

Q1 Q2
Vodni tok MD lo MD l'o
erni Opava 168 0,61 162 0,84
St edni Opava 138 0,49 177 0,77
Bila Opava 157 0,63 178 0,79

Zdroj dat: HMU, vypo et autorka

6.2.3 Obdobi zvySeného povoadvého neklidu

K identifikaci typickych obdobi se zvySenou prapddobnosti vyskytu povodnii
naopak obdobi povodvého klidu byla vyuita vySe popsana metoda souych ar.
K vytvo eni tchto ar byla vyuita data z limnigrafickych stanic naerne, Bilé a Sedni
Opav za referenni obdobi 1964 — 1997.

Pr b h soutovych ar pro vyskyt povodni na jednotlivych tocich v zéyé oblasti
potvrzuje urité typické rysy, je formulovala Chalu§ova(2004)Smidova(2009). Zrma
sklonu ary na zvolenych prahovych hodnotach odpovidélim stejnému dni v roce.
Strm jSi sklon pedstavuje obdobi s t6im povodovym rizikem. Rok je takto mo né roztit
na ti obdobi — tzv. obdobi povodvého klidu, obdobi povodvého neklidu a gchodné
obdobi.

V profilech na jednotlivych tocich jsou gr hy ar odliSné a odpovidaji celkovému
rozd leni povodového rizika v letech. Kvky se nevyznauji hladkym prb hem z dvodu
kratkého referemiho obdobi, avSak v obecném trendu dochazi k zachopiblin
stejného dne v roce odpovidajici obdobi powweho klidu.

erna Opava se vyznaje pomrn dlouhym obdobim neklidu trvajicim odilpli n
179 dne (28.6) do 237. dne (25.8.), naopak obdiii kdpovida asovy usek od 265 (22.9)
dne do piblin 91 dne. (1.4), strnj8i pr b h soutové ary pro jednolety povodvy pr tok
vypovida o etn jSim zastoupeni povodvych udalosti s kulminaimi pr toky v rozmezi
jedno a dvouleté vody.

Celkovy podobny tvarar pro jednotlivé prahové hodnoty pok v profilu elezna

na erné Opav vypovida o rovnonrn jSim zastoupeni ptok p ekra ujicim prahovou
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hodnotu jednoleté a dvouleté vody. Obdobi powseho neklidu je zde kratSi trvailgi n
od 198 (17.7) do 224 (12.8) dne, povody klid je spjat s obdobim 260 (17.9) dne a

piblin 20 (20.1) dne.

Obdobi zvySené pravgodobnosti vyskytu povodnje na Bilé Opav v rozmezi
zhruba 180 (29.6) dne a 213 (1.8) dne, relativowvqud ovy klid pak trva v obdobi od 247
(4.9) do 99 (9.4) dne. kky v p echodnych obdobich odpovidaji tvaroprofilu Mnichov

( erna Opava) a vypovidaji proto rovio etn jSim zastoupeni jednoletych vod.

Obrazek . 6.7: ary kumulativnich etnosti povodni (pro profily zajmovych tdk
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7 Analyza synoptickych pi in povodni

Cirkula ni procesy v atmosfé souvisi s prostorovou iasovou distribuci sra ek,
chodu teplot, tlaku a vlhkosti vzduchu a chodensidal meteorologickych prvk VySeteni
vzajemnych vazeb mezimito procesy a vznikem povodvych prtok jako extrémnich
hydrologickych jev probihajicich v uitém fyzicogeografickém prostdi napoméha
pochopeni obecného mechanismu vzniku povodni v datesti. Obecn je hydrologicky
re im vodnich tok do jisté miry izen cirkulanimi procesy, au v makro m itku, tzn.
ovlivn ni po asi nad rozsahlymi oblastmi a roviv regionalnim m itku, ovliv ujici pouze
ur itou oblast — povodi zdjmovych tokFyzickogeografické prosidi se pak uplatje jako
jeden z faktor ovliv ujici lokalni rozlo eni sraek, jejich zesilovani rgstednictvim
orografického efektu i naopak utlumem celkovych intenzit (sra kovy stirGirkula ni
podminky v atmosf@ souvisi s prouchim vzduchu, jeho smem rychlosti, @ em im
vySSi je rychlost prodi, tim silnji se tento orograficky efekt uplatje , rovn s rostouci
nadmoskou vySkou v pohd, tanim silnjSi je pak kondenzai U inek.

Situaci, ktera zapi uje vznik povodni obvykle pdchazi ada specifickych
p iznak , identifikace tchto symptom je pak dle itd nap. pro efektivni protipovodovou
ochranu v daném Uzemi.V nasledujici kapitole bylgdnoceny pournostni pi iny povodni
v souvislostech s celkovymi sra kovymi uhrny aghjirozio enim.

Vymezeny pi inny pov trnostni typ pi azeny probhlé povodoveé udalosti podle
p edem stanoveného pravidla \kterych pipadech nemusi odpovidat podminkam v mezo
m itku. Rovn v p edkulminani fazi asto dochazi k postupnymgstavbam jednotlivych
synoptickych podminek, tato gstavba pak me v odliSnych Uzemich probihat sanou
rychlosti a ovlivovat chod meteorologickych prvk proto také me v jednotlivych
oblastech vyvolavat odliSnou odezvu ( i rozlo erd k). Odlisny prb h je rovh zp soben
rozdilnymi podminkami ve fyzickogeografickém presti, pedevSim pak orografickymi
rozdily i rozdilnosti celkového charakteriini sit. Rovn odliSnéa situace v povodich ¢d
vypadavanim sra ek, tzn. napcelkova nasycenost povodi a naplin i ni sit m e
zp sobovat odliSny pb h povod ovych vin v jednotlivych povodich.

K ur ovani pi innych povtrnostnich typ byl vyu it Katalog pov trnostnich situaci
(Bradka a kol., 1961) dostupny na internetovyclarstach HMU, postup pi ur ovani

p i inné situace je uveden v metodice prace.
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7. 1 Frekven ni analyza vyskytu povtrnostnich typ .

Celkové zastoupeni znych povtrnostnich typ v jednotlivych povodich erné,
Stedni a Bilé Opavy je eny skladbou i etnosti. Velké tuhrny sra ek v letnim obdobi jsou
vyvolavany pedevsim cyklonalni innosti a vyskyty bradzdy nizkého tlaku vzduchu se
zvin nymi studenymi frontami (viz kap. 2) - odpovidajigpy B, C, Ec, a NEc . etnost
jejich vyskytu v povodi Sedni Opavy odpovida iblin 73%, z toho je naprosta tgina
(62%) pipad letnich povodni, podobna je takétnost v povodi Bilé Opavy. Specificka je
situace pro tok ernou Opavu, kdy tyto fpady tvoi 80% vSech povoavych pipad a jsou
zastoupeny vyhradn u letnich deX®vych povodni. Vyskyt powrnostnich podminek
odpovidajicim tmto typ m jeSt nemusi vyvolavat povode vyskytuji se v prb hu celého
roku a pinaseji rzn asov a plosn rozlo ené sra ky.

Dlouhodoby vyskyt jednotlivych typje uveden v tabulce. Z tohoto hlediska je patrné,
e etnost jejich vyskytu v dob povodni je zhruba trojnasobna oproti dlouhodobému
pr m rnému vyskytu, v povodi erné Opavy a ty nasobna. Typy NEc a Ec spojené
s studenym severovychodnim a vychodnim prauich a postupem frontalnich systému od
vychodu jsou u vSechittok spojeny pouze s lethim obdobim, nebaimni polovin roku
jsou sice spojeny se sra kami, avSakisyvymi, které nezpsobuji rozvodnni tok . V letnim
p Iroce se rovn uplat uje orografické zesilovani sréa ekipipati Hrubého Jeseniku, tzn., e
v zajmovém povodi jsou zaznamenany nejvyssi sr&kawny. Cirkulani podminky tchto
synoptickych situaci obvykle vedou ke vzniku povioda vSech ech zdrojnicich. V pgpad

zasa eni celého zajmového Uzemi srd kami obvyklkey kulminuji ve stejny den.

Tabulka .7.1: Dlouhodoby vyskyt vybranych ptmostnich situaci

Pov trnostni situace Vyskyt (%) Pov  trnostni situace Vyskyt (%)
B 8,7 Sa 2,0
Bp 5,2 SEc 3,5
C 3.2 Swc3 3,6
Cv 1,2 Wal 3,6
Ec 4,7 Wc 9,7
NEc 5,0 Swe2 51

Zdroj dat : HMU

Z hlediska pestrosti skladby ipinnych synoptickych typ v letnim obdobi je
nejbohatsi Sedni Opava.kde jsou letni povodrovn spojeny vyraznji s jihozapadni a

zapadni cyklonalni situaci.
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Obrazek .7.1.:Relativni etnost zastoupeni pinnych povtrnostnich situaci v dobpovodni
v jednotlivych povodich za referen obdobi

25

St edni Opava

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @ Celkovy vyskyt -~ |
0O Letni obdobi
O Zimni Obdobi

etnost vyskytu (%)

wanll o llw L1

B Bp C Cv  Ec Nec Swcl Sec Swc3 Wal Wc Wfz Nwc Sa

Typ pov trnostni situace

erna Opava

® Celkovy vyskyt
O Letni obdobi
O Zimni obdobi

etnost vyskytu (%0)

B Bp C Ec NEc Swc3 Wal Wc SWc2 SWcl

Typ pov trnostni situace

25

Bila Opava

@ Celkovy vyskyt |
0O Letni obdobi
O Zimni obdobi

etnost vyskytu (%)

0
Q
g

NEc Sa SWec3 Wal Wc

Typ pov trnostnisituace

Zdroj dat: HMU
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Ve vySkovém zapadnim a jihozapadnim praug echazeji pes stedni Evropu jadra
odd lena od Azorské anticyklony a mezi nimi zvh@ studené fronty,asto jsou s mito
situacemi spojeny konvektivni sré ky, b&wove lijaky.

Zapadni cyklonalni situace, je se vyskytuje viphu celého roku, je spojena
s povodnmi pouze v zimnim obdobi, a to hlavw jarnich msicich. Sra ky vypadavajici
v d sledku tohoto pournostniho typu jsou orograficky zesilovany.

Synopticky typ SWc2 se podili na vzniku povodych situaci pdevsim v jarnich
m sicich, pi em je v pedkulminani fazi typicka postupna estavba nai z typu Wc, m e
se proto podilet na vytv@ni povodn jak v letnim tak zimnim gdroce, pi em se v zimnim
p Iroce m e byt vice orograficky modifikovan. Ke vzniku zirfeh povodni rovn p ispivaji
cirkula ni podminky spojené s postupujici brazdou nizkéakutk vychodu. Obecntyto
typy p inadSeji otepleni a ¥Si deSoveé sra kove uhrny.

Obrazek .7.2.: Relativni etnost (vyjadena v %) vyskytu synoptickych tye dnech D-9 a
D+3 b hem povodni na Stdni Opav, profil eleznd, letni plrok

St edni Opava (elezna) - letni p  Irok
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Zdroj: HMU
Vzhledem k malému ptu zimnich povodni na jednotlivych zdrojnicich nemd no

srovnavat jejich heterogenitu mezi sebou, avSakmbei vzniku zimnich povodni, zejména

pak jarnich povodni, sobi nejen faktor sra ek, ale rovnchod teploty vzduchu, celkova
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vySka snhoveé pokryvky, uplatuje se rovn faktor nasycenosti povodi a vysSkové pam
povodi atd. Porovname -li celkovy @@ pi azenych powurnostnich pi in vzhledem

k celkovému potu povodni, pak v letnim obdobi (8tini Opava) ppadaji vprmru 4
povod ové udalosti, v zimnim obdobi (8tni Opava) pak na 1 typ pouze necelé 2
povod ové udalosti, co v hrubém pm ru poukazuje na ¥Si heterogenitu p innych typ

v zimnim obdobi. Porovnani pro Bilou &rnou Opavu tento nepomjest zv tSuji (obecn

ka da povode je vyvolana jinym synoptickym typem), avSak hodna¢jsou piliS objektivni
vzhledem k malym pd m zimnich povodni. (SmiSené povodsilé Opavy jsou posunuty do
letniho obdobi kwna, nebo sn hova pokryvka v dsledku vysSich nadmskych vySek

z stava v hornim povodi vazana a do pozdnich jarmicsic ).

Obrazek .7.3.:Relativni etnost (vyjadena v %) vyskytu synoptickych tyge dnech D-9 a
D+3 b hem povodni n Stdni Opav, profil elezn&, zimni plrok
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Zdroj: HMU

Jak ji bylo zmin no, povodn jsou vysledkem postupnych zmcirkula nich proces
v atmosfée a s nimi spojenymi zmami meteorologickych prvk Pouze jedina povodg?2.
vina ervnové povodnr. 1965) vznikala v dsledku ist jediného synoptického typu, a sice
cyklénou nad sedni Evropou s postupem frontalnich systému z tia€dozemniho me,
projevila se na vSechech tocich, pouze se liSil den kulminace. V ostdinpipadech
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dochazelo k pomn r znorodym pestavbam. Pouze 10% povodni bylo uévid pouze
cyklonalni innosti (cyklony v rznych polohéach). Nejpes{Si promny synoptickych typ
jsou vazany na letni obdobi. V letnim obdobi jsoo yznik povodovych udalosti typické
p estavby cyklonalnich situaci se zapadni slo kowgdrai na cyklonalni situaci s vychodni
slo kou proud ni (p edevSim pak SWcl, SWc2 a SWc2 na typy NEc, Ec),. pogstavby do
brazdy nizkého tlaku vzduchu centréini cyklony. V pgpad zimnich povodni jsou to
p estavby z anticyklonalnich situaci do cyklonélntgh , p edevSim Wcs, SWcl, SWc2 a
SWecs3.

7.2 Geneticky kod synoptického vyvoje povodni

Kada synopticka situace, tedy e cirkulani podminky v atmosfé, je
doprovazena uitym chodem meteorologicky prvk tzn. existuji jisté fyzikalni projevy
t chto podminek v atmos# Tvorba genetickych kod pov trnostniho vyvoje slou i
k prozkoumani nastup t chto jev je p edchazeji suitym asovym pedstihem
povod ovym nebezpdm.

Metoda tvorby genetického kédu bylaepzata z praci Smidové (2009) akala
(2005). Obecn metoda vychazi z tvrzeni, e vliv kauzality syniegfch situaci na realizaci
odtokové odezvy musi postupm ibyvat, naopak neuitost ve zmnach atmosférickych
proces, danych potem mo nych kombinaci jejich vyskytujicich se typmusi ubyvat.
( ekal,. 2005). Den, kdy je variabilita mo nych tygov trnostni situace nejmensi lze
oznait za pi inné (Smidova, 2009).

Sestaveny geneticky kod pro vSechny zdrojnice poukazuje na sniujici se
prom nlivost uritych pov trnostnich situaci v stové vtvi povod ové viny, tedy
v p edkulminani fazi. Ukazuje se, e vrozmezi D-4( v zavislasé zajmovém toku) a D-9
je zastoupenou podstatrice druh r znych synoptickych situaci, ipem sm rem ke dni
kulminace (D) se tato variabilita podstatmensuje a prosazuji se hlavni powostni typy.
Nejmensi rznost povtrnostnich typ se projevuje ve dni D-1 vipad zkoumani povodni
v letnim obdobi a ve dni kulminace vipad prozkoumavani zimnich povodni. Zimni
povodn se obecn vyznauji ve svém powvrnostnim vyvoji zastoupenim vice cirkubdch
typ vprb hu celého pedkulminaniho obdobi, co podporuje tvrzenim, e na tvorb
zimnich povodni (geva n jarnich povodni) se uplaije vice faktor.
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Geneticky koéd pro zimni povodvé udalosti na erné a Bilé Opav zde neni
uveejn n zdvodu velmi malého pdu zimnich povodni a nema protoil dobrou
vypovidaci hodnotu.

Z hodnoceni genetického pdrnostniho kodu bylo vyen no 8 pi innych typ pro
zimni povodn na Stedni Opav a 9 pi innych typ pro letni povodové udalosti (Sedni
Opava, profil eleznd). Na erné Opav takto pro letni povodvé udalosti bylo vyien no 6
p i innych typ, na Bilé Opav pak 8 pi innych situaci. Z hlediska hodnoceni mnych
typ na erné Opav pro zimni povodn plati, e v podstat ka da povode byla vyvolana
jinym cirkula nim typem. Zimni povodnna Bilé Opav nebyly z dvodu pili§ malého potu
zhodnoceny. Vymezené typy parnostnich pi in povod ovych situaci odpovidaji uenym
typ m na zaklad sr4 kového hodnoceni.

Vypracované genetické koédy pro proibeé povodové udalosti v letnim pgroce na

tocich erné a Bilé Opavjsou uvedeny v jloze.
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7.3Povod ovy index

Mo nym zp sobem zkoumani s$nosti vazby prothlé povodové udalosti na
p i innych synoptickych podminkach je tzv. povody index. Tato metoda byla vyu ita
v ad praci analyzujicich povodma eskych i zahrannich ekach, viz ( ekal, Hladny,
2007, Huth, Buchtele, 2003, Smidova, 2009)

Povod ovy index (ID) pro pokeby této prace je definovan takto:

kde:N4(i) znai podil etnosti vyskytu uritého povtrnostniho typu
v jednotlivych dnech v gdkulminani fazi povodové epizody
k celkovému potu prob hlych povod ovych udalosti
N2(i) znai podil etnosti vyskytu daného pavnostniho typu nepodmin
na vyskytu povodnza celé referemi obdobi ku celkovému ptu dni

v referennim obdobi

V préci bylo jako uvaované refereni obdobi brano obdobi 1964 - 1997,
nepodminny dlouhodoby vyskyt byl vypdtan z pehledného Katalogu potrnostnich
situaci publikovaného na internetovych strankaetmu.

Povod ovy index byl uren pro Stedni, ernou a Bilou Opavu v letnim obdobi, pro
St edni Opavu pak také zvlapro obdobi zimni., v dy pro jednotlivé dny gdkulminani
faze povodn, tzn., pro dny D-1 a D-9. Vyvoj a hodnoty povaaého indexu v jednotlivych
dnech m e rovn slouit k vymezeni asového pedstihu, kterého je mo né v povodich
dosahnout (Smidova, 2009). Metoda powmetho indexu identifikuje obdobi zati ené
realitn ast jSim vyskytem povodni, tzn. obdobi s nepom ast jSimi vyskyty pi innych
pov trnostnich situaci, ne by odpovidalo nepodmiému dlouhodobému vyskytu bez vazby
na povodove situace. Hodnoty ID vysSi il na tato obdobi poukazuje.

Maximalni hodnoty povodveho indexu pak vymezujasovy pedstih mezi @ innou

synoptickou situaci a problou povodni. Z dvodu pomrn znané r znosti pi innych
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pov trnostnich situaci, byly graficky znazony relativn nej astjSi pov trnostni typy

spojené s vyskytem povodvych situaci na vSechetch tocich v zajmovém Gzemi

Obrazek .7.7 :Povodovy index pro (ID) pro vybrané pinné situace na S¢dni Opav,
zvlas pro letni pIrok (LP) a zimni plrok (ZP) za referemi obdobi 1963-1997

St edni Opava - LP St edni Opava - ZP

D-8 D:7 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 D9 D-8 D-7 D-6 D-5 D-4 D-3 D2 D1

dnyp ed kulminacf dnyp ed kulminaci

Zdroj dat: HMU

Z uvedenych graf vyplyva, e asovy pedstih je vramci jednotlivych jrok a
p i innych situaci porkud odliSny. V letnim plroce nepohybuje okolo jednoho a dvou dni
p ed vyskytem povodn v rdmci zimniho plroku pak nejlépe den ed vyskytem povodn(
pro situace spojené nejvice s vyskytem povodnimnin p lroce pak vrozmezi it a
jednoho dne pd vyskytem povodr). Vysledny asovy pedstih odpovida vytvenym
genetickym koéd, kde nejniSi variabilita (tedy zvySena frekvencar itych typ
pov trnostnich pi in) pipada na den pd kulminaci povodn

Podobné vysledky jsou rovnu tok erné a Bild Opavy, kdy se rovn asovy
p edstih v letnim plroce spojuje s obdobimita jednoho dne d kulminaci povodn Graf
vyvoje povodoveho indexu v jednotlivych dnechega kulminaci pro tok Bilou Opavu je
uveden v ploze a odpovida zminému vysledku.

Hodnoty povodového indexu jsou v jednotlivych fazichep kulminaci dosti odliSné,
nejv t8i hodnoty obecnjsou spojeny s p innym typem NEc (letni a jarni obdobi), co
upozor uje na nejvtsi frekvenci, tedy na naprostout$inu povodni spojenou sipalovymi
sra kami, je mohou byt v Upatni poloze Hrubého eld@&u dale orograficky zesilovany.
Vletnim plroce je rovn z etelny narst pravdpodobnosti vyskytu  innych

synoptickych typ s dny pibli ujicim se samotné kulminaci.

82



Obrazek .7.8 :Povodové indexy (ID) pro vybrané synoptické situacgespbs vyskytem
povodni na erné Opav Vv letnim plroce (LP) za referemi obdobi 1963-1997

erna Opava LP

ID

D-9 D-8 D-7 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1

dny p ed kulminaci

Zdroj dat: HMU
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8 Typy povod ového ohro eni v jednotlivych povodich

Jak ji bylo zminno, dle SN (1975,1983) jsou povodve udalosti zazeny podle
sveho vzniku do t kategorii, a sice povodedeSova, smiSena a smova. Prozkoumanim
ady kulminanich prtok z profil elezna na Stedni Opav, Mnichov na erné Opav a
Ludvikov na Opav Bilé za referemi obdobi let 1964 — 1997, ve vztahu k celkovyrmuhr
sra ek vypadlych na dana povodi v obdobi D-9 a Dby jednotlivé povodové udalosti
zaazeny do tchto kategorii. Naprostou t§inu povodni v zajmovém Uzemi t¥govodn
deSové, spojené s fvalovymi desti i déletrvajici vrstevnatou oblaosti. Naopak porkud
netypicka je kategorie povodni $rovych, které se v povodich vyskytuji méma to vazané
spiSe na tok Stdni Opavu. SmiSené povoduyvolané kombinaci vice pinnych faktor
mohou byt zastoupeny v letnim i zimnimIqpce v zavislosti na celkové vySce bové
pokryvky, chodu teplot, distribuci sra ek. Obegsou vSak spojeny s zimnim Ipokem.

Délka doby trvani srové pokryvky i jeji celkova vodni hodnota je od&S
v zavislosti na rozdeni nadmoskych vySek v povodi. Ve vrcholové oblasti (rozv&diedni
a Bilé Opavy — Pradisky hbet) se srhova pokryvka m e vyskytovat a do letnich nsic .
Jeji postupné odtavani proto m zvySovat prtoky v tocich a do msic kv tna. Postupné
odtavani srhové pokryvka v jarnim obdobi bezigp ni v tSich sra kovych uhrn obvykle
nevyvolavaji pilis rozsahlé povodnp ekra ujici hodnotu ptiletého prtoku, jako rizikovy
faktor se vSak uplatje mira nasycenosti povodi tajici vodou. N&V povodn, které se
vyskytly v zagjmovém uzemi probly v letnim obdobi a postihovaly vSechny toky, co
zvySuje povodové riziko pro nie polo ené profily, zejména prbfkarlovice. Nejvyssi
ohro eni v zajmovém Uzemi je proto vazano na msstotoku, tedy Vrbno pod Pradem,
kde v pipad rozsahlych povodvych situaci (1977, 1997) dochazi K interferenci
povod ovych vin. Zkoumani p innych faktor povodni, pedchéazejicich symptoma
mo nou odtokovou odezvu pak napomaha efektivni ipostod ové ochran v zajmovém
Gzemi.

Tabulka .8.1: Pr m rna vy3ka srhové pokryvky pro klimatickou stanici Pratl

M sic I Il 11 [\ V [ VI{VIHVII]IX] X X X=X

VySka sn hové pokryvky (cm) |131,4]|164,5|/177,9/108,4/31,9|/2,1]| 0 |0,2]2,3]|14,2|46,1/87,9| 192

Zdroj dat: HMU
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8.1 Povodn v zimnim hydrologickém p Iroce

Zimnim hydrologickym plrokem rozumime obdobi mic listopad a duben. Pro
toto obdobi je charakteristicky vyskat povodni smigh a srhovych. K rozliSeni tchto
dvou kategorii je zapatbi zv4 it vliv tani snhové pokryvky na rozvodmi tok v zavislosti
na celkovém dhrnu sra ek. Typy povodni prblych ve stejném obdobi na jednotlivych
zdrojnicich se od sebe mohou odliSovatsinou je s timto ppadem spojené uté posunuti
kulminaci tok. Snhova povode je obvykle charakteristickd delSim obdobi vzestupu
poklesu, pi em hodnoty prtok se udr uji i v pokulminani f4zi na vysSich hodnotach po
delSi obdobi. SmiSené povodpak zaznamendévaji prudsi a rychlejSi zvySovantofr
v zavislosti na rozdeni sra ek, typicka je rovn vyskyt vice vrchol odra ejici prostorové
rozlo eni sra ek.

K rozliSeni jednotlivych povodvych situaci byla pou ita statistick& zavislostytku
sn hové pokryvky na dvoudenni efektivni sra ce. Dvoodiesra kovy uhrny byl stanoven
pro obdobi D-3 a DD k jednotlivym povodvym udélostem, celkovy dhrn o nejvyssi
hodnot pak byl uren jako pi inna sra ka vyvolavajici povode Uvedena jednoducha
analyza neodrai dostate vliv vSech pi innych faktor na tvorbu povodové udalosti,
avSak obecnumo uje rozlisit vliv tajici snhové pokryvky na tvorbu povodvého prtoku.

Prozkouméany proto byly pdevSim jarni povodn charakteristicky se vyskytujici

v m sici dubnu.

Tabulka .8.2: Charakteristiky vybranych zimnich povodni(saéna povodi Sedni Opavy)

Datum kulminace 26.4.1993 | 27.4.1995 25.4.1970 6.4.1976
St edni Opava,
St edni St edni ernéa Opava, St edni
Tok Opava Opava Bila Opava Opava
Dvoudenni p i inn4 sra ka 0 5,7 31,5 10
P i inny pov trnostni typ Sa C Wc B
Nadmo ska vyska se sn  hovou
pokryvkou 900-1320 | 800-1320 1000-1320 700-1320
Typ povodn sn hova smisSena smisSena smiSena

Zdroj dat: HMU

Z vysledné analyzy se jevi, e dmoveé povodn jsou vazany na anticyklonalni situace
je p inaSeji do zajmového uUzemi zm& otepleni a dochazi k signifikantnim zram
v celkové vysce sinové pokryvky ve vrcholovych oblastech. Sova pokryvka odtava
z ni Sich poloh v prm ru do konce dubna a vyti&ak d le ity faktor nasycenosti povodi,

pi em zvrcholovych partii Hrubého Jeseniku m postupn odtavat v prm ru celého
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m sice kvtna. Obecn tedy v zajmovém uUzemi plati, e anticyklonalniusite spojené
s pivodem teplého vzduchu nesou potencialni nebézpehové povodn.

Prob hl4d analyza v zajmovém Uzemi ukazala, e se za ceférenni obdobi
v zajmovém povodi vyskytuji pouze dwypické snhové povodn, které probhly bez
p isp ni sraek, a sice povodva udalost z dubna r.1993 a nasledrroce 1996, bli Si

charakteristika vybrané povodje uveden dale v textu.

8.1.1 Povode 4/1996

Povode, ktera probhla v dubnu r. 1996, je typickym zastupcem z katiegpovodni
sn hovych a smiSenych, ktera postihla pouze 2 zdmejnicto ernou a Sedni Opavu.
Extremita povodn byla stanovena na zaklad&kulmina nich prtok a pekro eni prahové
hodnoty Q v odpovidajicich profilech obou tokpi em se kulminani pr tok pohyboval
v rozmezi jedno a dvouleté vody. Bila Opava zazmataepostupny mirny nést pr tok
v pr b hu celého dubna a patku kv tna, avSak nedoslo k jejimu rozvodi a povodové
udalosti (dle zvoleného kritéria).

Jako pi inny pov trnostni typ pro povodvou udalost na toku ®tni Opava byl
stanoven cirkulani typ Sa, tedy anticyklonalni situace s jini dtou prodni vzduchu.
P ivod teplého vzduchu ze 8tdomoi byl v oblasti spojen s stem teplot a tanim shové
pokryvky. V ni Sich polohach smova pokryvka postupnodtavala vlivem anticyklonélnich
situaci a pevladajicim teplym prouaehim od Atlantiku. Snhova pokryvka se v rozmezi dni
D-9 a DD udr ovala pouze ve vrcholovych oblastestrozmezi nadmakych vySek 800-
1320 m n. m, p em odtavani srhové pokryvky v prvni polovin dubna v nadmakych
vySkach 600-700 m n. m. vedlo k nasyceni infilliakapacity povodi, otepleni spojené
s ubytkem srhu ve vysSich polohach (dle udatanice Pradl, vzr st teplot v rozmezi DD
a D-5) pak vyvolalo rozvodmi toku. Vpad brazdy nizkého tlaku spojeny s degmi
sra kami pak vyvolal odtokovou odezvu a rozvodh erné Opavy, u ni se rovnprojevil
efekt nasycenosti reteni kapacity povodi vodou. VysSi poky se diky srd kAm rovn
udr ovali na Stedni Opav, avSak k vyvolani podru ného maxima na poklesovéviv
pr tokové viny ji nedoslo.

D vod odlisSné odtokové reakce &ini a Bilé Opavy me spo ivat v odliSném
fyzickogeografickém prostdi. V ji ovité povodi Stedni Opavy ma pramenné Useky svych
p itok ve vysSich nadmekych vySkach, zvySené vodnosek posiluji hlavni tok ve

st ednim Useku a zvysuji tak jeho foky v dolnim Useku.
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Tabulka .8.3: Charakteristiky povoavé situace (4/1996)

Tok St edni Opava | erna Opava
Dvoudenni p i inna sra ka (mm) 0 9,8
Typ p i inné situace Sa Bp
Po et dni vzestupu 7 5
Nadmo ska vySka, nad kterou je sn  hové pokryvka v den DD (m n. m) 800-900
Charakter povodn sn hova smiSena

Zdroj dat: HMU

Obecn také Stedni Opava odvodije rozsahlejSi oblast, co rovn ovliv uje
celkové mno stvi odtoku z tajici shové pokryvky. Rozlo eni sra ek v nasledujici epizo
rovn nevedlo k prudkému navySeni pok , nejvySSi sra kové dotace byla spojena
s hornim povodim erné Opavy a jadrové oblasti povodiggini Opavy. Kulminace v profilu
Karlovice na ece Opav byla zaznamenana dne 25.4 v 1:30, tedyidi;m  stejné dob jako

kulminace erné Opavy.

Tabulka .8.4: Kulminace v zajmovych profilech (4/1996

Profil elezna Mnichov Karlovice
St edni erna
Tok Opava Opava Opava
Datum kulminace 23.4.1996 25.4.1996 |25.4.1996
as kulminace 6:30 0:30 1:30
Kulmina ni pr tok (m®s™ 9,68 6,98 25,1

Zdroj dat: HMU

Zmin né snhové povodn nejsou v dané oblasti typické, pro tokgrnou a Bilou
Opavu se tém nevyskytuji vbec, ka da probhla zimni povodova udalost se vyznavala
alespo minimalnimi denni Uhrny sr4 ek spojenymi s cyklbria innosti v zajmové oblasti,
Obecn je povodi Bilé Opavy nejméncitlivé ke zmnam meteorologickych prvk
vyvolavajici odtavani smové pokryvky v kombinaci se dmovymi i deSovymi sra kami.
Obecn je také Bila Opava nejchudSi z hlediska celkovefskytu zimnich povodni, za
referenni obdobi se vyskytly pouzeitudalosti. Vztdhneme — li tento pet k frekvenci
zimnich povodni na Stdni Opav (ka da z probhlych povod ovych vin probhla v obdobi
povod ové viny Stedni Opavy), pak v pm ru na jednu povodena Bilé Opav p ipada pt
povodni na Opav Stedni. Z hlediska vzniku dedvych a snhovych povodni je proto

St edni Opava nejrizikoysi.
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Qn (mss'l)

Obrazek .8.1: Pr b h pr tokové viny v obdobi 19.4 — 30.4 (7.5) 1996

19.4.204.21.4. 22.4. 234. 24.4. 254. 26.4. 27.4. 28.4. 29.4. 304. 15. 25. 35. 45. 55 6.5. 7.5.

Datum
St edni Opava (eleznd) Bila Opava (Ludvikov) erna Opava (Mnichov)
— — Prahova hodnota Q1 ( erna Opava) — — Prahova hodnota Q1 (St edni Opava) Prahova hodnota Q1 (Bila Opava)

Zdroj dat: HMU

8.2 Povodn v letnim hydrologickém p Iroce

V textu ji byly zmin ny charakteristické synoptické typy spojené s emtriéni
sra kovymi uhrny, obecn se tedy jedna o cyklonalninnost a frontélni srd ky brazdy
nizkého tlaku vzduchu. Reakce jednotlivych zdrojne pivalové sraky m e byt dosti
odliSna. Obecn nejmensi citlivosti se projevuje povodi Bilé Opawnaopak znaiou
variabilitu zaznamenavaji zbyvajici dezdrojnice s vykyvy v prtokovych vinach reflektu;ji
na vypadnuté sraky vpovodi. Zhlediska potendlén povodového nebezpé je
vyznamnjSi Stedni Opava, kde také celkoprob hl nejv tSi poet, a u letnich i zimnich,
povod ovych udalosti. Po prozkoumani vSech povodni grigich v m sici kv tnu bylo
zjist no, e hlavnim faktorem podilejicim se na vznikweodn byly v dy deS ové sraky.
Tajici snhova pokryvka vsak, jak ji vtextu bylo zmino, tvoila kli ovy faktor, nebo

ovlivnila celkovou miru nasycenosti ni sit a retenni schopnosti zajmovych povodi.
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8.2.1 Povode 9/1996

Typickym p edstavitelem de®vych povodni v letnim proce je povodova udélost,
je prob hla v zajmovém Uzemi v 2a1996. Odra i opt rozdilnou odtokovou odezvuit
zdrojnic na vypadavajici sra ky. Povoalva udalost je spojena s kulminacenarné a Sedni
Opavy, pi em Bila Opava negkro ila hodnotu povodového prtoku jednoleté vody. Jako
p i inny pov trnostni typ vzniku povodnbyl u erné a rovn St edni Opavy stanoven typ
NEc. Sra kova innost v oblasti byla orograficky zesilovana a nmaxidennich uhrnbylo
dosa eno pi Upati Hrubého Jeseniku,ipem vypadavani sra ek mio charakter gvalovych
deS . Exponovana poloha povodi Bilé Opavy utlumila \dépaani sra ek a oblast proto
zaznamenala celkoya o 20% mén sra kovych uhrn, pi em pole maximalnich sra ek
zasahlo oblast Pradsko — Rejvizskou, tedy pramennadast povodi jednotlivych tok a to
v dob D-1 ped kulminaci. R srovnani asového odstupu kulminaci jednotlivych zdrojnic,
vypovida odtok Bilé Opavy o rychlém svedeni vypallgra ek na povodi, p em nedoSlo
k reakci na maximalni Uhrny a poky v toku pozvolna déle poklesavaly. Celkovy obje
odtoku je o cca 20% tSi v pipad Stedni Opavy. Celkovy charakter povayé viny
odpovida reakci na sra kové udalosti v oblastij @m se uplatuje jisté zpo ovani
kulminace Stedni Opavy. Jadro sra ek lokalizované v RejvizskaeRIské oblasti vedlo

k soub hu povod ovych vin jednotlivych gtok , které rovnomrn posiluji pateni tok.

Tabulka .8.5: Kulminace ve vybranych profilech (9/1996)

Profil elezna Mnichov Karlovice
Tok St edni Opava erna Opava Opava
Datum kulminace 8.9.1996 8.9.1996 8.9.1996
as kulminace 7:30 5:30 4:30
Kulmina ni pr tok (m3™) 18,4 17,4 50,1

Zdroj dat: HMU

Pr b h pr tokové viny odpovida charakteru povodni &plovych de$ , posilenych
orografickym efektem. Povodva vina je charakterizovana prudkym rgiem prtok

nasledovany pomin rychlym poklesem, ktery odra i sra kové udalostpavodich.

Tabulka .8.6: Charakteristiky povoaveé situace (4/1996)

Tok St edni Opava erna Opava
Dvoudenni p i inn& srd ka (mm) 51,7 48,5
Typ p i inné situace NEc NEc
Po et dni vzestupu 2 2
Charakter povodn deS ova deS ova

Zdroj dat: HMU
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Cely po atek msice za byl charakterizovan sra kovounnosti, z tohoto dvodu se

rovn uplatnil faktor nasycenosti povodi — varichozich sra kovych epizodach na povodi
vypadlo pes 30 mm sra ek.

Obrazek .8.2: Pr b h pr tokové viny v obdobi 4.9 — 16.9 1996

4.9. 5.9. 6.9. 7.9. 8.9. 9.9. 109. 119. 129. 139. 149. 15.09.

as (Datum)
e erna Opava (Mnichoc) St edeni Opava ( eleznd)
Bila Opava (Ludvikov) — — Prahova hodnota Q1 - erna Opava
— — Prahova hodnota Q1 - St edni Opava Prahova hodnota Q1 - Bila opava

Zdroj dat: HMU

8.2.2 Povode 5/1996

Povod ova udalost, ktera se vyskytla v jamovém Uzemi §stupcem desvych
povodni z pivalovych sra ek, g em nejv t§i srd kové Uhrny zaznamenalo povodérné
Opavy, kulminani pr tok tohoto toku pekonal hranici ptileté vody. Ke vzniku
povod ovych udalosti pak doSlo na vSechech zdrojnicich, kulminace Bilé Opavy
zaznamenala uité zpo d ni v zavislosti na plosné distribuci sra ek.

Jako pi inny povtrnostni typ byl stanoven cirkulai typ Ec, je je spojen
s vyskytem konvektivni bollové oblanosti a pivalovymi desti, p em sra ky v povodich

jsou zesilovany vlivem vySkovych pom, pi em nejv tSi Uhrny jsou obecnspojeny
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s Upatim Hrubého Jeseniku. Vstedku pedchozi sra kové innosti byla rovn sniena
infiltra ni schopnost povodi.

Charakter prtokové viny odpovida odtokové reakci na sra kovélodti, rovn
podru né maximum prtokové viny erné Opavy (profil Mnichov) je odrazem sra kového
pole v Rejvizské oblasti. Tvar viny se vyzoge velmi prudkym narstem a ponrn rychlym
poklesem, naopak vipad Stedni Opavy se jedna o dlouhod charakter zvySenych
pr tok , také extremita povodrje vyrazn ni Si.

Vznikla povod ova situace je potencialmebezpena pro zavrovy profil Vrbno pod
Prad dem, nebo zde doslo k soulnu povod ovych vin, pi em vodnost Stedni Opavy byla

dale posilovana rozvodnim Bilé Opavy.

Tabulka 8.7: Kulminace ve vybranych profilech (98P

Profil elezna Mnichov Ludvikov Karlovice
St edni erna
Tok Opava Opava Bila Opava Opava
Datum kulminace 14.5.1996 14.5.1996 | 14.5.1996 14.5.1996
as kulminace 7:30 4:30 16:30 8:30
Kulmina ni pr tok (m°®s™) 10 23 3,94 50,1

Zdroj dat: HMU

Kulminace na Opavv profilu Karlovice byla zaznamenana dne 14.5 8@ tzn., e
povode vtomto profilu byla vyvolana nejen srakovouinnosti (srakovy uhrn dle
sra kom rné stanice Karlovice - 13.5. 43,7 mm), ale tat@Slou povodovou vinou erné a

St edni Opavy.

Tabulka 8.8: Charakteristiky povodvé situace (5/1996)

Tok St edni Opava | Bila Opava erna Opava
Dvoudenni p i innd srd ka (mm) 45,9 40,7 51,2
Typ p i inné situace Ec Ec Ec
Po et dni vzestupu 1 1 1
Charakter povodn deS ova deS ova deS ova

Zdroj dat: HMU

91



Obrazek 8.3: Prb h pr tokoveé viny v obdobi 12.5 — 21.5. 1996

25,00

20,00 ~

15,00 A

Qn (M 3s‘l)

10,00 A

5,00 A

0,00 f T f T f T f T
125. 13.5. 14.5. 155. 16.5. 17.5. 18.5. 19.5. 20.5.

as (Datum)
Bila Opava (Ludvikov) e ernd Opava (Mnichov) St edni Opava (Mnichov)

— — Prahova hodnota Q1 ( ernd Opava) — — Prahova hodnota Q1 (St edni Opava) Prahova hodnota Q1 (Bila Opava)

Zdroj dat: HMU

8.2.3 Povode 7/1997

Zajmova oblast je pravideln postihovana povoavymi udalostmi, @ em
nejvyraznji se zde projevila — edevsim ve Skodach na majetku, in enyrskych sitich
komunikacich — povodev roce 1997. Z tohoto dodu byly koryta ek upravovany, ist ny.
V oblasti zastavby pak byla realizovamaa Uprav slou ici ke sni eni povoadvého rizika.

Povode v roce 1997 byla z hlediska Skod na majetku i @molidskych ivot i
z hlediska zatopy zastavby nei v uplynulém stoleti a pkonala rovn povode z roku
1977. Prudké zvySovani hladin vodnich tok prtok v korytech ml z nasledek zneni
monitorovacich stanic na Bilé Opaf{Ludvikov), erné Opav (Mnichov) a Stedni Opav
(eleznd), stejn jako na Opav (Karlovice), kde s povodveé viny ze vSech 3 zdrojnic
setkaly. Zptn byly pr b hy pr tok u t chto stanic rekonstruovany ze zachovalyésti
zaznamu meni vodnich stava prtok , m eni povrchovych rychlosti proudi vody a
zam enych prto nych profil . Pibli ny tvar hydrografu v profilu Karlovice byl s¢éaven na

zéklad zkouméni odtokovych pom na dolnim toku eky Opavy, na zakladm eni
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povrchovych rychlosti proudi a ze sra kovych dat. Ke kulminaim pr tok m v zajmove

oblasti dochazelo 7ervence, na dolnim toku Opavy pak nasle@na 9. ervence.

Meteorologické podminky

Na poatku ervence roku 1997 bylo Uzemi &ini Evropy zasaeno zvinou
studenou frontou postupujici pozvolna od Zapadnbgy k vychodu, g em postup této
fronty pes Uzemi eské republiky byl doprovazen stnymi boukami a mistnimi
p ivalovymi desti a lijdky. Studeny vzduch pronikalalim Rhony do sedomoi a vedl
k vytvo eni samostatné tlakovd nie nad Italii. Tato tlakownie se pesouvala
severovychodnim smem a stale se prohlubovala. Dne 5. 7. zasahl&®va innost celé
Uzemi Moravy a Slezska, kde seetdval teply, vihky vzduch ze severni Italie a dhlgsi
proud ni v ni Sich vrstvdch atmosféry ze severozapadutoTetihové prodni vedlo
k vytvo eni silné vrstvy vzduchu siln nasyceného vlhkosti, co vedlo k extrémnimu
vypadavani sra ek, které bylo v zajmové oblasted@nocnné navtrnym efektem Hrubého
Jeseniku. Do gnoci 6.7. postoupil séd tlakové ni e nad Ukrajinu.

Jadro sra kové epizody bylo sousti no ve vrcholovych oblastech Jesenik
v Hrubém Jeseniku na rozhranni povodi Opavy l&.B/ bec nejvtsi sra kovée uhrny byly
zaznamenany dne 6.7. Tato situace stagnovala 8.®dkdy se tlakova ni e dale gsouvala
k vychodu, tlakovy gradient sladbl a sra ky na Uzen ustaly. Sra komrné stanice v této
dob zaznamenaly extrémni Ghrny sra ek.

DalSi sra kova epizoda zapala 17.7. a trvala a do 21.7. a celkob hem této
epizody vypadlo vyraznmén sra ek (cca 30 — 50% pdchozich Uhrn). Tato epizody byla
vyvolana postupnym fbli ovanim a naslednym splynutim dvou frontalnigystém.

V severnji polo ené zon postupoval systém @s Stedni Evropu k vychodu, v ji rji
polo ené zén postupoval frontalni systémgs zapadni stdomoi k severovychodu. Tato
m Ika tlakova ni e se splynuti frontalnich systémrohlubovala. V tylu postupujici tlakové
ni e proudil na naSe Uzemi teply a vlhky vzduchtoTsituace gnesla sra ky na celé uzemi

eské republiky, avSak nejcitejn byly postieny opt horské oblasti, kdy se uplatnil
nav trny efekt. Jeliko byl sted sra kové innosti posunut severji ne v p edchozi epizod
— nad Nmecko a zapadni Polsko, byly vice zasa eny oblsstiernich okrajovych pohio
(Jeseniky, KrkonoSe, orlické Hory, Beskydy) a ce&ahrny byly vyrazn ni Si. ( ehanek,
2002)
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Hydrologicka situace

Nahlé, rychlé zvySovani hladin tokvzniklo p edevsim jako reakce na sra kovou a
pov trnostni situaci, dale se zde také uplatnil faktelkového nasyceni povodi vodou, kdy
sraky vypadavajici po 4.7. rychle odtékaly z poiwodNasycenost povodi vyjaeha
ukazatelem dchozich sra ek (vypdtam pro 30 pedeSlych dn) ukazuje, e v povodi bylo
ped 1. srakovou vinou 4.7.1997 obsa eno 30-35 mnaywove vrcholovych oblastech
povodi Bilé Opavy a 40 mm vody. Celkose také uplatnil natrny efekt pramennéasti
Opavy, stejn jako jednotlivych i nich adoli.

Jeliko povodi Bilé, erné i Stedni Opavy le elo v jesenickém sra kovém centru,
dochazelo ke kulminacim na jednotlivych bystych tocich ji 7.7, pi em hodnoty
kulmina nich prtok p ekro ily stoleté vody.

Na Stedni Opav v profilu elezna  probhl  kulminani  pr tok
Q = 130 nis?, dne 7.7. 1997 v 11 hodin,ipem tato hodnota je tém dvojnasobna oproti
stoletému prtoku (Q100= 72 fsY). Piblin ve stejnou dobu pak dochéazelo ke kulminacim
na Opav Bilé a erné, kde hodnota kulminaiho pr toku dosahoval Q =1203&, pi em
byla opt p ekro ena hodnota stoleté vody.

Nasledny soulh povod ovych vin zapi inil rozsahlou devastaci zastavby Mnichov —
Vrbno pod Praddem, Ludvikov — Vrbno pod Pradem, nejcitelnji vSak byla zaplavou a
destrukci obytné zastavby stejjako komunikaci postiena obec Vrbno pod Prde&n.

V Mnichov byla také postiena postiena zms ast objektu Pstruiho hospoddvi
zahrnujici chovné rybniky. V pb hu povodn byly zdevastovany komunikace sout®
S tokem a rovn str ena ada most.

Stejné asy kulminaci na zdrojovych tocicheky Opavy a nasledny soub
povod ovych vin se také citelnprojevil v iseku Vrbno pod Pradem — Karlovice, p em
profil Karlovice zaznamenal pkulminaci pr tok Q = 320 mis?, specificky odtok pak 2,12
m°s tkm.

Jako kriticky faktor, ktery vyraznovlivnil celkovy rozsah zéaplavy a Skod, se zde
projevila zatarasa kritickych profil nebo dosSlo ke str eni rozsahlych éhovych a lesnich
porost, rovn k vyplavovani hospod&kych objekt a silnému chodu splavenin. V profilu
Karlovice se nejvyrazii projevil zataras plavim od pily z Vrbna pod Prddm, ktera
p ehradila tok na délce 500 mim doslo k vytvoeni nového koryta, je nekontrolovateln
proslo zastavbou obce. (Povodi Odry, s.p.)
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9 Diskuse

eSena diplomova prace se snailasupit k naplovani cil prace, tedy analyzy
povod ovych udalosti z znych hledisek, s vyu itim znych metod a vysledky nasledn
vhodn interpretovat. Resto vSak dosa ené vysledky a vhodnost vyu itychtademusi byt
podrobeny kritické analyze z hlediska vypovidadiogmosti a interpretovatelnosti. [ ité
je rovn zhodnotit pesnost dosa enych vysledk zavislosti na kvalit vstupnich dat.

Zdrojem uritého zkresleni a nedutosti jsou pedevSim omezena vstupni data
v podob dennich sr4 kovych uhrna kulminanich prtok poskytnuta podnikem Povodi
Odry, s.p. a HMU za pomrn kratké referemi obdobi 33 hydrologickych let, které
neumo uje dobe zhodnotit dlouhodoby vyvoj a zmy trendu v sezonalit vyskyt
povod ovych udalosti, co se projevuje v omezené inteqguatelnosti vystupnich dat.
Z d vod nemo nosti porovnat odtokové odezvy v jednotlivyeipadech, neme byt dobe
provedena analyza prdtlych povodovych vin na zaklad statistickych pistup . Rovn
pou ité metody pi Uprav sra kovych dat, pedevsim interpolace sra kovych dat, vedou ke
zkreslovani celkovych vysledk V praci byla vyuita metoda orografické interpoéa
vysledné sra kové uhrny jpadajicich na jednotlivA povodi tak nemuségm odpovidat
realné konkrétni povoaveé situaci.

Rovn analyza sezonality povodni prdila pomoci nkolika metod, nebo ka da
z nich nese uity prvek relativity. Pro nazornost byla vyu ita gdevSim metoda polarnich
graf , ktera i pes svou jednoduchost, jednoduSe graficky vyjgdobecny trend v rozlo eni
povod ovych situaci. Statistické metody slou i spiSe jakiooj dopl ujicich informaci.

Pi azovani jednotlivych p innych povtrnostnich typ prob hlo dle Katalogu
pov trnostnich situaci publikovaného na internetovyttinkach HMU, vybrana typizace
byla zvolena pedevSim pro snadnou dostupnost a mo nou srovnaekadou praci, je
vyu ily stejného informaniho zdroje. Rovn je nesporn pozitivni fakt jeho neustalé
aktualizace. Resto vSak je nutné zvait, e nastup itych podminek v atmosfé spojenych
s konkrétnim powurnostnim typem sloui spiSe jako oriem& ukazatel, nebo povode
v Uzemi vznikd souhrou viceipnnych faktor Rovn vyskyt potencialn nebezpenych
pov trnostnich situaci je daleketn jSi ne odpovida prokhlym povod ovym epizodam.

P esto vSak dosa ené vysledky odpovidaji a podpgrayiod ové studie orientované

na zajmové uzemi povodi Odry a Opavy.
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10 Zav r

P edlo end diplomova prace se zabyvala hodnocenimb phgch povodovych
udélosti na tocich erné, Stedni a Bilé Opavz n kolika uhl pohledu, pedevSim pakeSila
otazku jejich sezonality, pinnych faktor jejich vzniku, typ ohro eni a odliSnou odezvu na
jednotlivych zdrojnicicheky Opavy za refereni obdobi 34 hydrologickych let.

Analyza sezonality povoavych udalosti byla vyuita k vytyeni hlavnich obdobi
povod ového neklidu a zvySeného ohro eni. Rovrse prace snaila vystihnou hlavni
odliSnosti sezonalniho re imu v ramci jednotlivy¢bk s cilem upozornit na zdroj rizika
soub hu povodni vSechitzajmovych tok.

Atmosférické pi iny povodni byly zkoumény zejména z hlediskesoprostorového
rozlo eni sré ek a tendenci tani drové pokryvky. Rovn prob hla analyza powrnostnich
p i in povod ovych udalosti, p em hlavni pozornost byla wovana studiu symptoma
zm n cirkula nich podminek vyvolavajicich povoové nebezpé a odliSnym prb h m
povodni na jednotlivych tocich. @&ldpokladem zkouméni povoavych situaci bylo
zhodnoceni odtokového reimu v povodich, jeho ckimasticky prb h a typickou
variabilitu s cilem vytyit hlavni odliSnosti odtokového procesu.

Z analyzy probhlych povodovych epizod (s pouitim rzznych metodickych
p istup ) byly odvozeny néasledujici zay:

o V povodich erné, Stedni i Bilé Opavy probihad naprostatdina povodni
v letnim hydrologickém gdroce ( obdobi kwten — ijen). Nejv tSi asymetrie
v rozd leni povodni je 2jma u toku Bila Opava, pro ni jsou zimni povodn
siln netypické. V ramci zimniho froku vyrazn dominuji jarni povodové
epizody vyvolané spojenym inkem tani snhové pokryvky a de®vych
sra ek. Charakteristickym ngicem jarnich smiSenych povodni jesie duben.
Sezonalni re im jednotlivych zajmovych toke odliSny, Stedni a Bila Opava
zaznamenavaji maxima v jarnich a letnichsioich, povodn erné Opavy
jsou vyrazniji orientovany k ervenci a srpnu.

0 ExtrémnjSi povodn se vyskytuji pevan v letnim obdobi ve spojitosti
s letnimi pivalovymi, konvektivnimi destii s regionalnimi desti s rozsahlou
vrstevnatou oblaosti. Sraky jsou vtomto obdobi spojenyepan
s proudnim vzduchu ze severniho kvadrantu a diky orogaafic pomr m

Hrubého Jeseniku jsou na nfmych severovychodnich svazich zesilovany.
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o V zimnim obdobi pevliada teplé prouahi od Atlantiku, pi kterém se uplauje
sra kovy stin Hrubého Jeseniku. Diky vySkové polgaevodi sraky ji
v brzkych msicich mohou vypadavat ve fornsn hu a zstavaji vazané na
plochach povodi, nezgobuji proto povodn Ve vrcholovych oblastech se
rovn udr uje mocn jSi vrstva snhové pokryvky, ktera se rovnuplat uje
p i zadr ovani deSovych sr4 ek v zimnim obdobi.

o Citlivost zdmovych povodi ke zmam cirkulanich podminek je zna,
nejcitliv ji reaguje na sra kové dotace a tanilsové pokryvka Sedni Opava.
Pouze u tohoto toku jsou zaznamenéisy sn hové povodn vyvolané tanim
sn hové pokryvky bez dotace desych sra ek. Rozdilna nadneka vyska
v povodich nevytvd podminky pro odtani shové pokryvky najednou,
specificky dochazi k odtavani z jednotlivych vySikolr pasem. Pro Bilou
Opavu jsou charakteristické spiSe delSi obdobi eawjgh vodnosti pouze
s mirnym rozvodovanim toku, kulminani pr toky Stedni Opavy jsou
vyrazn jSi. Snhova pokryvka odtava z povodierné Opavy dve, typicky je

asovy posun zvySovani vodnosti oproti Bilée Opade se zvySené oky
udr uji a do kv tna.

o Na celkovou vodnost toka extremitu prothlé povodn maji vliv rozdilné
fyzickogeografické podminky a uspgaléni i ni sit. Extremitu probihajici
povodn na Stedni Opav zvysSuji rozvodnné pitoky posilujici hlavni tok
p edevsim ve sédni asti, charakteristické je proto delSi poklesovéev
povod ové viny oproti erné a Bilé Opav

o ExtrémnjSi povodn na Bilé Opav maji charakter prudkych vykyv
s rychlym poklesem i vzstem, erna a Stdni Opava si udr uji povoavé
pr toky po delSi obdobi. Charakteristickyephodnym re imem se vyznaje

erna Opava, ktera nejrychleji reaguje rychleji padié sra ky na povodi, tzn.
kratSi vzr stova vtev a vyrazniji delSi v tev poklesova.

o Nej etnji se vzagmovém uUzemi vyskytuji miijgi jedno a dvouleté vody
povod ovych kulminanich prtok , se vzrstajici extremitou poklesa jejich
etnost, ponkud atypicka je Bild Opava, ktera zaznamenava pmeodni
v rozmezi N 5-10 ne 2-5.

o Povodn v letnim a jarnim obdobi jsou vyvolavany jinym ptmostnimi typy,
v [ét dominuji pipady vyvolané sra kovouinnosti cyklonalnich situaci NEc,

Ec, C a brdzdou nizkého tlaku vzduchu (B), okol®9( zimnim obdobi
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p evladaji cyklonalni situace se zapadnim prodat — SWcl,2,3 a Wc. U
ostatnich povodni se uplafi jiné pi inné synoptické situace, kterym vSak
p edchazela gstavba z cyklonalnichinnosti s ji ni slo kou proudni.

o Vletnim obdobi je nejvice srakovych Uhrnzaznamenavano v Upatnich
polohach, posti ena jsou nejvice povoderné a Sedni Opav, v zimnim
obdobi jsou vice dotovany vrcholové polohy. Nejrgeen jSi z hlediska
vzniku velkych letnich povodni je postup cyklong@dze Vb ze severni Itélie,
pi em sraky jsou spojeny s tylovouasti a v Hrubém Jeseniku jsou dale
zesilovany.

Povod ovému riziku je v dneSnich dnechnovana stale \Si pozornost. Zajmova
povodi jsou zdrojnicovou oblastéky Opavy a toky tak mohou vyrazmzvySovat vodnost
Opavy pevan na hornim toku. Rsto e se jedna o pomn malé Gzemi, je pravideln
postihovana povoavymi situacemi, Jako zdroj potencialniho rizikaousl p edevsim
v souvislosti se soubem povodni z jednotlivych tokve Vrbn pod Praddem a ohro uje si
zastavby nejen v blizkém okoli takale v celém hornim povodi Opavy.

Rovn studium povodni na horskych bystach, co je pedmtem i této prace me
byt vyu ivano v pedpov dnich modelech a modelacich odtoknepozorovanych oblastech i
samotném povodi Opavy, rovim e byt nastrojem k zefektivmi protipovod ové ochrany

a systémovému planovani protipovoglych opateni v krajin .
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13 P ilohy

P iloha .1: Sklonitostni ponty v povodi Bilé Opavy

Zdroj dat: DMU 25

P iloha .2: Charakteristika klimatickych oblasti dle Quitta

Zdroj dat:Quitt, E. (1971): Klimatické oblastieskoslovenska
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P iloha .3: Sklonitostni pomry v povodi erné Opavy

Zdroj dat: DMU 25

P iloha .4: etnost vyskytu N-letych kulmimdch pr tok jednotlivych zdrojnic

o erna Opava ® St edni Opava 0O Bila Opava

0,7

0,6 1

0,5 1

0,4 1

0,3 1

etnost vyskytu (%)

0,2 1

0,1 +

0

N-letost kulmina nich pr tok

Zdroj dat: HMU
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P iloha .5: Sklonitostni ponry v povodi Stedni Opavy

Zdroj dat: DMU 25
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P iloha .10: ara dennich prtok pro profil Ludvikov, Bila Opava, za referer obdobi
hydrologickych let 1963-1997
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P iloha .11: Nam ené sr4 kové uhrny ve vybranych sra kanych stanicich vervenci 1997.

Uhrn sréa ek za ] ]
dny 4.- 8.7.1997 Uhrn sra ek za dny Uhrnsraekzam sic
Sra kom rna stanice (mm) 17.- 21.7.1997 (mm) ervenec 1997 (mm)
Karlovice 320 64 424
Prad d 455 139 661
Vidly 501 96 639
Rejviz 511 171 722
Jesenik 512 144 697
B la pod Prad dem 439 114 624

Zdroj dat: Povodi Odry, s.p.

P iloha .12: Pr m rné msi ni Uhrny srd ek ve vybranych stanicich za referérobdobi 1964-1997

Stanice | Il Il \% V VI VIl VIII IX X Xl Xl
Vidly 66,8 | 67,5| 73,4 | 79,8 |100,3 | 131,1 | 146,3 | 118,8 | 90,7 | 75,7 | 93,7 | 81,1
Rejviz 44,8 | 50,5 | 56,5 | 74,9 | 110,0 | 140,7 | 163,5 | 124,6 | 89,2 | 60,0 | 61,0 | 53,1
Karlovice 40,3 414 41,7500 | 82,1 | 959 | 1046 | 819 |555 44,6 |535 457
Prad d 67,4 646 |61,7|649 | 111,3 | 144,0 | 157,3 | 1679 | 904 | 71,1 | 77,4 | 83,1
He manovice 42,6 | 44,6 | 52,0 | 66,7 | 96,0 | 119,0 | 137,4 | 116,8 | 77,9 | 55,2 | 61,1 | 48,9
B |4 pod Prad dem 5551559616699 | 953 |1229]1319| 1195|753 638|791 | 728

Zdroj dat: HMU
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P iloha .13:Hodnoceni vodnosti jednotlivych pn rnych ro nich pr tok dle egodajeva, P =
pravd podobnost pekro eni, N = doba opakovani, MS — mirddn suchy rok, S — suchy rok, P-

pr m rn vodny rok, V — vodny rok, MV — mirddn vodny rok, referemi obdobi hydrologickych let
1.11.1963 (1964) — 31.10. 1997(1997).

St edni Opava erna Opava Bila Opava
Rok P (%) N vodnost P(%) N vodnost P (%) N vodnost
1964 92,15 1 |MS 82,93 1]|S 97,9 1|MS
1965 16,57 6 [V 5,09 20 | MV 26,05 4|V
1966 63,08 2 |P 32,04 3 |V 58,98 2|P
1967 22,38 4 |V 32,04 3 |V 11,08 9|V
1968 34,01 3 |V 26,04 4 |V 29,04 3|V
1969 97,97 1 |MS 91,92 1 |[MS 88,92 1S
1970 39,8 3 |V 55,99 2 |P 55,99 2|P
1971 36,92 3 |V 23,05 4 |V 44,01 2|P
1972 28,2 4 |V 17,06 6 |V 17,07 6|V
1973 89,24 1]|S 74 1]|S 23,05 4|V
1974 65,99 2 |P 85,93 1]|S 53 2|P
1975 13,66 7 |V 20,06 5 |V 8,08 12 [MV
1976 31,1 3 |V 64,97 2 |P 38,02 3|V
1977 2,03 49 | MV 2,1 48 | MV
1978 51,36 2 |P 61,98 2 |P 50 2|P
1979 83,43 1]|S 2,1 48 | MV 85,93 1S
1980 7,84 13 [MV 8,08 12 [MV 1,7| 5,09 MV
1981 60,17 2 |P 50 2 |P 64,97 2|P
1982 19,48 5 |V 29,04 3 |V 35,03 3|V
1983 68,9 1 |P 76,94 1]|S 73,95 1S
1984 74,7 1]|S 88,92 1]|S 76,95 1S
1985 48,5 2 |P 38,02 3 |V 61,98 2|P
1986 42,73 2 |P 47 2 |P 70,96 1S
1987 51,5 2 |P 58,9 2 |P 41,02 2|V
1988 77,61 1]|S 70,95 1]|S 82,93 1S
1989 71,8 1]|S 44 2 |P 67,96 1P
1990 95,06 1 |MS 97,9 1 |[MS 91,92 1|MS
1991 80,52 1]|S 53 2 |P 79,94 1S
1992 57,27 2 |P 67,95 1|P 47,01 2|P
1993 86,34 1]|S 79,94 1]|S 94,91 1|MS
1994 45,7 2 |P 94,91 1 |[MS 32,04 3|V
1995 25,3 4 |V 41 2 |P 20,06 5|V
1996 10,76 9 |V 11,08 9 |V 14,07 71V
1997 4,94 20 [MV 14,072 7 |1V

Zdroj dat: HMU

P iloha .14: Klimatické charakteristiky stanice Prati

Pr m rny po etdnivroce
Dny se sn enim 113
Dny se sn hovou pokryvkou lcm 171
Ledové dny (T max -0,1C) 127
Arktické dny (T pax  -10C) 16
Dny s vich ici 70
Dny s mlhou 293

Zdroj dat: HMU
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P iloha .15: Synoptické typy pazené jednotlivym dm v rozmezi D-9 a D+3 pro povodw letnim

hydrologickém plroce,, pro Stedni Opavu, profil eleznd, refereni obdobi hy

ydr. let 1963 - 1997

Datum P i inny
kulminace D9 |b8 |D-7 |D6 |D5 |D4 |D-3 |D-2 |D-1 DD |D+1 | D+2 | D+3 typ
12.6.1965 C B B B B C C C C C C C C C
24.7.1966 Wcs | Wes | Wces Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec B B Ec
5.5.1967 NEc | NEc | Nwa | Nwa | Nwa B B B B Ap: | Ap: | Aps Vfz B
14.9.1967 [SWcl|SWcl| B B B B B Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec
30.5.1968 Wc Wc | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal Ea Ea Ea Wal
11.6.1968 Ec Ea Ea |[SWc2|SWc2|SWc2|SWc2| NEc | NEc | NEc | NEc Ea Ea NEc
28.7.1968 B Nc Nc Nc Nc Nc Nc NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa NEc
18.7.1970 Wal | Wal | Wal Wa Wa Wa B B B B B Wc Wc B
3.7.1971 Ap, | Ap, | Wc Wc Wc Wc Wc | NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa NEc
21.8.1972 |SWc3| Sa Sa Bp Bp Bp Bp C C C C C NWa C
7.5.1973 SWc2 | SWc2 | SWc2 | SWc2 | SWce2 | SWce2|SWe2| B B B B B Wa B
21.7.1974 Wc Wc |SWc2|SWc2 |SWc2| B B B B B B Wc Wc B
2.7.1975 Ec Ec Wal | Wal | Wal | NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa | NEa | NEc NEc
29.7.1975 Cv Cv Wc Wc Bp Bp Bp NEc | NEc A A A Ec NEc
14.5.1976 Ap: | Ap: A A A A Bp Bp Bp Bp Ap, | Ap2 A Bp
23.5.1976 Bp Ap. | Aps A A Vfz Vfz Vfz Vfz | NEc | NEc | Vfz Viz Viz
8.5.1977 SWc2| Sa Sa Sa Sa Sa B B B B B |[SWc2|SWc2 B
2.8.1977 SWc2 |SWc2| Bp Bp Sea | Sea | Sec | Sec C C C Wa Wa C
23.8.1977 NEc | NEc | NEc | Ap3 |SWc3|SWc3|SWc3|SWc3|SWce3 |[SWc3| Ap: | Apz B SWc3
4.7.1980 SWc3 | SWc3 | NWc | NWc | NWC | NWc C C C C [SWc3|SWc3|SWc3 C
23.7.1980 Wcs Bp Bp Bp Wc Wc Wc Cv Cv NEc | NEc | NEc | NEc Cv
12.5.1982 Ap, | SWc2|SWc2 |SWc2 | SWc3 | SWc3 | SWce3 | SWce3|SWe3| NWa | NWa | NWa | Aps | SWc3
9.8.1985 SWc3| Wc Wc Wc Wc Wc Bp Bp NEc | NEc | Nec |SWc2|SWc2| NEc
30.8.1989 SWa | SWa | Ap; Wc Wc Wc B B B Nec | Nec B B B
5.8.1991 NEc | NEc | NEa | NEa | Vfz Viz Vfz Ec Ec Ec | SWa | SWa | Wal Ec
2.5.1992 Wc Wc |SWc2 |SWc2 |SWc2 |SWe2| B B B B B B Ap2 B
14.5.1995 Aps | NWc | NWc | NWc | Nc Nc |SWc3|SWc3| C C Ap, | Wcs | Wces C
27.6.1995 Wal | Wal | Wal | Wal Nc Nc NEc | NEc | NEc | NEc | NWa | NWa | NWa | NEc
14.5.1996 Ap> B B B B Ec Ec Ec Ec Ec Viz Vfz | SWc2 Ec
8.9.1996 C B B Ec Ec Ec Nc Nc NEc | NEc | NEc | NEc | NWc NEc
7.7.1997 SWcl | SWcl | SWel |SWel [SWcel [SWel| B B NEc | NEc | NEc | NEc Cv NEc
22.7.1997 Viz Vfz Vfz Viz C C C C NEc | NEc | NEc | Wcs | Wces NEc

Zdroj dat: HMU

P iloha .16: Synoptické typy pazené jednotlivym dm v rozmezi D-9 a D+3 pro povodn

v zimnim hydrologickém poce, pro Stedni Opavu, profil elezna, refereni obdobi hydr. let 1963 -
1997

Datum P i inny
kulminace D9 | D8 | D-7 | D6 | D5 | D-4 | D-3 | D-2 | D-1 DD D+1 | D+2|D+3 typ
23.4.1965 |SWcl| SWa | SWa | SWa |SWcl |SWcl|SWcl|SWcl|SWcl| NEc | NEc |NEc |NEa| Swcl
25.4.1970 Wc | We | Wc Bp Bp Bp Wc Wc Wc Wc B B B Wc

6.4.1971 Ec Ec Ec Ec SEc | SEc | SEc | SEc | SEc | SEc SEc | SEc | SEc SEc
21.1.1974 |SWc2| SWa | SWa | Wc Wc Bp Bp Bp | NWc | NWc | Wc | Wc | Wc NWc
9.12.1974 NWc | Wec | Wc Wc Wc Wc | NWc | NWc | NWc | Wc Wc B B NWc
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Pokra ovani pilohy .16: Synoptické typy pazené jednotlivym dm v rozmezi D-9 a D+3 pro
povodn v zimnim hydrologickém [voce, pro Stedni Opavu, profil eleznd, refereni obdobi hydr.
let 1963 — 1997

Datum P i inny
kulminace D-9 | D-8 | D-7 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 DD | D+1 | D+2 D+3 typ
6.4.1976 Wc Wa | Wa Wa Wa | SWa | SWa | SWa B B B B NEa B
4.4.1978 Wcs | Wes | SWa | SWa | Sa Sa Sa Ec Ec Ec Ec Ec NEa Ec
23.10.1981 | Wcs | Wes | Wes | SWce2 | SWe2 | SWe2 [SWe2| B B B B Ap, Apz B
6.1.1982 Swc3 | Swe3 | Swe3 | Swe3 | Swe2 | Swe2 | Swe2 | Swe2 | Wce Wc Nc Nc Vfz Wc
25.3.1992 Wces | Wes | Ap, | Wc Wc Wc | Wes | Wces C C C B B C
26.4.1993 Wc Wc | NWc | NWce |SWcel|SWcel| Sa Sa Sa Sa | SEa | SEa | SEa Sa
27.4.1995 B B B Sa Sa Sa Sec | SEc C C C Ap, Ap, C
23.4.1996 NEc | NEc | Aps A A A A Sa Sa Sa Bp Bp Bp Sa

Zdroj dat: HMU

P iloha .17: Synoptické typy pazené jednotlivym dm v rozmezi D-9 a D+3 pro povodw letnim
hydrologickém plroce, pro ernou Opavu, profil Mnichov, referemi obdobi hydr. let 1963 - 1997

Datum P i inny
kulminace | D-9 D-8 D-7 D-6 D-5 |D-4 D-3 D-2 D-1 DD |D+1 | D+2 | D+3 typ
30.5.1965 Ap, SEc | SEc | SEc | Viz Viz B B B B B B B B
1.6.1965 SEc | SEc | Viz Viz B B B B B B B C C B
12.6.1965 C C C C C C C C C C C Wal | Wal C
24.7.1966 | Wcs | Wes | Wes Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec B B Ec
13.9.1967 | SWcl | SWcl |SWcl| B B B B B Ec Ec Ec Ec Ec Ec

30.5.1968 Wc Wc Wal Wal Wal Wal Wal Wal Wal Wal Ea Ea Ea Wal

11.6.1968 Ec Ea Ea |[SWc2|SWc2|SWc2| SWc2 | NEc | NEc | NEc | NEc Ea Ea NEc

28.7.1968 B Nc Nc Nc Nc Nc Nc NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa NEc

19.7.1970 Wal Wal Wal Wa Wa Wa B B B B Wc Wc Wc B

21.8.1972 | SWc3| Sa Sa Bp Bp Bp Bp C C C C C Nwa C

2.7.1975 Ec Ec Wal | Wal | Wal | NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa | NEa | NEc NEc

7.5.1977 SWc2 | SWc2 | Sa Sa Sa Sa Sa B B B B B SWC2 B

3.8.1977 | SWc2| Bp Bp SEa | SEa | SEc | SEc C C C Wa | Wa Wa C

23.8.1977 NEc | NEc | NEc | Ap3 |SWc3 |SWc3| SWc3 | SWc3 | SWce3 [ SWce3 | Ap: | Apz B SWc3

4.7.1980 | SWc3 | SWc3 | NWc | NWc | NWC | NWc C C C C |SWc3|SWc3| Swc3 C

28.7.1980 Wc Wc Wc Cv Cv NEc NEc NEc | NEc | NEc Ec Ec Ec NEc

9.8.1985 |SWc3| Wec Wc Wc Wc Wc Bp Bp NEc | NEc | NEc | SWc2| SWc2 NEc

6.6.1986 [ SWwc2 B B B C C C B B B B B Ap: B
30.8.1989 [ SWa | SWa | Ap, | Wec Wc Wc B B B NEc | NEc B B B
4.9.1989 Wc Wc B B B Nec | NEc B B B B Ap; Ap; B
5.8.1991 NEc NEc | Nea | Nea | Viz Viz Viz Ec Ec Ec | SWa | SWa | Wal Ec
27.6.1995 Wal Wal | Wal | Wal Nc Nc Nec | NEc | NEc | NEc | NWa | NWa | NWa NEc
14.5.1996 Ap, B B B B Ec Ec Ec Ec Ec Viz Vfz | SWc2 Ec
8.9.1996 C B B Ec Ec Ec Nc Nc NEc | NEc | NEc | NEc | NWc NEc
7.7.1997 [SWcl | SWcl |SWcl |SWcl|Swcl|SWcl B B NEc | NEc | NEc | NEc Cv NEc

22.7.1997 Viz Viz Viz Vfz C C C C NEc | NEc | NEc | Wecs | Wes NEc

Zdroj dat: HMU
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P iloha .18: Synoptické typy pazené jednotlivym dm v rozmezi D-9 a D+3 pro povodw letnim
hydrologickém plroce, pro Bilou Opavu, profil Ludvikov, referer obdobi hydr. let 1963 - 1997

Datum P i inny
kulminace D-9 D-8 D-7 D6 | D-5 | D-4 | D-3 D-2 D-1 DD | D+1 | D+2 | D+3 typ
12.6.1965 C C C C C C C C C C C Wal | Wal C
24.7.1966 | Wocs Wcs Wcs Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec B B Ec
30.5.1968 Wc Wc Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal | Wal Ea Ea Ea Wal
20.5.1972 Viz Viz B B B B B B B B B Ap: Ap: B
21.8.1972 | SWc3 Sa Sa Bp Bp Bp Bp C C C C C NWa C
7.5.1973 | SWc2 | SWc2 |SWc2|SWc2 | SWc2 | SWc2 | SWc2 B B B B B Wa B
19.7.1974 | NWc Wc Wc Wc | SWc2 | SWc2 | SWc2 B B B B B B B
2.7.1975 Ec Ec Wal | Wal | Wal | NEc | NEc | NEc | NEc | NEa | NEa | NEa | NEc NEc
1.5.1977 Wc Wc Wc Wc Wc Wc |SWc2|SWc2| Sa Sa Sa Sa Sa Sa
2.8.1977 | SWc2 | SWc2 Bp Bp SEa | SEa | SEc | SEc C C C Wa Wa C
23.8.1977 NEc NEc NEc | Aps |SWc3|SWc3|SWc3 | SWc3 | SWce3|SWce3 | Ap, Ap, B SWc3
17.6.1979 [ Ap. Wal Wal |SWc2|SWc2|SWc2|SWc2|SWe2 | Cv Cv Cv Cv Cv Cv
4.7.1980 | SWc3 | SWc3 | NWc | NWc | NWC | NWc C C C C | SWc3|SWc3| SWc3 C
28.7.1980 Wc Wc Wc Cv Cv NEc | NEc | NEc | NEc | NEc Ec Ec Ec NEc
9.8.1985 | SWc3 Wc Wc Wc Wc Wc Bp Bp NEc | NEc | NEc |SWc2 | SWc2 NEc
14.5.1996 | Ap. B B B B Ec Ec Ec Ec Ec Viz Vfz | SWc2 Ec
7.7.1997 | SWcl | SWcl [SWcl|SWcl|SWcl|SWcl| B B NEc | NEc | NEc | NEc Cv NEc
22.7.1997 Viz Viz Viz Viz C C C C NEc | NEc | NEc | Wes | Wecs NEc

Zdroj dat: HMU
P iloha .19: Statisticka zavislost Ubytku siové pokryvky a dvoudennii gnné sra ky-Stedni
Opava, povodové udalosti v zimnim proce
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Zdroj dat: HMU
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P iloha .20: Dvoudenni p inn& sra ka vybranych povodni na &tini Opav v zimnim plroce

Datum kulminace  Dvoudennip i innasraka
23.4.1965 28,9
25.4.1970 31
6.4.1971 9,1
6.4.1976 10
4.4.1978 5,1
6.1.1982 18,5
25.3.1992 19,2
26.4.1993 0
27.4.1995 5,7

Zdroj dat: HMU
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Obréazek .7.4: Geneticky kéd (typy pdwostnich situaci a jejich pet) pi letnich povodovych udalostech na 8dni Opav v obdobi 1964-1997

Zdroj dat: HMU
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Obrézek .7.5: Geneticky kdéd (typy pdwostnich situaci a jejich pet) pi zimnich povodovych udalostech na 8dni Opav v obdobi 1964-1997

Zdroj dat: HMU

Obrazek .7.6: Typy pouvrnostnich situaci dle klasifikaceHMU

Zdroj dat: HMU, (Bradka et. al., 1961)
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