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ABSTRACT

Flood situations that cause material and environmental damage and even cost human
lives in the worst cases occur irregularly in place and time. The aim of this thesis is to explain
the specific situation with floods in the Opava river basin which is important not only for the
reason of the flood prevention in the foothills of the Jeseniky Mountains.

First attention is paid to general knowledge about the mechanism of the flood creation,
its development and the influence of physical geography factors on its behaviour. The next
part of the thesis focuses on a detailed description of natural conditions in the Opava river
basin that can influence the flood frequency. The analysis of historical floods in the Opava
river basin in the Opava profile comes next. For this evaluation a file of floods of 1896 - 2004
has been created. Further the thesis deals with the time span between floods and the change in
the flood frequency. An analysis of the sequence and reconfiguration of the causal weather
situations that lead to the creation of flood situations in the Opava river basin is connected
with this part. The evaluation of the individual summer and winter flood waves comes after
that which reflect the different conditions of their creation and the development in the

catchment with their form and behaviour.



1 UVOD

Povodné v soucasné dobé& predstavuji mezi pfirodnimi riziky, které mohou postihnout
uzemi Ceské republiky, nejvétsi pfimé nebezpeti. Kazdoro&né povodiiové situace ve vétsim ¢i
men$im rozsahu ovliviuji nade tzemi, ohroZuji lidské Zivoty a zptisobuji Skody na majetku a
Zivotnim prostiedi. Pfesto se nejedna v ptirodé o neobvykly jev. Povodné existovaly i
v minulosti, jak dokladaji historické zaznamy, ¢i napf. znacky velkych vod nebo vodocty
v Praze v podobé Bradace. Proto je nutné s povodnémi pocitat i v budoucnu a snaZit se, z
kazdé takovéto piirodni katastrofy se poucit a ziskat nové zkuSenosti, jak se pied jejimi
ni¢ivymi G¢inky branit a zmirfiovat jeji Skody.

V poslednich letech dochazi i k nartistu povodnovych $kod (v letech 1997 az 2002
¢inily 1443 mld. K¢), coz se vysvétluje predev§im zvySovanim cen zaplaveného majetku,
zhu$tovanim zastavby v udolnich nivach a zménami ve vyuziti Uzemi. Néktefi odbornici
poukazuji i na moZnost zvySeni Cetnosti a extremity povodiovych situaci v souvislosti
s klimatickymi zmé&nami.

Z téchto diivodi je dulezité chapat studium povodni a jejich dopadl jako komplexni
problém, ktery ptedstavuje jednu z nejaktudlnéjSich vyzkumnych otazek. Znaéna pozornost je
povodiiovou ochranu a zmirnit tak nasledky povodné. Protipovodiiova ochrana vSak nemiiZe
byt nikdy absolutni a kazdy prostor v Ceské republice je chranén podle jeho duleZitosti
riiznou intenzitou.
povodni. A nasledné tyto poznatky aplikovat pfi analyze historickych povodni, které nastaly
v povodi Opavy. Vysledky rozboru prob&hlych povodnovych ptipadi jsou dulezité pro
predbézny odhad povodiiové situace nejen pred jejim vznikem, ale i pro jeji nasledny vyvoj
v daném povodi.

Bakalafska prace je rozdélena do 9 kapitol, jak je patrné z obsahu. Jednotlivé kapitoly
popisuji otazku povodni a s nimi souvisejici problematiku.

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj povodni a jejich pribéh je ovlivnén fyzickogeografickymi
pomeéry jednotlivych povodi, je ¢ast prace (kapitola 3) vénovana podrobné charakteristice
ptirodnich podminek povodi Opavy.

Nasledujici kapitola 4 je zaméfena na popis mechanizmu vzniku a vyvoje povodni.

Na zaklad¢ literarniho priizkumu jsou charakterizovany piiciny vzniku povodni a jejich typy,



klasifikace synoptickych situaci vytvotené pro izemi Ceské republiky a typy povétrnostnich
situaci, které vedou ke vzniku extrémnich srazek. Nasleduje hodnoceni fyzickogeografickych
a antropogennich faktort, které maji vliv na vyvoj povodiiovych situaci. Kapitolu uzavira
struény ptehled povodni v 19. stoleti v povodi Opavy.

ZavéreCna cast prace (kapitola 5) se zabyva analyzou dosud pozorovanych
povodiiovych situaci v povodi Opavy, coz je dilezité pro prodlouZeni doby piedpovédi
vznikajicich povodni v jednotlivych oblastech a tim i pro zmirnéni jejich negativnich dopadt.
V této kapitole je provedeno hodnoceni rozloZeni Cetnosti vyskytu povodni béhem roku a
zmény v povodiiovém reZimu v pribéhu minulého stoleti na Opavé v profilu Opava. Také je
zde pozornost zaméfena na souvislosti mezi vznikem povodni a jednotlivymi typy
povétrnostnich situaci. Na tuto ¢ast navazuje hodnoceni tvaru a pribéhu letnich a zimnich
povodnovych vin, které svym tvarem odrazeji odli§né pti€iny vzniku a vyvoje povodni v této

oblasti.
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2 METODIKA A ZDROJOVA DATA

2.1 Zména v rozlozeni ¢etnosti povodni

Na analyzu chodu povodni piesahujici dvoulety pritok v letech 1896-2004 byl pouzit
sloupcovy graf. Povodiiové situace byly rozdéleny podle jejich vyskytu v letnim (kvéten-
fijen) nebo zimnim (listopad-duben) pilroce. Do sledovani byla zahrnuta i N-letost
povodniovych piipadi. Hvézdickou jsou oznadeny roky, kdy nastala vice nez jedna povoderi.

Dale byla hodnocena c¢etnost vyskytu povodni v minulém stoleti podle velikosti
kulminaéniho pritoku. Pomoci sloupcového grafu byly povodiiové situace za obdobi 1896-

2004 rozdéleny do étyfech kategorii podle jejich N-letosti.

2.2 Metoda polarnich grafu

K vyjadfeni sezonality Cetnosti vyskytu zvétSenych pritokd a k srovnani jejich
variability v minulém stoleti byla vyuZita data v dennim kroku, kterd ptesédhla prahovou
hodnotu jednoletého a dvouletého kulmina¢niho prutoku. Hodnoceni rozlozZeni vyskytu
povodni béhem roku bylo provedeno pro zavérovy profil povodi Opavy v Opavé za obdobi
1896-2004.

Sezonalita povodiovych ptipadi byla hodnocena pomoci metody polarnich grafi,
ktera je zaloZena na grafickém znazornéni veli¢iny na rtiZicovém grafu. Jednotlivé mésice v
roce jsou reprezentovany pravodi¢i (osa x), na které se vynasi hodnoty sledovanych jevi
(osa y) v daném obdobi. Vysledny obrazec znazoriuje rozloZeni hodnocenych jevii béhem
roku, z kterého jsou patrnd obdobi s vysokou €i témét minimalni pravdépodobnosti vyskytu
sledovaného jevu.

Polarni grafy maji dobrou vypovidaci schopnost a jsou snadno pfedstavitelné, ale

jejich nevyhodou je mensi piesnost.

2.3 Urceni pri¢inné povétrnostni situace

V navaznosti na analyzu sezonality vyskytu povodni v povodi Opavy bylo provedeno

hodnoceni sledi a piestaveb povétrnostnich situaci v letnim a zimnim obdobi. K analyze
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synoptickych situaci v povodi Opavy byla zvolena Typizace povétrnostnich situaci pro tzemi
Ceské republiky vytvotena na zakladé klasifikace pouZité Bradkou et al. (1961), ktera je
kazdoro¢né aktualizovana, jak je uvedeno v kap. 4.4. Pro zpracovani povétrnostnich situaci
byl vybran soubor povodiiovych vin od roku 1960.

K identifikaci jednotlivych dnit povodné bylo pouZito oznaCeni, které zavedl Wehry
(1968). Den kulminace je uréen jako den D, dny pfed kulminaci jako D-1, D-2, atd. a
nasledné dny jako D+1, D+2, atd. Den, ve kterém se vyskytla povétrnostni situace vedouci
ke vzniku povodné je oznaden jako DD. Pro Gizemi Ceské republiky doporugil Hladny (1995),
Ze pro tyto ucely postacuje analyzovat 5 dni v pfedkulmina¢ni fazi a 2 dny po kulminaci, tedy
celkem obdobi 8 dnl. Na zikladé Kalendafe povétrnostnich situaci byl ke kazdému dni
povodiiové viny piifazen odpovidajici typ povétrnostni situace (pfiloha 1 a 2).

V fadé¢ takto odvozenych souborti povodiiovych vin doSlo k pfestavbé typu
povétrnostni situace na novy nasledny typ. Proto bylo nutné oznait ten typ meteorologické
situace, ktery vedl ke vzniku povodné. V tomto pfipadé¢ byl den DD uréen na zaklad¢
poznatki, které uvadi Hladny (1997) a Cekal (2005). PFi¢inna povétrnostni situace se
vyskytuje mezi dny D-1 az D-3 a nej€astéji se jedna o den, kdy se za celé sledované obdobi
v dnech pied kulminaci vyskytl neymensi pocet typli povétrnostnich situaci.

Piesto by bylo asi vhodnéjsi tento den urcit na zaklad€ nejvétsich thrnt srazek, ale to
nebylo k dispozici. Ant v tomto piipad¢ by nemuselo byt ur€eni pfi¢inné povétrnostni situace
jednoznacné, protoze zalezi také na velikosti povodi, sezoné a hlavné na pfedchozim nasyceni
povodi srazkami. U povodiiovych ptipadi, kde nedoslo k piestavbé povétrnostni situace byl

za rozhodujici den bran den kulminace (D).

2.4 Metoda shlukové analyzy

Pro hodnoceni tvaru a pribéhu povodiiovych vin byla zvolena metoda shlukové
analyzy, pomoci niZ bylo snahou vytvofit klasifikaci povodiiovych situaci.

Metody shlukovani umoziuji v rozsahlych souborech dat nalézt jejich urcité
podobnosti ve vnitini struktufe, na jejichz zakladé jsou data rozdélena do tzv. shluku
(clusteri). Cilem metody je ziskat z mnozZiny dat clustery tak, aby si objekty uvniti clusteri
byly mezi sebou, co nejvice podobné a naopak objekty patficich do 'rﬁzn)"ch shlukd, co

nejvice rozdilné (Matousek, 2002).
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Shlukova analyza je tvofena fadou metod zaloZenych na riznych principech. Pro
roz¢lenéni povodiiovych vin v této praci byly vybrany dvé metody:
« aglomerativni hierarchické shlukovani,

« rozdélovaci (optimaliza¢ni) metody K-means.

Aglomerativni hierarchické shlukovani

Metoda aglomerativniho hierarchického shlukovédni je zaloZena na postupném
spojovani jednotlivych mensich shluk na zakladé pfedem definovaného zptsobu hodnoceni
vztah mezi shluky. Postupné dochazi ke spojovani téchto nejblizSich (nejpodobnéjsich)
shlukii do nového spoleéného shluku vysSiho hierarchického stupné. Podobnost prvki
v clusteru je vyjadfena pomoci miry vazby. Vysledkem hierarchického shlukovani je binarni
strom oznacovany jako dendrogram (obr. 2.1). Kazdy uzel tohoto stromu pfedstavuje shluk.

Vodorovny smér dendrogramu znazoriiuje podobnost mezi clustery.

Obr. 2.1 Dendrogram pro pét prvki
A

B

v

vzdalenost
Zdroj: Sarmanovd (2002)

Rozdélovaci metody

Optimaliza¢ni metody hledaji nejleps$i rozdéleni souboru prvki do né€kolika
podmnozZin interakénim zpisobem (Sarmanova, 2002). V jednotlivych krocich iterakce je
mozné vyuzit rGzna relokacni schémata. V kazdém kroku se pracuje se vSemi shluky a
rozdé€leni prvkl se postupné vylepsuje.

Piikladem optimalizaéni metody, kterda byla pouzita v této praci pro analyzu

povodnovych vin, je metoda K-means (obr. 2.2). U tohoto algoritmu je pfedem mozné urcit
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pocet vyslednych k-shlukii. VSechny prvky souboru jsou rozd€leny do k-shlukd. Pro kazdy
shluk je vypocteno tézi$t€ pii tomto rozdéleni. Nasleduje pfifazeni typickych bodt do shluku,

k jehoz t€zisti je prvek nejbliZze. Pokud dojde ke zméné piifazeni bodl ke shlukiim, je znovu

vypocteno tézisté pro kazdy shluk pii novém rozdéleni.

Obr. 2.2 PFiklad metody K-means se 3 shluky, které vytvorily CtyFi typické body
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Zdroj: Sarmanovd (2002)

Shlukovéa analyza, kterd byla vytvofena v této praci, dava do souvislosti extremitu
povodiiovych situaci, jejich sezonalitu, pfi¢inné povétrnostni situace a vizualni klasifikaci
povodiiovych vin, které ovliviiuji odtokové odezvy.

Pro clusterovou analyzu byla extremita povodiovych pfipadi rozdélena podle
N-letosti pratokitl do 5 kategorii. RozloZeni vyskytu povodni bylo reprezentovano 4 skupinami
podle ro¢niho obdobi. Pfic¢inné povétrnostni situace piedstavovaly 9 typd a povodiiové viny

byly rozdéleny do 6 kategorii podle svého tvaru a pribéhu.

2.5 Vizualni klasifikace povodiovych vin

Pro subjektivni kategorizaci typd povodiiovych vin byl pouzit soubor pritokovych vin
za obdobi 1960-2004 z profilu Opava, kdy kulmina¢ni prutok presahl hodnotu jednoleté vody.
Zpracovani se tykalo 5 dni pfed a po kulminaci. Byl vytvofen povodiovy hydrogram
s délkou trvani 11 dna.

Povodinové viny byly nejprve rozdélit podle jejich doby vyskytu v letnim (kvéten-

fijen) ¢i zimnim (listopad-duben) pilroce na letni a zimni typ. Takto roz¢lenéné povodiové
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viny byly sefazeny podle osy prochazejici okamzikem kulminace. Pomoci vizualniho
porovnavani spoleénych rysi v prib&éhu povodiiovych vin byly vymezeny tfi typy pro zimni a
pét typt pro letni povodiiové viny. Pii kategorizaci bylo nutné pfistoupit k ur¢itému stupni

zobecnéni, aby mohly byt vytvofeny jednotlivé typy povodiovych vin.

2.6 Soubor dat

K analyze povodiovych situacich v povodi Opavy po soutok s Moravici byly pouzity
kulmina¢ni pritoky a povodnové viny z profilu Opava. Kulmina¢ni pritoky byly ziskany
z databaze CHMU za obdobi 1926 — 2004 a byly doplnény fadou dat povodiiovych situaci z
let 1896-1962, kterou uvadi ve své praci Kiiz et al. (1964). Do zpracovani byly zafazeny
pfipady s prittokem presahujici dvouletou (Q,=74 m’.s™) a jednoletou vodu (Q,=45 m’:s™).
Rady povodiiovych vin byly rovn&z poskytnuty z databaze CHMU za obdobi 1960-2004.
Do souboru byly zahrnuty povodiiové hydrogramy s kulminaénim pritokem piesahujici
jednoletou vodu.

Takto vytvofeny piehled povodiiovych situacich v povodi Opavy presahujici
dvouletou vodu za obdobi 1896-2004 obsahuje 42 ptipadi (tab. 2.1). Déle byl sestaven soubor
povodni zahrnujici 69 povodiovych pfipadlii nad jednoletou vodu z obdobi 1926-2004. Pro
zpracovavané obdobi 1960-2004 bylo celkem vymezeno 38 povodiiovych vin.

Tab. 2.1 Chronologie povodni presahujici dvoulety priitok v obdobi 1896-2004

Datum Kulmina&ni pritok Poradi N-letost Sezonalita
8. 5. 1896 142 13 5 L
30.7.1897 130 15 5 L
19. 5. 1897 75 42 2 L
21.6. 1902 112 23 2 L
11.7.1903 290 3 20 L
16. 7. 1907 122 19 2 L
2.3.1907 87 36 2 Y4
7.9.1910 125 18 5 L
21.5. 1911 106 25 2 L
10. 10. 1915 177 8 10 L
15. 4. 1915 98 31 2 Z
11.7. 1920 88 35 2 L
3.8.1920 79 39 2 L
14.10. 1922 147 10 5 L
7.9.1924 90 33 2 L
4.8.1925 95 32 2 L
16. 6. 1926 130 16 5 L
6.5. 1927 115 21 2 L
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Pokracovani tab. 2.1

Datum Kulminaéni pritok Poradi N-letost Sezonalita

28.10. 1930 112 24 2 L
26.9. 1931 145 12 5 L
14.9. 1937 102 27 2 L
2.9.1938 100 29 2 L
20.5. 1940 310 2 20 L
16. 5. 1942 90 34 2 L
21. 3. 1947 82 38 2 Z
12. 5. 1951 190 6 10 L
30. 6. 1958 198 5 10 L
13. 3. 1963 78,08 40 2 V4
13. 6. 1965 149 9 5 L
25.7. 1966 116,4 20 2 L
12. 6. 1968 145,2 11 5 L
29.7. 1968 102,3 26 2 L
22.8.1972 130 17 5 L
2.7.1975 133,8 14 5 L
3.8.1977 180,2 7 10 L
5.7.1980 102 28 2 L
10. 8. 1985 113 22 2 L
5. 8. 1991 75,2 41 2 L
14. 5. 1996 262 4 20 L
8.7.1997 647 1 100 L
22.7.1997 98,4 30 2 L
22.7.2001 82,4 37 2 L

Zdroj: CHMU, KFiz et al. (1964)
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3 CHARAKTERISTIKA MODELOVEHO POVODIi

Tato &ast prace je zaméfena na charakteristiku fyzickogeografickych podminek
v povodi Opavy, které maji znacny vliv na vznik a pribéh povodni. Jsou zde popsany
geologické, geomorfologické, klimatické, pedologické, hydrologické a hydrogeologické
poméry, krajinny pokryv uzemi a biogeografie.

3.1 Zakladni charakteristika uzemi

Pro ucely bakalarské prace bylo vybrano jako modelové uzemi povodi Opavy
(obr. 3.1). Jedna se o dil¢i Cast povodi feky Opavy, horni a stfedni tok, aZ po soutok
s Moravici ve mésté Opava (déle jen povodi Opavy).

Obr. 3.1 Modelové uzemi povodi Opavy
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Povodi Opavy se nachézi v severovychodni &asti Ceské republiky a na severu zasahuje
asi 14 % na uzemi Polska. Celkova plocha povodi je 945,85 km?”. Ceska &ast povodi zaujima
tizemi o rozloze 812,28 km”. Délka feky Opavy po soutok s Moravici je 89,5 km.

Opava prameni zhruba ve vysce 1100 m n. m. vychodné od horského pasma Orlik
v Hrubém Jeseniku. Povodi je protazené ve sméru SZ — JV, piiblizné od Rejvizu az
povodi lezi v zavérovém profilu ve mésté¢ Opava (240 m n. m.).

Opava je tokem 2 fadu (podle absolutniho modelu fadovosti toktl) a je odvodiiovana
fekou Odrou do Baltského mote. Sledované tizemi povodi Opavy piedstavuje necelé 1 %

z celkové plochy povodi Odry.

3.2 Geologie

Z geologického hlediska pfevazna ¢ast povodi Opavy patii k moravskoslezské oblasti
Ceského masivu, kde na povrch vystupuji zvrasnéné a rozldmané horniny. Tato oblast je
tvofena prekambrickym podkladem, krystalinickymi horninami a granitoidy, na nichz
transgreduji sedimenty devonu a spodniho karbonu (kulmu). Jen Gzemi podél feky Opavy
v okoli Krnova a oblast Opavské panve, kam zasahuje severni €ast karpatské piedhlubné,
nalezici k Zapadnim Karpatiim (obr. 3.2). PodloZi je zde tvoteno karbonatovymi horninami.
Pokryvné utvary v oblasti Ceského masivu jsou malo mocné a jsou tvofeny ostriivky
miocenich a kvartérnich sedimenti. Naproti tomu, tUzemi patfici k Opavské péanvi se
vyznacuje zna¢nou mocnosti kvartérnich sedimentd. Nejvyznamnéjs$i jsou sedimenty
elsterského a salského zalednéni.

Nejstar§i soucasti uzemi povodi Opavy je oblast tvofend preddevonskym
(prekambickym) krystalinikem sloZzeného zkadomskych plutoniti a metamorfitd, ktera
vytvati podklad variské stavbé. Nasleduje silesikum, jedna se o vystupy metamorfovanych
komplexti v podobé klenbovych struktur na povrch v jadie desenské klenby v Hrubém
Jeseniku (Weissmanova, 2004).

Variska ¢ast je budovana moravskoslezskym paleozoikem, které je tvofeno slabé
metamorfovanymi aZ nemetamorfovanymi sedimenty a vulkanity paleozoického stafi (devon,
spodni a svrchni karbon). Obal jadra desenské klenby tvoii vrbenska skupina devonského
stafi. V okoli Vrbna pod Pradédem se nachazeji také vapence a vapnité fylity. Devonské

horniny rovnéz lezi v Sternbersko-hornobenesovském pruhu. Jedna se o stlacené antiklinalni
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pasmo devonskych hornin, vystupujici z podlozi kulmu. NadloZi tohoto pruhu je tvofeno
spodnim karbonem, jehoZ zvrasnéné a rozlamané sedimenty (droby a jilové biidlice)
pokryvaji rozsahlou oblast Ceského masivu v povodi Opavy. Na povrch terénu viak vystupuji
pouze ojedinéle. Smérem k vychodu jsou pozvolna devonské uloZeniny nahrazovany

karbonatovym vyvojem, ktery pietrvava az na bazi svrchniho karbonu.

Obr. 3.2 Geologie povodi Opavy
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Sedimenty jesenického spodniho karbonu (kulmu) zaujimaji rozsahlou oblast Nizkého
Jeseniku. Na povrchu terénu od zapadu k vychodu vychazeji litostratigrafické jednotky:
andé€lskohorské a hornobeneSovské souvrstvi (Weissmanova, 2004). Sedimenta¢ni prostor
panve byl v kulmu zapliiovan materidlem z pevniny, coZ vedlo k akumulaci uloZenin, které

jsou typické svym periodickym ukladanim piskovcovych a jilovcovo-prachovych vrstev.
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Postupné vrasnéni horstev mélo za nasledek zmenSovéani tohoto sedimentatniho prostoru
smérem k vychodu. Ve svrchnim karbonu v pfedhlubni panve byla moisk4a sedimentace
vystiidana kontinentalni.

Na varisky fundament v obdobi mezi karbonem a miocénem pusobilo zvétravani
a odnos, coz vedlo ke vzniku zarovnané povariské paroviny. Dal$i ukladani sedimentu
souviselo s po¢ate¢nimi fazemi alpinského vrasnéni. Ve spodnim miocénu proniklo na Gizemi
povodi Opavy spodnobadenské mofte, které zde zanechalo své usazeniny. Ve stfednim badenu
dochazelo k poklesim hladiny moie, coz vedlo k sedimentaci sadrovci a na nékterych
mistech i jili. Po uzavieni pfedhlubné pokracovala sedimentace v Opavské panvi ve stfednim
a svrchnim badenu.

S tektonickymi pohyby vazanymi na alpinské vrasnéni souvisi neovulkanick4 €innost,
ktera Caste¢né zasahla do jizni €asti povodi. K vyznamnym neovulkanitim se jist¢ fadi
sopouchova télesa u Stemplovce a Otic s pfibliznym stafim 20 mil. let z obdobi miocénu
(Weissmanova, 2004). Uz podstatné mladsi, Zilnd a z&asti jen podpovrchova télesa
¢edi¢ovych hornin jsou znama z okoli Krnova.

V obdobi stfedniho pleistocénu pronikl na tizemi povodi Opavy pevninsky ledovec
ve dvou glacidlech: ve stfednim elsterském a mlad$im salském zalednéni. Jeho celo zasahlo
do Zlatohorské vrchoviny, Opavské pahorkatiny a dale az do oblasti vychodniho okraje
Nizkého Jeseniku. Horské zalednéni je doloZeno z oblasti Hrubého Jeseniku.

V prubéhu poslednich ledovych dob pevninsky ledovec na izemi povodi jiZ nezasahl.
Pro toto obdobi jsou typické fluvialni, eolitické a v okrajovych pahorkatinach i deluvio-
eolitické usazeniny. Ze svrchniho pleistocénu jsou dochované rozsahlé pokryvy eolitickych
sedimentl sprasi a spraSovych hlin. Do obdobi holocénu pretrvavala sedimentace spojena
s erozné-akumulaénimi  procesy. V soufasné dobé se vyznamné projevuje vznik
antropogennich sedimentd a rovnéZ eroze zpusobena lidskou c¢innosti. Casto jsou také

svahové pohyby a vyrazné erozni jevy (obr. 3.3) projeven extrémnich situaci v povodi jako

jsou velké srazky ¢i povodné.

Obr. 3.3 Nasledek povodné v povodi
i eky Opavice, snimek ze srpna 1997

Zdroj: Ochrana pred povodnémi na

horni Opavé
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3.3 Geomorfologie

Uzemi povodi Opavy spada do dvou geomorfologickych provincii (obr. 3.4). Pfevazna
&ast povodi Opavy patti k provincii Ceska vyso¢ina a na vychodé jen malou plochou zasahuje
do provincie Stfedopolska niZina. Ceskou vysoéinu zastupuji jednotky Krkonossko-jesenické
soustavy a jeji Jesenické podsoustavy, celky Zlatohorska vrchovina, Hruby Jesenik a Nizky
Jesenik. Z provincie Stfedopolskd niZina zasahuje do povodi Opavy podsoustava Slezska

niZina, z ni celek Opavska pahorkatina.

Obr. 3 .4 Geomorfologické ¢lenéni povodi Opavy
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Jesenicka podsoustava ma velmi pestry georeliéf s ¢lenitymi hornatinami, vrchovinami
a pahorkatinami. Nejrozsahlej$im celkem je Nizky Jesenik, ktery se dale deli na n€kolik
podcelki. Jedna se o plochou vrchovinu, vyvinutou na spodnokarbonskych zvrasnénych a
rozlamanych sedimentech. Na vrcholech a rozvodi jsou zachovany zbytky holoroviny. Vodni
toky se na okraji ploSiny do ni zafezavaji a vytvafi hluboka ti¢ni (pfedbadenskd) udoli
(Culek, 1996). V severni ¢asti je Nizky Jesenik tvofen €lenitou Brantickou vrchovinou, kde
vystupuji na povrch terénu vyvySeniny budované spodnokarbonskymi drobami. Na ni
navazuje plochd Bruntalska vrchovina a nejjizngji je situovana Stdbovicka pahorkatina.
Obé jsou vytvofeny piedev§im na spodnokarbonskych bfidlicich a na drobach
(Weissmanova, 2004). Na severu a vychod¢é Nizkého Jeseniku lezi pleistocenni sedimenty
vcetné sprasovych hlin.

Nejvyssim celkem Jesenické podsoustyvy je Hruby Jesenik, ktery do povodi zabiha
Casti Medvédské hornatiny a Pradédské hornatiny. Hruby Jesenik je ¢lenitda tektonicky
vyzdviZzend hornatina na krystalickych bfidlicich. Je tvofen samostatnymi horskymi celky
oddélenymi hlubokymi sedly a kotlinovymi sniZzeninami. Horské hibety nesou znaky
zarovnanych povrchii s misty vystupujicimi skalnimi utvary zodolngjSich hornin
(Demek, 1965). Clenitd Medvédska hornatina ma charakter vyzdviZzené kry, vybudované
prevazné metamorfovanymi horninami. Hluboka #i¢ni udoli jsou ovlivnéna zlomovou
tektonikou. Na svazich i vrcholovych oblastech jsou patrné znaky periglacidlniho
pitemodelovani. Pradédska hornatina je budovana krystalickymi bfidlicemi, mé kernou stavbu
a ve vrcholovych oblastech jsou rovnéz zachovany relikty holoroviny, které jsou z velké €asti
pitemodelovany periglacialnimi pochody. Nejvys$sim vrcholem Hrubého Jeseniku i celého
povodi Opavy je Pradéd (1491,3 m n. m.).

Do povodi Opavy také zasahuje celek Zlatohorska vrchovina, ktera je zde zastoupena
podcelky Rejvizska hornatina na zapad€, na ni nazuje Hynéickda hornatina a pfi statnich
hranicich se rozkladd Jindfichovskd pahorkatina. Rejvizskd hornatina je budovéana
krystalinikem a vrbenskymi vrstvami. Obdobnou stavbu ma i Hynéicka hornatina. Jedna se
rovnéz o kernou hornatinu uklonénou k jihovychodu. Ve vrcholovych ¢astech jsou zachovany
zbytky kryogennich tvard. Georeliéf Jindfichovské pahorkatiny v severovychodni casti
Zlatohorské vrchoviny je vyrazné ovlivnén ¢innosti pevninskych ledovei a jsou zde patrné
periglacialni tvary (Demek, 1965).

Do vychodni oblasti povodi caste¢né¢ zasahuje provincie Stfedoevropskad niZina,
celkem Opavska pahorkatina. Na tGzemi povodi Opavy se nachazi jeji dva podcelky,

Hluéinska pahorkatina a pii upati Nizkého Jeseniku, Poopavska niZina. Na velmi malé plose
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lezi plocha niZinatd Hlucinska pahorkatina, budovana pfevazné pleistocénnimi sedimenty
kontinentalniho zalednéni a sprasovymi hlinami. Jeji georeliéf nese znaky neotektonickych
kernych pohybi s projevy preglacialnich pochodti (Weissmanova, 2004). Poopavska niZina se
vyznacuje plochym georeliéfem se Sirokou udolni nivou feky Opavy s terasovym systémem.

Konfigurace terénu vyrazné ovliviiuje rychlost povrchového odtoku, ale i rozloZeni
srazek (kap. 3.4) v povodi Opavy. Voda ze spadlych srazek v oblasti Hrubého Jeseniku
v vlivem vysoké svazitosti rychle odtéka po povrchu a v korytech tokii. Smérem do niZSich
poloh dochézi ke zmirfiovani sklonitosti svahii a odtok se zpomaluje. V Poopavské
niziné je jiz rychlost povrchového odtoku mensi a voda se akumuluje na povrchu.
V horskych oblastech ma povodiiova situace obvykle rychly a niCivy charakter. Naopak
v oblasti Opavické nivy a Poopavské niZiné se povodeii projevuje rozsahlymi zaplavami

inundaéniho Gzemi.

3.4 Klimatické poméry

Podnebi povodi Opavy je dano celkovou povahou evropského mirného klimatického
pasu. Povodi, stejné jako celé uzemi Ceské republiky, leZi v pfechodné zéné mezi oceanskym
a kontinentalnim typem klimatu.

Podle Quitta (1971) se povodi Opavy nachazi v chladné a mimé teplé klimatické
oblasti. Chladna klimaticka oblast je charakteristickd pro vrchoviny a hornatiny Jeseniki.
Tato uzemi se vyznacuji kratkym, mirné chladnym a vlhkym létem, dlouhym pfechodnym
obdobim s mirné chladnym jarem a mirnym podzimem a dlouhou a mirné vlhkou zimou
s dlouhou dobou trvani snéhové pokryvky. Ve vysoko poloZenych oblastech Hrubého
Jeseniku a zapadni Casti Vrbenska je pfechodné obdobi velmi dlouhé a zima velmi chladna
s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky.
klimatické oblasti. V povodi jsou zastoupeny téméf vSechny jeji teplotni a vlhkostni varianty,
od nejteplejSich a nejsussich na severovychodé (Opavska pahorkatina) az po nejchladnéjsi
a nejvlh¢i na zapad€é ve vysSich polohach, kde se jeji ur€ité charakteristiky prolinaji se
sousedni chladnou klimatickou oblasti. Pro nejnize poloZené oblasti povodi je typické dlouhé,
suché az mimé suché 1€to, kratké prechodné obdobim s mirnym jarem a mirné teplym
podzimem a kratkda mirna aZ mirné tepla zima, ktera je velmi suchd, skratkym trvanim

snéhové pokryvky. V pahorkatinach je pro tuto klimatickou oblast typické kratsi, chladné&jsi
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a vlh¢i 1éto a delsi chladnéjsi zima neZ v niZinach. Vybrané charakteristiky klimatickych

oblasti reprezentujici povodi Opavy jsou zachyceny v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Charakteristika klimatickych oblasti v povodi Opavy

S klimatické oblasti
klimatické ) . .
charakteristiky chladna oblast mirné tepla oblast
CH4 CH6 CH7 MT2 MT7 MT9 MT10
priméma teplota
v ¢ervenci [°C] 12-14 14-15 15-16 16 -17 16 - 17 17-18 17-18
primérna teplota
v lednu [°C] 6--7 4--5 3--4 -3--4 2--3 -3--4 2--3
pocet letnich dna 0-20 10-30 10-30 20-30 30-40 40 -50 40 - 50
pocet mrazovych dnli 160-180 (140-160| 140-160 | 110-130 | 110-130{ 110-130 | 110-130
pocet dni se snéhovou
pokryvkou 150-160 | 120-140| 100-120 | 80-100 60 — 80 60 - 80 50 - 60
pramémy pocet dnli se
srazkami 1 mm a vice 120-140 {140-160| 120-130 |{ 120-130 | 100-120 | 100 - 120 | 100 — 120

Zdroj: Quitte (1971)

Povodi Opavy se vyznacuje cCastou proménlivosti pocasi, ktera je piedevSim
zapri¢inéna pestrym georeliéfem. Klimatické poméry v povodi jsou vyrazné ovlivnény
vysokou nadmotskou vyskou, ktera vzristd smérem k zapadu, smérem pievladajicich vétri
a také se zde projevuje vliv morfologie Vnékarpadskych sniZzenin (Weissmanova, 2004).
Rovnéz se jako dulezity klimatotvorny €initel ukazuje ¢loveék, napt. odlestiovani a primyslové

aktivity.

Srazky

Povodi Opavy je ovliviiovano pifilivem vzduchovych hmot z atlantské nebo
sttedomotské oblasti, coZ vede k vysokym uthrnim sraZzek. Tyto nadmémé srazkové uhrny
mohou byt pti¢innou vzniku povodiiovych situaci.

Vznik atmosférickych srazek je nejéastéji spojovan s pfechodem atmosférickych front
atlantického proudéni. Nad uzemim povodi Opavy se také obcas nachédzi tlakova niZe
sttedomoiského ptivodu, ktera zptsobuje intenzivni srazky ¢asto vedouci ke vzniku povodni.
V letnim obdobi jsou uhrny sraZek nejvétSi. Srazky maji mnohdy bouikovy charakter
s kratkou dobou trvani, ale znagnou intenzitou (Repka et al., 2005). MnoZstvi atmosférickych
srazek je regulovano nadmoiskou vySkou, pfevladajicim zépadnima severozédpadnim

proudénim a expozici svahli vzhledem k tomuto proudéni.
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RozloZeni sraZzek v povodi je zna¢n€ nerovnomérné. Nejvyssich thrnt je dosahovano
ve vrcholovych ¢astech Hrubého Jeseniku. Tyto oblasti jsou mnohem destivéjsi, nez by jim
ptisluselo podle jejich nadmoiské vysky. Neni ale vyjimkou, Ze vysoké uhrny srazek jdou
na vrub dennim sraZkam. Na Pradédu vypadlo béhem 11. 6. 1965 104,8 mm srazek a
primérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini 1400 mm (Weissmanova, 2004). Vysoké uhrny srazek
jsou zaznamenavany i v horskych udolich. V Hrubém Jeseniku ro¢ni uhrn srazek
presahuje 1100 mm. Dosti vysoké sraZky jsou i v sousedni oblasti v Zlatohorské vrchoviné.
Zde jsou ro¢ni uhrny vy$$i nez 900 mm. Naopak nejsu$$im regionem, s roénim uthrnem
pod 650 mm, je Opavskd pahorkatina, ktera lezi ve srazkovém stinu Hrubého Jeseniku.
Podobné na srazky chudou oblasti je ¢ast Nizkého Jeseniku, kterd leZi na zavétrné strané
Hrubého Jeseniku a ptiléha k Opavské pahorkatiné. Obecné lze fici, Ze celkové prevladaji
srazky v 1ét€ v Cervenci a nejmensi srazkové uhrny se vyskytuji v Gnoru.

Snéhova pokryvka setrvava nejdéle v oblasti Pradédu, v priméru az 8 mésict v roce.
Nejvétsi mocnosti dosahuje v horskych oblastech v bfeznu, v jinych ¢astech povodi vétSinou

v Unoru.

Teplota

Teplota vzduchu v povodi je nejvice ovlivnéna vySkovymi poméry. NejniZ§i primérné
ro¢ni teploty vzduchu sahaji ke 2 °C ve vrcholovych polohach Hrubého Jeseniku.
Na hiebenech panuje studené a vétrné klima, Pradéd 0,9 °C. V niZe poloZenych oblastech se
primeérna ro¢ni teplota pohybuje okolo 8 °C.

Nejchladnéj§i mésic v roce je leden. Priméma teplota vzduchu se v tuto ro¢ni dobu
pohybuje v nejvysSich polohach Hrubého Jeseniku kolem -7° C, v Nizkém Jeseniku
klesa k -4° C a v niz8ich oblastech povodi je kolem -2 az 3° C. V {ervenci, v neteplejsim
mesici roku, nedosahuji teploty vzduchu ve vrcholovych partiich Hrubého Jeseniku
ani 10 °C, v Nizkém Jeseniku se teploty pohybuji kolem 16 °C a v Opavské panvi
pfesahuji 18 °C (Weissmanova, 2004).

3.5 Hydrologické poméry

Reka Opava prameni pod horskym pasmem Orlik v Hrubém Jeseniku ve vysce kolem
1100 m n. m. Zde vyvéra jedena ze tii zdrojnic Cerna Opava (obr. 3.5), ktera je povaZovana

za hlavni tok. Jiné zdroje (Brosch, 2005) uvadi jako hlavni zdrojnici jeji levostranny pfitok,
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ktery je oznaCovan stejnym nazvem. Ten pramenni v raselini$tni oblasti nedaleko osady Reviz
v Hrubém Jeseniku v nadmotské vysce kolem 800 m. Dal$imi zdrojnicemi Opavy jsou
Stiedni a Bila Opava, které prameni pod Pradédem. Stfedni Opava prameni ve vySce kolem
1170 m n. m. nedaleko vrcholu Sokol. Bystfinny tok Bila Opava (obr. 3.6) vyvéra ze zem¢

v nadmoiské vysce kolem 1320 m.

Obr. 3.6 Bila Opava

Obr. 3.5 Soutok Cerné Opavy s potokem z Rejvizu

IR

Zdroj: Sprava CHKO Jeseniky Zdroj: Sprava CHKO Jeseniky

Samotna feka Opava vznika soutokem Bilé, Stfedni a Cerné Opavy u Vrbna pod
Pradédem ve vysce kolem 550 m n. m. Zde ma feka bysttinny charakter, ktery pozvolna ztraci
pfed Kmovem, kde se idoli rozsifuje a jeji koryto zacind vytvaret meandry. Pod Krnovem
smérem k Opavé se tok rozevird do Siroké udolni nivy.

Nejvétsim pritokem Opavy je Opavice (diive Zlata Opavice), ktera se zleva vléva
do Opavy v Krnov€. Prameni ve Zlatohorské vrchoviné v nadmotské vysce kolem 850 m a je
témért na celém svém toku bystfinou. AZ pod Méstem Albrechtice se udoli zvolna rozsituje a
tok za€ind mirn€ meandrovat.

Mensim pravostranny ptitokem Opavy je CiZina. Pramenni v hornating nad Hornim
Benesovem a Usti do Opavy u obce Brumovice. Ri¢ni tdoli je pomémé hluboké, které
se vdolni poloviné mimé& rozsifuje. Povodi Ciziny ma podélny tvar, ktery spoleéné se
specifickym uspotfadanim terénu, citlivé reaguje na mistni ptivalové srazky (Brosch, 2005).
Ty ¢asto zapfi¢inuji lokalni bleskové povodné.

Za vyznamnéjsi ptitoky Opavy (tab. 3.2) lze povaZovat napf. jeji pravostranné piitoky
Heraldicky potok, ktery usti do Opavy u Holasovi a Velkou. Druhym nejdel$im levostrannym

ptitokem je Pil§t'sky potok pramenici v Polsku.
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Tab. 3.2 Vybrané hydrologické charakteristiky Opavy a jejich pFitoki

. plocha povodi | délka udoli srazky pratok v usti | specificky odtok
vadni tok [km?] (m] [mm] [ms] [ m*s.km?]
Bila Opava 27,54 13,7 1123 0,45 16,39
Stredni Opava 54,43 12,5 1160 0,90 16,54
Cerna Opava 58,68 18,2 1030 0,83 14,12
Krasovka 38,75 15,0 685 0,27 6,97
Opavice 195,44 34,9 745 1,33 6,81
Cizina 102,73 220 655 0,45 4,40
Herli¢ka 50,39 16,9 632 0,19 3,72
Pilst'sky potok 40,95 18,2 577 0,09 2,10
Opava 945,85 89,4 740 6,45 6,82

Zdroj: Hydrologické poméry CSSR

Hydrografické poméry

Rozsah a pribéh povodiiovych vin je mimo jiné ovlivnén hydrografickymi poméry
povodi a koryt toki. Tyto specifické vlastnosti jednotlivych povodi spole¢né s dalSimi faktory
vyrazné€ ovliviiuji vznik a vyvoj povodniovych situacich.

Obr. 3.7  Vliv tvaru povodi na tvar

Povodi A ) povodriové viny

Povodi B

Prutok {m*s ']
Prutok [m3.s7]

Zdroj: Matéjicek, Hladny (1999)
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Dilezitym ukazatelem, ktery ma vliv na velikost povodné a jeji pruab¢h je tVar povodi
a uspofadani fi¢ni sit€. ZjednoduSen¢ lze fici, Ze povodi protadhlého tvaru jsou méné
nebezpedna pro vznik povodni neZ povodi vé&jifovita (obr. 3.7). Ve stromovité uspofadaném
povodi protdhlého tvaru je odtok relativné vyrovnany. Naopak v povodi véjifovitého tvaru
jsou patrna vyrazna maxima. U téchto povodi je velikost kulminace a strmost povodiiové viny
vétsi nez u povodi protahlého tvaru.

Pro urleni tvaru povodi se nejéastéji pouziva vypoctu jako je Gravelliv koeficient,

charakteristika povodi a koeficient soumérnosti plochy povodi. Tvar povodi Opavy vyjadieny
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pomoci Gravelliova koeficientu Kg (délka rozvodnice ku délce kruhu o stejné plose jako
povodi) je 1,73. V ptipad€, Ze hodnota koeficientu K¢ je rovna jedné, jedna se o povodi
kruhového tvaru. Cim je hodnota K vy3si, tim je povodi protahlejsi. Charakteristika povodi a
(plocha povodi ku ¢tverci délky toku) je v povodi Opavy piedstavovana hodnotou 0,12
tj. protahly tvar povodi. Asymetrii pfitokii vzhledem k hlavnimu toku udava koeficient
soumérnosti plochy povodi Kg (rozdil pravé a levé ¢asti plochy povodi ku celkové plose
povodi), ktery pro povodi Opavy je 0,018. Pficemz hodnota 0 znamena soumérné povodi a 1
absenci piitokl z pravé nebo levé strany.

Vyskové poméry povodi jsou zastoupeny pievySenim Ah (rozdil mezi max. a min.
nadmoiskou vySkou povodi), které je 1251 m. Spad povodi I (pfevySeni k odmocniné
z plochy povodi) je relativné vysoky 40,67 %o. Sklonové poméry tokil jsou také znazornény
v podélném profilu na obr. 3.8, z kterého je patrny velky spad na hornich tocich Opavy azZ po

Vrbna pod Pradédem. Pfiblizné od Krnova ma Opava jiZ mirngj$i spad.

Obr. 3.8 Podélny profil Opavy a jejich pFitokii
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Obr. 3.9 Hypsograficka k¥ivka pro povodi Opavy
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Obr. 3.10 Hustota Ficni sité v povodi Opavy
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Vlastnosti reliéfu se daji vyjadiit pomoci koeficient reliéfu Ry, (pfevySeni k délce
povodi), ktery €ini 21,13 %o nebo vyuzitim hydrografické k¥ivky (obr. 3.9), ktera znazorfiuje
podil ploch vyskovych pasem na celkové plose povodi.

Celkovy povrchovy odtok z povodi je ovlivnén hustotou #i¢ni sité r (délka vodniho
toku na 1 km® plochy). Cim je hustota Fi&ni sits v&tsi, tim je vy3si i povrchovy odtok a naopak.
Hustota fi¢ni sit¢ pro dil¢i povodi je zachycena na obr. 3.10 a pro povodi Opavy odpovida
hodnoté 1,05 km/km?.

3.6 Hydrogeologie

V povodi Opavy se nachazi rozdilné oblasti z hlediska hydrogeologie (obr. 3.11), které
odlisné ovliviluji povodrniové situace. Dulezitou roli pfi odtoku hraje propustnost hornin
budujicich uzemi. Slabé propustné horniny maji vliv na rychly odtok vody z povodi a na
zvétSeny maximalni pritok. V povodich, ktera jsou tvofena propustnymi horninami, se ¢ast
vody vsakne do propustného prostiedi a tim dojde ke zmenseni objemu povodiiovych vin.

Z hlediska pohybu se daji podzemni vody rozdélit na puklinové a prulinové.
Krystalinikum Jesenikl, horniny devonu a kulmu se vyznacuji puklinovym obéhem podzemni
vody. Naopak v oblastech, které jsou tvofeny fluvidlnimi a glaciofluvidlnimi sedimenty, se
nachdzi prilinova podzemni voda.

Podle hydrogeologické rajonizace (Michlicek et al., 1986) uzemi povodi Caste¢né
spada do ctyt hydrogeologickych rajont: Fluviadlni a glacialni sedimenty v povodi Opavy
(152), Glacialni sedimenty Opavské pahorkatiny (155), Krystalinikum Vychodnich Sudet
(643) a Kulm Nizkého Jeseniku (661). Nejvétsi plochu povodi zaujima rajon
Nizkojesenického kulmu. Pramennd oblast Opavy, uzemi Hrubého Jeseniku, nalezi ke
krystaliniku Vychodnich Sudet a vychodni ¢ast povodi patii do regionu fluvidlnich a
glacialnich sedimentti povodi Opavy a Opavské pahorkatiny.

Jesenické krystalinikum je tvofeno horninami, které umoznuji pouze puklinovy pohyb
podzemni vody, coz zapfi€ifiuje maly pocet vydatnéjSich zdroji. Jen ojedinéle se na
tektonickych zlomech vyskytuji i puklinové prameny s vyvérem prosté vody, napi. Karlova
Studanka (Poruba, 1962). Nejmén¢€ podzemnich zdroji je vazano na skalni podklady tvofené
svory a fylity.

Oblast tvofena kulmskymi horninami se vyznacuje prilinovym pohybem podzemni

vody. Jeji relativné dobra propustnost je vdzana na vyskyt drob a slepencd, u nichZ pukliny
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nejsou tak sepnuté jako u biidlic. Rovnéz i zde je velky nedostatek podzemni vody.
K soustfedéni podzemni vody dochdzi pouze na zlomovych pasech, kde misty vyvéraji
podzemni vody jako zlomové tdolni prameny (Roth, 1962).

Hydrogeologicky nejbohatsi oblasti podzemnich vod jsou uzemi tvofena kvartérnimi
sedimenty. Ctvrtohorni naplavy se vyznaluji priilinovou propustnosti. Podzemni vody, které
jsou obsazeny ve fluvidlnich a glaciofluvidlnich sedimentech jsou ¢asto ovlivnény reZimem
povrchovych vod (kolisani hladiny podzemni vody). Zvodné kvartérnich sedimentd patii mezi

nejméné kvalitni podzemni vody, pfesto jsou nejvice vodohospodaisky vyuZivany.

Predstavuji totiZ jedinou mozZnost ziskani vodnich zdroji vétsi vydatnosti.

Obr. 3.11 Hydrogeologie povodi Opavy

..

hranice povodi
stétni hranice
ziom

raseliny a slatiny
propustnost velmi slaba

ostatni krystalinikum
propustnost slaba, puklinova

prevaziné hliny a sprase
nepropustné

piskovce a arkdzy 0
propustnost dobrd, puklinova, tastetné prllinové :

i<l
ot =]
x
3

pisky a $térky
propustnost dobra az velmi dobré

JB U U U H

chybi data

Zdroj: Digitalizovdno podle hydrogeologické mapy, Hydrologické poméry CSSR
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3.7 Pidy

Rozlozeni ptdniho pokryvu v povodi Opavy je ovlivnén geologii, georeliéfem
a geomorfologickym vyvojem uzemi. DilezZitou roli také sehral charakter podloznich hornin a
jejich zvétralin, které vedly ke vzniku riiznych ptdnich typi a druht.

Pidni pokryv se také uplatiiuje pti vzniku a prubéhu povodiiovych situaci. Dochazi ke
zmiriiovani odtoku, ale pouze do té doby, nez je reten¢ni kapacita pady nasycena, poté
veskera voda z povodi odtéka. Reten¢ni kapacita pudy tedy zavisi na jeji vlhkosti, na obsahu
jilovych frakei v pidé aj.

V nejvySe polozenych castech Hrubého Jeseniku dominuji na metamorfovanych
horninach a bifidlicich hlinitopisCité a pisCitohlinité pidy. V oblastech Nizkého Jeseniku a
Zlatohorské vrchoviny pirevladaji pudy jilovitohlinité zrnitosti. NiZe poloZend uzemi, ¢ast
Opavské pahorkatiny, maji pfevazné hlinité pady.

V povodi Opavy jsou pludni typy velmi pestré v zavislosti na charakteru podlozi
(obr. 3.12). Dominantnim pudnim typem v Hrubém Jeseniku je podzol, ktery se vyvinul
na kyselych metamorfovanych horninach a bfidlicich. Ojedinéle na malych plochach
na vrcholcich pohoti lezi vlozky rankeru. Smérem do niZSich poloh je podzol nahrazovan
ptechodnym typem kryptopodzolem (rezivé pldy). Na vyvoji téchto pud se podilela jak
podzolizace, tak i zvétravani (Tomasek, 2000).

Velkou ¢ast povodi pokryvaji kambizemé neboli hnédé pidy. Tyto pidy navazuji
na vychod¢ na subregion podzolovych pid. Ve stiedohorskych oblastech Nizkého Jeseniku
a Zlatohorské vrchoviny jsou na svahovinach drob a bfidlic vytvoteny piedevsim dystrické
(kyselé) kambizemé, které pozvolna ptechazeji v kambizem typickou. Mensi plochu regionu
pokryvaji nasycené kambizemé& vytvofené na bezkarbonatovych flySovych piskovcich a
bazickych horninach.

Podél drobnych vodnich tokli a pramenist’ jsou patrné hydromorfni pidy, pfevazné
gleje. Na uzemi Hrubého Jeseniku se glej stfidd s oblastmi pokrytymi organozemi, ktera se
vyvinula postupnou biologickou akumulaci rostlinného materialu v zatopenych depresich
(Weissmanova, 2004). Pudni pokryv dopliiuji oblasti pokryté pseudogle;ji.

Na sprasovych hlinach v Hlucinské pahorkatin€ a ve vychodni ¢asti Jindfichovské
pahorkatiny jsou hlavnimi pidnimi typy hnédozemé typicka a luvizemni a luvizemé se znaky
oglejeni. V okoli Krnova pfi statni hranici na ni navazuje pseudoglej na polygenetickych
hlindich a morénach. Na spraSich severozapadn¢ od mésta Opavy se spolu s hnédozemi

vyvinula podél nivy Opavy i Sedozem.

32



Obr. 3. 12 Pudni typy povodi Opavy
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Zdroj: Digitalizace podle piidni mapy CR, Tomdsek (2000)

V okoli toki, napt. Bilé a Cerné Opavy, Opavice, jsou nivni bezkarbonatové uloZeniny
pokryty pasy fluvizemé glejové a misty i fluvizemé typické. Tyto nivni pudy jsou spise
vyvinuty v Gdolnich nivach vétSich tokd. Pfi jejich genezi dochazelo k postupné akumulaci
humusu, ktera byla stfidana periodickou fluvialni akumulaci vlivem zaplav.

VétSina piid v povodi Opavy je poznamendna Cinnosti ¢lovéka. V niZze poloZenych
oblastech dochazi k intenzivnimu zemé&délstvi a v horskych polohach jde o lesnické zasahy.
S lidskou ¢innosti souvisi ¢asté poSkozovani pidniho pokryvu, napi. zvySend vodni eroze,
odnos pudy a humusu. Tyto destruk¢éni jevy se projevuji nejcitlivéji v dob€ extrémnich

hydrologickych situacich.
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Na uzemi Hrubého Jeseniky prevladaji podzoly a kryptopodzoly, které se vyznacuji
vys$i propustnosti a malou reten¢ni schopnosti, coz spolecné s vysokou svazitosti podmiriuje
relativné rychly odtok sraZzkové vody v povrchovych tocich. Organozemné, které se nachézeji
v okoli Rejvizu, pfi plném nasyceni vodou také urychluji odtok. Rozsdhlou ¢ast uzemi
pokryvaji kambizemé, které jsou vyuzivany k zemédélsko-lesnickym ucelim, coz ma za

nasledek pokles jejich retenéni kapacity a zrychleni povrchového odtoku.

3.8 Biogeografie

Riznorodé ptirodni podminky, pfedevS§im geologicky substrat, georeliéf, pidni
poméry, klimatické vlivy a rozsah antropogenni €innosti podminuji rozmisténi potencialni
ptirozené lesni vegetace a vytvari mozaiku nelesnich typti nahradni ptirozené vegetace.

Piestoze se puvodni vegetatni kryt na uzemi povodi Opavy téméf nezachoval,
druhotna vegetace a kulturni plodiny se stali soucasti krajiny a plni vSechny dulezité funkce
biosféry. Pavodni vegetace byla piedstavovana pievazné listnatymi horskymi lesy, jen
ojedin¢le v podhtii Hrubého Jeseniku se jednalo o sttedoevropsky smiSeny les (Culek, 1996).

Povodi Opavy spada podle fytogeografického ¢lenéni (Weissmanova, 2004) do dvou
oblasti. Zapadni oblast, nejvyssi ¢ast Hrubého Jeseniku, patii k obvodu Ceského oreofytika,
okresu Hruby Jesenik. Zbytek povodi nalezi k fytogeografickému obvodu Ceské
mezofytikum, které je reprezentovano tiemi celky. Velkou plochu zaujimé fytogeograficky
okres Jesenické podhiifi, kam patii vét§ina uzemi Nizkého Jeseniku. NiZe polozena cast
povodi pfislusi k podokresu Opavska pahorkatina, okresu Slezskd pahorkatina. V okoli
Krnova malou plochou do povodi zabiha fytogeograficky podokres Vidlansko-osoblazska
pahorkatina.

Podle Culka (1996) povodi zasahuje do hercynské a polonské biogeografické
provincie. Na uzemi hercynské provincie pfevladaji lesnaté ploSiny holoroviny, naproti tomu,
v polonské provincii ma dominantni vyznam kulturni zemédélska krajina. VétSina povodi
nalezi do hercynské provincie a to do tfech bioregionti. Stfedni ¢ast povodi spadd do
Nizkojesenického bioregionu, ktery koresponduje s Nizkym Jesenikem a okrajem Zlatohorské
vrchoviny. Na Nizkojesenicky bioregion navazuje Krnovsky, ktery je tvofen vychodnim
okrajem Nizkého Jeseniku a Zlatohorské vrchoviny. Na severozapad¢ se rozklada Jesenicky

region, ktery zahrnuje c¢lenité hornatiny pfedevS§im Hrubého Jeseniku. Severovychodni
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nizinata ¢ast povodi, oblast Opavské pahorkatiny, se vyrazné odliSuje od okolniho uzemi.
Rozklada se zde Opavsky bioregion, ktery patii k vybéZku polonské provincie.

Potencialni ptirozena vegetace v povodi Opavy odpovida vétsinou fytogeografickému
¢lenéni. V horskych polohach Hrubého Jeseniku jsou typické smrkové buciny, které postupné
piechazi do klimaxovych smréin. Na horni hranici lesa, formovanou smrinami, navazuje
ptirozené subalpinské bezlesi. Specifikem Jesenické oblasti je nepfitomnost pfirozenych
kleCovych porosti. Na malych plochach se nachazi raselinisté a horska vrchovisté. Mezi
nejvyznamnéj$i raSelini$té patii jist€ Reviz, ktery caste¢né ovliviiuje odtokové pomeéry
horniho toku Opavy a Opavice.

V niZze poloZenych oblastech Jesenického a na uzemi Nizkojesenického bioregionu
v potencialné pfirozené vegetaci pievladaji kvétnaté bu€iny a na menSich plochich bikové
buciny. Na strmych a kamenitych svazich jsou vyvinuty sutové lesy. V oblasti Nizkého
Jeseniku primarni bezlesi aplné chybi.

Pfirozena vegetace v nejnizSich polohach povodi potencidlné odpovida lipovym
dubohabiindm a suchym a vlhkym acidofilnim doubravam s ojedinéle se vyskytujicimi
dubovymi bu¢inami. V okoli vodnich tokl velkou plochu zaujimaji luzni lesy. Zejména v niveé
Opavy jsou zachovany vrbiny a zbytky baZinnych olSin.

Uzemi povodi Opavy dnes pokryva hlavng nahradni vegetace, ktera se znatné lisi
od potencialniho stavu. V horskych oblastech byly smrkové a kvétnaté buciny vétSinou
nahrazeny druhotnymi smr¢inami. Pfirozené bikové buciny byly v minulosti odlesnény. Tyto
plochy byly pfedev§im pfemény na ornou pidu a ¢astecné také osazeny smrkem, poptipade
modfinem nebo borovici. Z piivodni pfirozené vegetace lipovych dubohabfin v oblasti
Opavského a ¢asti Krnovského bioregionu se dochovaly jen nepatrné zbytky. Pievazna Cast
uzemi se stala soucasti zemédélské puidy. Podobné bylo naloZena i s ptivodnimi acidofilnimi
doubravami, které byly ¢aste¢né pfeménény na borové lesy. Na n€kolika malo stanovistich se
dochovaly dubové buciny. Vétsina lucnich spolecenstev byla pfeménéna na ornou pidu nebo
znatn€ pozmeénéna lidskou ¢innosti.

Pfirozenad vegetace méla optimalni vlastnosti z hlediska odtoku vody z krajiny.
Zasahem lidské Cinnosti doSlo k poruSeni této rovnovahy a naslednému urychleni odtoku
z krajiny. Vlivem odlesnéni ptivodné lesnatych ploch doslo ke sniZi intercepéni kapacita a
vyparu a tim i k zvétSeni podilu srazkového vody, ktera se zapojuje do povrchového odtoku.
V disledku pfemény lesa na ornou pidu se také sniZila celkova retencni kapacita krajiny a

vvvvvv

a zvétSeném objemu povodiiové viny.
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3.9 Krajinny pokryv

Krajinny pokryv ma uréitou schopnost zadrZzovat sraZkovou vodu, zpomalovat odtok a
zlepSovat vsak. Reten¢ni schopnost jednotlivych krajinnych prvka je rizna. Obecné lze fici,
Ze nejlepsi vlastnosti pro zpomaleni odtoku a zadrZeni sraZkové vody ma les, pak louky a

pastviny a nejhiie se projevuje orna ptida.

Obr. 3.13 Krajinny pokryv povodi Opavy

hranice povodi
stétni hranice
nesouvisla méstska zastavba

primyslové a obchodni aredly
silniéni a Zeleznicni sit s okolim
stavenisté

L

meéstské zelené plochy
sportovni a rekreacni plochy
nezavlazovana orné plida

sady, chimelnice a zahradni plantaze °_ 2 - "
louky a pastviny
smésice poli, luk a trvalych plodin
zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci ] nizky porost v lese
B it lesy B sieinia
B jcnicnsté tesy vodni plochy
B sniiené lesy [ 1 chybidsta

prirodni louky

Zdroj: CORINE Land Cover, 2000
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Uzemi povodi Opavy je vyrazn& ovlivnéno lidskou &innosti. Piiblizné 5,5 % plochy
povodi pokryvaji urbanizovana Gzemi. Nejvetsi mésta se nachazi podél tokd a v tdolni nivé
feky Opavy. Od roku 1990 doslo k nartistu zastavéné plochy o 3 % na tkor zemédélskych
ploch a lest.

Z obr. 3.13 je patrné, Ze rozloZeni jednotlivych vegetacnich pokryvii v povodi Opavy
je velmi nerovnomérné. Ve vychodni pfevazné nizinaté ¢asti povodi dominuji zemédé€lsky
obhospodafované plochy, které zaujimaji 46,5 % z celkové plochy povodi. Louky a pastviny
pokryvaji témét 10 % rozlohy a orna puda je na 26 % povodi. Naopak na zépadé v horské
¢asti prevazuji lesy. V povodi Opavy a Opavice nad Krnovem tvofi lesy pfiblizné¢ 75 %
plochy uzemi. Podil lesnich porostii na celkové plose je 48 %. Nejvice jsou zastoupeny
jehli¢naté lesy, jichZ podil na zalesnéné plosSe je 73 %. Rozloha lesti listnatych a smiSenych je
poméme mala. Vodni plochy a raselinné oblasti tvofi jen velmi malé procento rozlohy.

V horskych oblastech, kde lesy pokryvaji vice nez 80 % rozlohy, je ¢ast vody
z destovych srazek zadrZena intercepci a je tak vyloucena z povrchového odtoku. Les ma také
pozitivni vliv na zpomaleni odtoku a snizovani kulminaénich pritok. Naopak zemédélsky

obdélavané plochy odtok vody z krajiny urychluji.
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4 POVODNOVE SITUACE

Problematice povodni je v poslednich letech vénovana stale vétsi pozornost i v ¢eské
literatufe (napi. Brazdil et al., 2005). V souvislosti s neddvnymi katastrofalnimi povodiiovymi
udalostmi, které postihly velkou ¢ast naseho tizemi v ¢ervenci 1997 na Moravé a v srpnu 2002
na Vltavé a Labi, vznikla fada studii (viz napt. Hladny et al. 1998; Maté&ji¢ek, Hladny, 1999;
Rehanek, 2002; Hladny et al., 2005). Také na ptidé Katedry fyzické geografie a geoekologie
Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze vznikaji prace feSici otazky
souvisejici s povodnémi (viz napi. KiiZzek, Engel, 2004; Sefrna, 2004; Langhemmer; 2006;
Vilimek, 2006). V ramci magisterskych ¢i disertacnich praci se na této katedie povodiiovymi
situacemi zabyvali napf. Vlasak (2000), Chalusova (2004), Stépankova (2004), Jurgvirtova
(2005) &i Cekal (2005).

Tyto ptirodni katastrofy zplisobuji ztraty nejen na majetku, ale i na lidskych Zivotech a
na Zivotnim prostiedi. Proto je dulezité pochopit jejich mechanizmus vzniku a pribéhu a

snazit se zmirnit jejich nicivé nasledky.

4.1 Povoden

Pojem ,,povodeii“ se da definovat mnoha zptisoby. I dnes je obtizné pfesné vymezit
univerzalni definici pro pojem povoden. Kazdd povodiiova situace se projevuje jako
specifikum v ur€itém prostoru a Case. Proto je dilezité povodeni hodnotit z hlediska vice
pti¢iny vzniku povodné, typ povodné, vliv fyzickogeografickych pomérti povodi na vznik a
pribéh povodné a zplsobené Skody.

V Ceské republice se v povodiiové ochrang ustalila definice povodné podle Vodniho
zékona ¢. 245/2001 Sb. Povodnémi se zde rozumi ,prechodné vyznamné zvySeni hladiny
vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, prFi kterém jiz voda zaplavuje tizemi mimo
koryto vodniho toku a miiZe zpusobit Skody tim, Ze z urcitého uzemi nemuzZe docasné
pFirozenym zpusobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pFipadné dochazi k zaplaveni
uzemi pFi soustfedéném odtoku srdazkovych vod“. Pribéh povodné je charakterizovan

pritokovou vlnou, ktera podle CSN (1975) predstavuje ,, pFechodné zvétseni a ndsledujici
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pokles prutoku a vodnich stavi, vyvolany desti, tani snéhu nebo umélym zasahem v urcitém

profilu toku a v daném okamZiku* (Brazdil et al., 2005). Pritokova vilna je charakterizovana
kulminaénim prutokem, objemem a tvarem viny. Pritokova vlna, ktera ptfekro€ila z rliznych
pfi¢in prito¢nou kapacitu koryta toku a dochazi pti tom k vylévani vody do okolniho reliéfu a
k zaplavam, je oznaCovana za povodiiovou vinu. Jednotlivé ¢asti povodniové viny jsou

znazornény na hydrogramu (obr.4.1).
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S N I I T s Zdroj: Brdzdil et al. (2005)

4.2 Priciny vzniku povodni

Rozhodujici vliv na vodni reZim v krajiné maji abnormalni cirkulaéni procesy
v atmosféie a jejich fyzikalni podminky, které vedou ke vzniku atmosférickych srazek. Voda
z desStovych srazek a tajici vysoké sn€hové pokryvky je nejcastéjsi pric¢inou povodni.

Vyskyt intenzivnich srazek je vazan na existenci vystupnych pohybti vzduchu (Kakos,
2001). Dochazi k nim piedevsim cyklonalnimi pohyby vzduchu v oblasti atmosférickych
front, termickou konvekci, vystupnimi pohyby vzduchu v oblasti cyklon a brazd nizkého tlaku
a pii orografickém zesileni v disledku navétrnych efektt. Vé&tSinou se na vypadavani
povodiiovych srazek podili kombinace né€kolika téchto pti¢in, plisobeni vSech nevyjimaje.

Srazky nepatfi k jedinym meteorologickym prvkim, které ovliviluji vznik povodni.
Podileji se zde i jiné meteorologické pfi¢iny (Maté€ji¢ek, Hladny, 1999), které se daji rozdélit
na pfedbézné a pfi¢inné. PredbéZzné meteorologické faktory plsobi n¢kolik dnti aZz mésich

pfed vznikem povodné (nasycenost povodi, promrznuti pidy, vySka sné¢hové pokryvky a jeji
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hodnota). Pfi¢inné faktory maji vliv na vznik povodné nékolik hodin aZ dnti pfedem (destové
srazky, kladné teploty vzduchu, tani sn€¢hové pokryvky a rychlost vétru).

Na vyvoji a pribéhu povodné se svym zptusoben podili i krajina, kterda ma schopnost
do urcité miry zpomalovat odtok ze spadlych srazek. Tento d€j je oznaCovan jako
srazkoodtokovy proces (Linsley et al., 1949). Cast spadlych srazek je zachycena na povrchu
vegetacniho krytu (intercepce). Mnozstvi zadrZzenych sraZek vegetaci zavisi na jeji hustotg,
druhu, stafi a vyvoji porostu v sezoné, ale také na intenzité a délce trvani srazek. Voda, ktera
neni zadrZzena vegetaci a dopadd az na povrch se mize vsaknout do pudniho prostiedi a
zvodni podzemnich vod (infiltrace). Velikost infiltrace zavisi pfedev§im na pidnim typu a
druhu, propustnosti pidy a horninového podkladu, promrznuti a nasycenosti puady
predchozimi srazkami. Po pfekroceni infiltraéni kapacity plidy a horninového podlozi za¢ina
pfebyte¢nd voda vypliovat deprese terénu (detence), ¢imZ dochazi k akumulaci vody
na povrchu a k do¢asnému zpomaleni odtoku. Poté, co je reten¢ni kapacita krajiny naplnéna a
voda se uz ani nemuze shromazd’ovat na povrchu, nastava povrchovy a podpovrchovy odtok.
Voda odtéka po povrchu ve smérem spadu do koryt vodnich toku, které napliiuje. V ptipade,
Ze dojde k prekroceni prito¢né kapacity koryta toku a voda zaplavuje pfilehlé izemi, nastava
povoden.

Na vznik a vyvoj povodné¢ mé samoziejmé vliv i fada dalsich fyzickogeografickych
podminek jednotlivych povodi a antropogenni ovlivnéni krajiny. O tom bliZze v samostatné

kapitole 4.7.

4.3 Typy povodni

Vétsina povodiiovych situaci na tizemi Ceské republiky je zpisobena destovymi
srazkami. Povodné vyvolané jen tanim snéhové pokryvky nejsou tak cCasté. Povodiiové
ptipady vznikajici v zimni ¢asti roku jsou pfevazné smiSeného typu (kombinace tani sn¢hu a
destovych srazek). Méné obvyklym pfipadem jsou povodné zplisobené do¢asnym zmensenim
pruto¢nosti koryty v disledku pohybu ledové masy nebo piehrazeni toku sesuvem putidy.

Brazdil et al. (2005) podle CSN (1975, 1983) uvadi d&leni povodiiovych situaci pouze
na zaklad€ pficin vzniku povodné na druhy destové, snéhové a smisené. Podle doby vyskytu
a pfi€iny vzniku povodni se v literatufe (Maté€jicek, Hladny, 1999) pouziva nasledujici
rozdélni typt povodni:

a) letni typ povodni

40



- nasledkem kratkych pfivalovych dest’d,
- nasledkem regionalnich dest’u;
b) zimni a jarni typ povodni
- nasledkem tani snéhu,
- nasledkem vytvafeni a pohybu ledové masy v toku;

¢) povodné z jinych specifickych pficin.

Letni typ povodni z kriatkodobych piivalovych dest’i

Destové povodné z ptivalovych srazek jsou casto oznacovany jako ,bleskové
povodné“. Divodem je typicka kratkost celého pribéhu povodiiové situace s ndhlym a
rychlym vzestupem vodnich stavii. Tyto povodné jsou vyvolany boutkovymi srazkami, které
maji kratkou dobu trvani (2-6 hodin), ale zna¢nou intenzitu (desitky milimetri aZ 100 mm
za hodinu) a postihuji mensi plochy tzemi (desitky km?). Casto jsou spojovany s prechodem
studenych front (Kakos, 2001).

Privalové desté vyvolavaji povodiiové ptipady pfedev§im v povodi malych tokd, a to
kdekoliv na tizemi Ceské republiky. Lokaln& tyto povodné maji schopnost piisobit velké
Skody. V nékterych vyjimecnych ptipadech mohou mit takovéto povodné i vétsi uzemni
rozsah, coZ bylo pozorovano 25.-26. kvétna roku 1972 v povodi Berounky a Ohte (obr. 4.2).

Tato povodeii byla zpisobena vyhradné pfivalovymi srdzkami s trvanim né€kolika hodin.

Obr. 4.2 Nakupeni dreva pred
Karlovym mostem v Praze pFi povodni

v kvétnu 1872

Zdroj: Brazdil et al. (2005)

Letni typ povodni z regionalnich dest’u

Tento typ povodni je zplUsoben dlouhotrvajicimi srazkami, které se projevuji mensi
intenzitou a postihuji rozsahla tizemi (tisict aZ stovky tisict km?). Srazkova &innost je spojena

s prechodem teplé atmosférické fronty. U teplé fronty dochazi k pomalému a trvalému
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vytvafeni obla¢nosti, coZ ma za nasledek, Ze srazky maji mensi intenzitu a jsou rovnomeérné
rozloZeny po celou dobu svého trvani.
Desté, zpusobujici regionalni povodné v Ceské republice, v pruméru trvaji 1 az 3 dny.

V extrémnich pfipadech, jak se ukazalo pti povodni v ¢ervenci 1997 (obr. 4.3), doba trvani

srazek muze byt i delsi, aZ kolem 5 dnu.

Obr. 4.3. Povoderi v ¢ervenci

1997 na Opavé ve mésté Opava

Zdroj: Fotografie
z povodni - Povodné 1997

Regionalni povodné jsou obvykle doprovazeny rozsahlymi zaplavami, které puasobi
nejveétsi Skody na stfednich a dolnich tocich velkych fek. Vyse $kod v zaplavovém uzemi

zavisi hlavné na hustoté osidleni a vyuziti krajiny v té€chto oblastech.

Zimni a jarni typ povodni z tini sn¢hu

Pfi vzniku povodni vyvolanych tanim sné¢hové pokryvky je rozhodujici teplota, ktera
musi dosahnout kladnych hodnot. Téni sn¢hu je ovlivnéno pfisunem sluneéniho zafeni,
teplotou vzduchu, vétrem a destovymi sraZkami. Intenzita tani a nasledny vznik povodiiové
situace zavisi také na vySce snéhové vrstvy, nasyceni a promrzlosti ptidy, nadmoiské vysce a
expozici povodi.

Snéhova pokryvka se ¢asto chova jako ,,saci houba®™. Ma schopnost zadrZovat roztatou
i deStovou vodu, ale jen do doby nezZ je jeji reten¢ni kapacita vyCerpana. Vétsi vyska snéhové
vrstva pasobi na rozdil od rychle tajici tenké sné€hové pokryvky spiSe brzdicim u€inkem
na vytvareni povodniovych prtitoku.

Povodiiové viny zpusobené jarnim tanim sné¢hu doprovazené destovymi sraZkami se
vyznacuji plochym vrcholem, dlouhou dobou trvani a na vét$iné naSeho uzemi i zna¢nou
intenzitou. Povodné zapfi¢inéné pouze tanim sné¢hu nebyvaji na naSem uzemi tak vyznamné.

Zimni povodné se téméF kazdoroéné vyskytuji na Jizefe. Napf. zimni povodeni z 8. biezna
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2000, ktera byla zpusobena tanim snéhu doprovazeného vypadavanim deStovych srazek,

dosahla skoro prutoku stoleté vody ¢i povoderi z 1. dubna 2006.

Zimni a jarni typ ledovych povodni

Ledové povodné vznikaji v disledku zmensSeni pruto¢nosti koryta, které je zptisobeno
ledovymi jevy na tocich a ma za nasledek vzduti vodni hladiny. Tyto povodn¢ vznikaji
vétSinou po dlouhotrvajicich mrazech se zamrzem feky, kdy pfi nasledné oblevé dochazi
k uvolnéni koryta od ledovych jevi. K plynulému odchodu ledovych ker brani souvislé useky
ledovych ptikrovi, ale také mélka a ziiZzena mista, kde se kry hromadi a vytvari ledové zacpy

a napéchy.

Obr. 4.4 Ledova bariéra ve

Stéchovicich pFi povodni v roce 1940

Zdroj: Svatojanské proudy na starych

pohlednicich - Ledy a povodné

Nahlé uvolnéni prito¢ného profilu od ledovych bariér mize vyvolat povodné znacné
ni¢ivé sily, které napt. postihly Vltavu v roce 1929 ¢i 1940 (obr. 4.4). Na jafe roku 1940
doséhla Vltava v Praze prutoku tficetileté vody.

wrwe

Povodné ze specifickych pficin

Povodn€ mohou vyvolat i jiné pfi€iny - nahlé piehrazeni toku sesuvem puidy, ucpani
mostnich otvord, propustkii ¢i koryta splavim (kmeny stromi a jiné vodou unaSené
pfedméty). Patii sem zaplavy vyvolané zpétnym vzdutim vodni hladiny na pfitocich,
zpusobené vyssi hladinou na hlavnim toku.

Pii intenzivnich srazkach ¢i tani snéhu se mohou na nezalesnénych svazich horskych
oblasti vytvofit proudy vody, bahna a §térku, nazyvané jako splaveninové povodné.

Kromé povodni, které jsou zplsobeny pfirodnimi vlivy, mizZe povodiiovou situaci

vyvolat i porucha nékterého ze zafizeni vodniho dila. To muze vést k omezeni ochranné
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retenéni funkce vodni nadrZe nebo dokonce k vypousténi vody z nadrZe, coZ ma nasledné vliv

na zhorSeni odtokové situace pod nadrzi.

4.4 Typizace synoptickych situaci

Klasifikace synoptickych situaci jsou v posledni dobé vystavovany velkému zdjmu,
ptedev§im proto, Ze hledaji souvislosti mezi atmosférickymi cirkulaénimi podminky a
vyskytem povodni. Cirkulacni procesy v atmosféfe musi byt nejprve podle urcitych
podobnosti rozdéleny do jednotlivych tfid a ty pak pojmenovany. Dochazi tak
ke zevSeobecnéni informaci o synoptickych situaci, které jsou svym zplisobem jedine¢né a
neopakovatelné.

Typizace povétrnostnich situaci rozliSuje dva hlavni metodické pfistupy, subjektivni a
objektivni. Subjektivni klasifikace vyuzivaji znalosti a zkuSenosti meteorologa. Nevyhodou je
pravé jejich subjektivni pojeti, platnost jen pro uréité tzemi a jejich ¢asova narocnost.
Objektivni klasifikace jsou zaloZeny na automatizovaném algoritmu. K vyhoddm téchto
klasifikaci patfi jejich rychlost a moznost specializace na konkrétni prvek, pro ktery jsou
klasifikace vytvofeny. Proto je mozné v poslednich letech zaznamenat tendenci k pfechodu
na klasifikace objektivni, které jsou vytvareny pomoci pocitace (Stehlik, 2000).

Pro Gizemi byvalého Ceskoslovenska byly vyvinuty na zakladé praci Grosswetterlagen
(Baur et al., 1944), publikovanych v katalogu Hesse-Brezowského (1952) dvé subjektivni
klasifikace povétrnostnich situaci .

Prvni typizace synoptickych situaci byla navrzena Bradkou et al. (1961). Méla slouzit
pfedev§im pro ucCely kratkodobé a stfednédobé piedpovédi pocasi. Typy povétrnostnich
situaci byly urovany podle cyklonality (anticyklonality) a sméru cirkulace na wzemi
v pribéhu synoptické situace. Klasifikace ptivodné zahrnovala obdobi 1948-1953, v kterém
bylo zpracovano jen asi 50 % dni s typickym pribéhem synoptickych situaci a obsahovala 21
typt. Pozdg&ji pti zpracovani Katalogu povétrnostnich situaci pro tzemi CSSR kolektivem
pracovniki hydrometeorologického tstavu (1967, 1972) byla typizace doplnéna a rozsifena
na 28 typu meteorologickych situaci. Katalog povétrnostnich situaci je permanentné
aktualizovan pracovniky hydrometeorologického ustavu a kazdoro¢né (od roku 1972) vychazi
v Meteorologickych zpravach. Od roku 2002 je publikovan i na internetovych strankach

Ceského hydrometeorologického ustavu.
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Druh4 typizace Kon&eka a Reina (1971 sec. Stekl et al., 2001) je podobna klasifikaci,
kterou vytvofil Bradka et al. (1961). Cirkula¢ni typy jsou fazeny do tfid podle sméru advekce
a az sekundarné¢ podle sméru cyklonality. Klasifikace rozliSuje 19 povétrnostnich situaci,
z toho 11 cyklonalnich a 8 anticyklonalnich. Kalendai synoptickych typt byl sestaven jen
meteorologickych prvki a jevi v jednotlivych typech (Brazdil, Stekl, 1986).

Pro uzemi Ceské republiky, resp. pro Cechy, se da také vyuzit katalog Hesse-
Brezowského (1952), ktery byl vyvinut pro typizaci cirkulace nad tzemim Némecka.
Subjektivni klasifikace sleduje synoptické situace v zapadni a stfedni Evropé a dobfe
vystihuje i poméry v Cechach (Kakos, 2001). Pouziti této typizace pro tizemi Moravy a
Slezska je ovSem velmi problematické, jak se ukazalo pfi studiu meteorologickych pficin
povodni ve Slezsku (Bradka, 1967). Katalog zahrnuje ¢asové obdobi od roku 1881. Typizace
ma 23 typu, které lze sdruzit do 10 hlavnich typt a 3 cirkulaénich skupin (zondlni, smiSené a
meridionalni).

Novou vlastni klasifikaci povétrnostnich situaci pro tzemi byvalého Ceskoslovenska
vytvotili Brazdil a Stekl (1986). Typizace na tGrovni makro a mezo méfitka byla definovana
na zaklad¢ studia cirkula¢né-frontalnich procest, které vysvétluji vznik atmosférickych srazek
v regionu. Vytvorena klasifikace obsahuje 15 typl pro vydatné a plo$n¢ vyznamné srazky a
19 typt pro lokalné vydatné srazky. Pro tuto typizaci nebyl vytvofen katalog, ktery by byl
prubézné aktualizovan. Dal$i nevyhodou této typizace je, Ze neni mozné postihnout rozdily
mezi trvalymi srazkami a prehainkami.

Caste&nym fe$enim nevyhod subjektivnich klasifikaci povétrostnich situaci je jejich
nahrazeni klasifikacemi objektivnimi. Tyto klasifikace se jiz vyuzivaji napt. pro izemi Velké
Britanii a Némecka. Automatizované objektivni klasifikace jsou zaloZeny na aplikaci
principd, kde jsou typy povétrnostni situace klasifikovany pomoci shlukové analyzy (Wilson
et al., 1992), fuzzy logiky vyuzivajici subjektivné definovanych pravidel (Bardossy et al.,
1995), analyzy hlavnich komponent (Dittman et al., 1995) anebo principu neuronovych siti
(Cawley, Dorling, 1996).

Pro Gizemi Ceské republiky byla prvni objektivni klasifikace cirkulaénich typt
vytvofena Stehlikem (2002) na zaklade pouziti fuzzy pravidel. Typizace byla zaloZena
na snaze nalézt takové typy povétrnostni situace, které vysvétluji co nejveétsi srazkovou
variabilitu v regionu. Klasifikace obsahuje 12 cirkulaénich typt definovanych pomoci
pfirozeného tlakového pole. Pro tuto klasifikaci nebyl vytvofen katalog, coz znesnadiiuje jeji

pouziti v praxi.
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Problémem nékterych klasifikaci vytvofenych pro tGizemi Ceské republiky
(Bradka et al., 1961; Konéek, Rein, 1971) je, ze byly navrzeny pro makroskopické rozméry
meteorologickych jevi. Meteorologické procesy, které ovlivituji vznik povodiiovych situaci
v jednotlivych povodi jsou spiSe mezoméfitkovych rozméru, proto pouziti téchto typizaci
nemusi byt vZdy idedlni. Pro uplatnéni v praxi by se mohla jako lepsi jevit typizace navrZzené
Brazdilem a Steklem (1986), & nové&jsi objektivni klasifikace Stehlika (2002). Dalsi
nevyhodou vy$e zminovanych klasifikaci synoptickych situaci je, Ze srazkové charakteristiky
povétrnostnich situaci vétSinou jsou studovany ,.ex post“, vyjimku ptedstavuje klasifikace
Stehlika (2002) a Brazdila s Steklem (1986). Piesto tyto dvé klasifikace, které se jevi jako
vhodnéjsi, se pii studiu cirkula¢nich procesi v atmosféfe moc nevyuzivaji. Pro tyto typizace
povétrnostnich situaci nebyl viibec vytvofen katalog, coZ znesnadniuje jejich dalsi praktické
pouziti. Proto také vé&tSina ceskych odbornikii stile vyuziva Katalog povétrmostnich
situaci Ceského hydrometeorologického tGstavu vytvofeny na zikladé klasifikace pouZité

Bradkou et al. (1961).

4.5 Extrémni srazky p¥i jednotlivych typech synoptické situace v CR

Mimoiadné synoptické situace vedou k vypadavani extrémnich srazek, které jsou
nejcastéj$i pri¢inou povodni. Existuje uzka zavislost mezi vznikem povodnovych situaci a
cirkulaénimi procesy v atmosféte, které vedou k vyskytu extrémnich uhrnt srazek (Miiller,
Kaspar, 2005). Piesto konkrétni povétrnostni situace vyvolavaji povodeii jen ve vyjime¢nych
ptipadech. Vyskyt synoptickych situaci uréitého typu je mnohem cetnéj§i nez pocet dnt
s povodiiovou situaci (Bradka, 1967).

Vztah mezi potasim a jednotlivymi typy povétrnostnich situaci na uzemi Cech a
Moravy studoval Bradka et al. (1961). V zavislosti na vyskytu uritého typu synoptické
situace popsal meteorologické prvky, které tuto situaci doprovazeji.

Vznikem a rozloZenim sraZek na tzemi byvalého Ceskoslovenska pii jednotlivych
typech synoptické situace se zabyval Bradka (1972). Vyuzil pfi tom Katalog
hydrometeorologického ustavu (1967, 1972). Pfi této analyze byly zahrnuty vSechny
kalendaini dny i nevyznamné situace s netypickym rozlozenim srazek Tim se liSi
od pivodniho zpracovani srazek pii vybranych typech povétrnostnich situaci (Brédka et al.
1961). Hodnoceni rozloZeni primérnych dennich thrni srazek vysSich nez 4 mm bylo

provedeno za obdobi 1956-1965 na zakladé udaju z 85 stanic. Variabilitu ve vyskytu srazek
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vysvétluje na zakladé cirkula¢nich mechanizmii dané situace, vlivu konvekce, orografickych
podminek a mnozstvi vodni pary ve vzduchu. Ve své praci také vymezil tfi synoptické
situace, které jsou vyrazné ovlivnény orografii. Jedna se o typy NWc, NEc a SEc.

Podobnou problematikou se Bradka zabyval ve své dalsi praci (Bradka, 1973).
Na zakladé Katalogu povétrnostnich situaci rozdélil jednotlivé typy do tfi skupin na:

a) atlantské typy, kdy ptechdzeji frontalni viny do stfedni Evropy ze zapadniho sektoru
(Wc, Wcs, Wal, Wa, NWc¢, NWa, Nc, Vfiz, SWa, SWc,, SWes3),

b) stfedomotské typy, kdy frontalni poruchy postupuji z jiZzniho sektoru s jiznim nebo
vychodnim vy$skovym proudénim (NEc, NEa, Ec, Ea, SEc, SEa, Sa, B, Bp, C, SWc¢,),

¢) srazkové mén€ vyznamné typy (Cv, A, Api4).

Autor poukizal na to, Ze vyjma zimnich mésicti na uzemi Ceské republiky prevlada vliv
sttedomofskych typi. Dodava ale, Ze diky kratkému studovanému obdobi, mize byt
skute¢nost jina. Pozdg&ji Brazdil (1980 sec. Stekl, Brazdil, 1986) ukazal, Ze i v zimnim obdobi
prevlada vliv sttedomoiského typu.

Ve své praci Gottwald (1981) hodnotil vznik velkych srazek v Cechach v letech 1970
az 1979. Pouzil pfi tom snimky z meteorologickych druzic a nalezl 11 ptipadd extrémnich
srazek. Dale studoval pribéh synoptické situace ve stiedni Evrop€¢ a na jejim zakladeé
vymezil dva dominantni typy povétrnostni situace, pii kterych u nds dochazi ke vzniku
intenzivnich srazek:

a) azorska anticyklona se pohybuje na sever nebo na severovychod a kolem ni se
dostavaji frontalni systémy od severovychodu nebo severu nad stfedni a jizni Evropu,
ptiliv studeného vzduchu podporuje cyklondlni ¢innost nad Stfedomotim a ta nasledné
zasahuje nad stfedni Evropu,

b) brazda nizkého tlaku nad zapadni Evropou podmitiuje ptiliv teplého a vlhkého
vzduchu od jihu nad stfedni Evropu.

Problematikou extrémné vysokych uhrnii sraZek na tizemi byvalého Ceskoslovenska
se zabyvali Samaj et al. (1983). Prace zahrnovala &asové obdobi 1901-1980, v kterém byly
analyzovany denni thrny srdzek nad 100 mm. Na zakladé rozloZeni dennich uhrnd srazek
na tizemi Ceské republiky byly vymezeny &tyfi oblasti s nejvétsimi srazkovymi uhrny:

a) oblast Moravskoslezskych Beskyd, zasahujici az k polskym hranicim,;

b) oblast severoCeska, predevsim Krkonose a Jizerské hory;

c) oblast Jesenikl, zahrnujici Hruby Jesenik a pfilehlou ¢ast uzemi pi#i hranicich
s Polskem;

d) oblast Sumavy, zvlasté Kasperské Hory.
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Dale se v praci zabyvali variabilitou rozloZeni extrémnich srazek béhem roku. Hodnotili
vSechny piipady dennich uhrnli sraZzek nad 100 mm a zjistili, Ze 95,9 % ptipadt nastalo
v letnim pulroce (duben az zafi). Vyskyt extrémnich srazek v tomto obdobi souvisi s advekci
teplého a vlhkého vzduchu z oblasti Stfedozemniho motfe nad stfedni Evropu. Pro tyto
extrémni srazky jsou nejvyznamng¢jsi situace typu B, Bp, NEc, C a Ec.
Studiem synoptickych procesu pfiznivych pro vznik extrémnich srdzek na uzemi
Ceské republiky se zabyvali Brazdil a Stekl (1986). Vytvofili novou vlastni typizaci, ktera
umoznila analyzovat meteorologické procesy v jejich makro a mezo méfitkovych rozmérech,
které vedou ke vzniku vydatnych srazek. Hlavni diraz pfi tom kladli na vliv atmosférickych
front, vySkovych frontalnich zon, brazd nizkého tlaku, hiebend vysokého tlaku, charakteru
teplotni advekce a obsahu vodnich par. Potiebna analyza dennich srazkovych Ghrnd byla
provedena za obdobi 1969-1977. Hodnoceny byly 24hodinové uhrny sraZek na stanicich
s nadmotskou vyskou niZ$i nez 500 m n. m. na uzemi Ceské republiky. Autofi dosli k zavéru,
Zze extrémni denni srazky se vyskytuji pfedev§im v letnim pilroce a postihuji spiSe
mensi oblasti.
Meteorologickymi prvky pii jednotlivych povétrnostnich situacich se na naSem uzemi
v obdobi 1961-1990 zabyvali Kfivancova a Vavruska (1997). V praci jsou popsany srazkové
poméry v riznych povétrnostnich situaci. Shrnutim jejich poznatkt se da fici, Ze k vypadavani
intenzivnich trvalych srazek dochazi pfti situacich typu NEc, Ec, B a C, ptipadné pfi Bp,
Cv, SEc nebo Wec.
Analyzou extrémnich dennich Ghrnd sraZek na uzemi Ceské republiky se zabyvali
Stekl et al. (2001). Pro rozbor bylo vybrano 67 ptipadii dennich srazkovych tihrnii vyssich nez
150 mm pozorovanych v obdobi 1879-2000. V této praci autofi, podobn& jako (Brazdil, Stekl
1986), poukazuji na skute¢nost, Ze pfi vzniku extrémné vydatnych ptivalovych nebo trvalych
srazek je dulezita existence cyklon a brazd nizkého tlaku s advekci teplého vzduchu a
mnozstvi vodni pary v ovzdus$i. Zpracovani 67 srazkovych piipadli ukazalo, Ze se extrémni
denni uhrny sraZek nejcastéji vyskytuji v horskych oblastech:
a) Moravskoslezské Beskydy a Hruby Jesenik (40,3 % ptipadt),
b) Jizerské hory a KrkonoSe (36,6 % piipadil),
¢) Sumava (7,5 % piipadt).
Z toho vyplyva, Ze na zbylé uzemi republiky pfipada jen 15,6 % dennich Ghrnii srazek
nad 150 mm v obdobi 1879-2000. VSechny vybrané uhrny extrémnich srdzek se béhem
roku vyskytovaly vzdy mezi kvétnem a zafim, jedinou vyjimku pfedstavuje jedna epizoda

z listopad 1924. Na ziakladé hodnoceni vydatnych sraZzek bylo konstatovano, Ze vyskyt
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extrémnich trvalych srazek je vazam piedev§im na synoptické situace typy EC;, NEC;, C,, C;
a By, celkem u 87 % ptipadid. Pro ptivalové srazky jsou nejcharakteristi¢téjsi situace typu

NWC, EC; a B;.

4.6 Sezonalita povodni

Povodiiové situace na izemi Ceské republiky mohou nastat kdykoliv v priibéhu roku.
Pfesto né€ktera roéni obdobi jsou na vyskyt povodni nachylnéjsi, v zavislosti na klimatickych
podminkach, okamzitém stavu atmosféry, a také na fyzickogeografickych podminkach
jednotlivych povodi. Pravé znalost zvySené pravdépodobnosti vyskytu povodni v urCitém
obdobi je dilezita jak pro ucely povodiiové ochrany, tak i pro vodohospodaiské vyuziti.

Charakter povodni se méni podle jejich vyskytu v pribéhu roku. Obecné se da fici
(Matéjicek, Hladny, 1999), ze povodné vyvolané destovymi srazkami mohou nastat po cely
rok, a to i v zimnim obdobi. Vyskyt povodni z ptivalovych destd je zpravidla vazan na letni
meésice, od druhé poloviny dubna do konce zati. SmiSené a ledové povodné se u nas vyskytu;ji
vobdobi od prosince do prvni poloviny dubna. Nejmensi pravdépodobnost vyskytu
povodiiovych situaci je v naSich podminkach na podzim.

K hodnoceni sezonality se d4 vyuzit n¢kolik metod. RozloZeni povodni v pribéhu
roku je mozné analyzovat s pouzitim maximalniho pritoku v mésici. Pfesto tento ukazatel
neni pro regionalizaci povodni p¥ili§ vhodny. V ptipadé, Ze se v jednom mésici vyskytne vice
povodiiovych situaci, do hodnoceni je zahrnuta pouze jedna, ¢i naopak, pokud je
maximalni mési¢ni prutok pfili§ nizky, je do souboru také zafazen. Proto je vhodnéjsi sledovat
sezonalitu povodni podle poctu jejich vyskytu nebo dosaZenych maximalnich pritoka, kdy
jsou povodriiové situace omezeny urcitou prahovou hranici.

Rozlozenim povodni béhem roku se ve své praci zabyval Kakos (1974), ktery
jednoduse vyjadfil sezonalitu pomoci poméru poctu vyskytu povodni ve vegetacnim pilroce
(kvéten az fijen) k povodnim v zimnim pulroce (listopad az duben). Sezondlni rezim povodni
sledoval na Sesti stanicich. Pro vétsinu z nich je typicka pfevaha zimnich povodni nad letnimi.
Pouze na Odfe jsou téméf vSechny povodiiové situace pozorovany ve vegetacnim pilroce.
Je to zpusobeno piedevSim vlivem orografie, ktera ovliviiuje povétrnostni situace a zvysuje

extremitu srazkovych thrnti.
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Dal$i moZnosti hodnoceni sezonality povodni je pomoci vahového faktoru sezonality
(Hladny, 1971). Sezonalita je hodnocena na zikladé¢ poméru poctu povodni v mésici ku
celkovému poctu povodni, pii ¢emz je zde zahrnut i vliv velikosti kulmina¢niho pritoku.

Nejcastéji pouzivanou metodou napf. (Hladny, 1995) je zndzornéni rozlozZeni
sezonality vyskytu povodni pomoci polarnich grafii. Jednotlivé mésice v roce jsou
reprezentovany privodi¢i, na které se vynaseji Cetnosti vyskytu povodni nebo kulminaéni
prutoky v daném obdobi. Pro srovnani sezonality v dil¢ich povodi se nejcastéji pouzZiva
relativnich veli¢in. Jako pomér povodni v daném mésici ku celkovému poctu povodni nad
stanovenou mez. Jinymi slovy, pravdépodobnost vyskytu povodni v daném obdobi.

Dal$imi metodami sezonalniho vyskytu povodni se zabyvala ChaluSova (2005). Ta ve
své praci popisuje metodu smérovych statistik a metodu ¢ar kumulativnich ¢etnosti vyskytu
povodni. Metoda smérodatnych statistik pfifazuje datum vyskytu povodné k odpovidajicimu
mistu na kruznici. Vyhodnou metody ¢ar kumulativnich etnosti je, Ze se pomoci této metody

da se zna¢nou pravdépodobnosti urtit obdobi vyskytu povodni s piesnosti na dny.

4.7 Vliv geografickych podminek na vznik a pribéh povodni

Vznik a pribéh povodiiovych pfipadi ovliviiuji kromé synoptickych situaci a jimi
vyvolanych jevd i geografické podminky dil¢ich povodi. Pojeti jednotlivych autord, které
geografické faktory nejvyznamnéji pilisobi na vytvafeni prutokti velkych vod, se misty lisi.
Piesto se shoduji v tom, Ze jednotlivé pii¢inné procesy a faktory, které mohou vést ke vzniku
nebo ovlivnéni pribéhu extrémnich pritoki by nemély byt studovany oddélenée, ale
v systémovém seskupeni.

Ptehled nejdulezitéjsich Einiteld ovliviiyjicich vznik a pribéh povodni uvedl ve své

praci Cermak (1968). Jedna se o jedenact faktort:

- velikost povodi, - tvar povodi,

- sklon povodi, - nadmofska vyska povodi,

- délka toku, - vegetace,

- reten¢ni prostory, - pramérny ro¢ni Ghrn srazek,
- prumérny soucinitel odtoku, - hydraulické parametry.

Mimo tyto zmin€né Cinitele uvadi autor i jiné, které mohou ovlivnit prub&h povodné,

napt. klimatické, pidni, geologické nebo geomorfologické poméry.
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Faktory ovliviiyjici vznik a vyvoj povodné se daji podle Chorey et al. (1969) rozd¢lit
do dvou hlavnich skupin, na pfechodné a stalé (obr. 4.5). Stalé faktory vyjadiuji hydrologické
charakteristiky povodi a vodniho toku, které jsou relativné neménné. Naopak piechodné

faktory ptisobi vZdy odli$nou intenzitou v ¢ase a prostoru.

Obr. 4.5 Faktory ovliviujici povoder
Faktory ovliviiujici povodein

pifechodné stalé
| o I o | [ ] I
silné intercepce evaporace infiltrace retenéni | vlastnosti hydrograficka vlastnosti
charakteristiky a detence kapacita ! toku sit povodi
1 v |
[ I = Lo ' ! T |
velikost srazky podioZi puda, vegetace: + sklon typ vyskoveé
stupef ' ' ' . pomeéry
pohybu : ' drsnost velikost poloha
trajektorie frekvence ! plocha pii¢ného sklon
! fezu
X antropogenni ‘ délka
et ovlivnéni
vyuziti krajiny uspofadani

hustota

Zdroj: Rodda (1969)

Vlivem geografickych podminek na vznik a prib&éh extrémnich hydrologickych jeva
v povodi se v ramci diléi ¢asti grantového projektu ,,Extrémni hydrologické jevy v povodich™
zabyvali K¥iz a Kolejka (1999). Faktory, které ovliviiuji povodiiové situace v jednotlivych
povodi rozd¢lili do tii skupin na:
Globalni vlivy
- pusobeni slune¢ni aktivity na cirkulaci zemské atmosféry,
- projevy geomagnetismu, které ovliviiuji cirkulaci atmosféry i hydrologické jevy,
- globalni otepleni klimatu;
Regionalni vlivy
- atmosférické srazky,
- vypar (teplota a vlhkost vzduchu, tlak a vitr),
- geologicka stavba a hydrogeologické poméry,
- reliéf zemského povrchu;
Vliv mistnich podminek

- aktualni stav reten¢ni schopnosti tizemi,
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- konfigurace reliéfu,

- vegetace,

- bariéry z undsenych plavenin,
- pritrZe terénnich piekazek,

- hydrogeograficka a geoekologicka poloha.

V souvislosti s povodiiovymi udalostmi v roce 1997 a 2002 byly studovany jednotlivé
geografické faktory, které mohly ovlivnit tyto situace. V ramci jednotlivych grantovych
projektd a riznych studii byly feSeny otazky retence vody v povodi, vlivu vyuZiti a zmén
krajiny, vlivu lesa, nasycenosti plidy, nadrzi a dalSich podminek na povodniovou situaci.

V ramci projektu Vyhodnoceni povodiiové situace v Cervenci 1997 se Kitiz (2001)
zabyval vlivem geografickych podminek krajiny na vznik a pribéh povodné. Pro hodnoceni
vybral 33 dil¢ich povodi, pfevazné z povodi Moravy, Becvy a Odry, kam bylo zafazeno i
povodi Opavy a Opavice. Povodi byla vybirana tak, aby soubor obsahoval povodi s riiznymi
geografickymi podminkami a aby vodni rezim toki nebyl ovlivnén vodnimi nadrZemi.
V dil¢ich povodi byla sledovana zavislost hydrologickych charakteristik (odtokova vyska,
kulminaéni prutok a maximalni specificky odtok) na nezavisle proménnych (geografické
charakteristiky). Pro ucely studie byl pouzit linearni regresni model. Vysledky této analyzy
jsou zachyceny v tabulce 4.1.

Ukazalo se, Ze nejvét$i vliv na maximdlni odtokovou vysku a specificky odtok
pii kulminaci ma kromé pfi¢innych srazek, také sklon povodi a typ reliéfu. U kulmina¢niho
prutoku jsou nejtésnéjs$i vztahy s délkou toku a plochou povodi, pak nésleduje tvar povodi.
Vysledky studie prokazaly zavislost i u tak velké povodné, ktera postihla Moravu v ¢ervenci

1997, na fyzickogeografickych podminkach jednotlivych povodi.

Tab. 4.1 Korelace mezi extrémy odtoku a geografickymi charakteristikami

) - kulmina&ni maximalni maximalni
Geograficka charakteristika pratok specificky odtok | odtokova vySka
plocha povodi 0,80 0,45 0,32
pfi€¢inné srazky 0,23 0,84 0,89
ukazatel pfedchozich srazek 0,28 0,08 0,25
typ reliéfu 0,01 0,51 0,52
primeétny sklon povodi 0,25 0,61 0,59
tvar povodi 0,40 0,17 0,05
délka udoli toku 0,82 0,38 0,23
lesnatost povodi 0,13 0,51 0,37
hydrogeologické poméry 0,04 0,29 0,01

Zdroj: K¥i3 (2001)
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4.7.1 Fyzickogeografické faktory ovliviiujici odtok velkych vod

Pribéh povodiovych situaci a v souvislosti stim, i odtokové poméry mohou byt
znacné ovlivnény nejen Casovym a prostorovym rozloZenim extrémnich srazek, ale také
geografickymi podminkami jednotlivych povodi, ke kterym patfi predev§im reliéf,
pedologické, geologické, hydrogeologické, hydrogeografické poméry a vyuziti izemi (K¥iz,
Kolejka, 1999).

Hydrografické charakteristiky

Velikost kulminace, objem a pribéh povodiiovych vin mimo jiné zavisi také
na hydrografickych pomérech jednotlivych povodi a koryt tokt. Z téchto vlastnosti se nejvice
pii povodnovych situacich projevuje délka udolniho toku, tvar povodi, uspotadani fi¢ni sité,

plocha povodi, hustota fi¢ni sité aj.

Reliéf

Geomorfologické vlastnosti reliéfu mohou ovlivnit rychlost povrchového odtoku, ale i
rozlozeni srazek. Reliéf se vyznaCuje svymi specifickymi rysy jako je hustota a hloubka
roz¢lenéného povrchu, sklon &i orientace udoli a svahli. Vhodnéjsi podminky pro infiltraci
sraZzkové vody a zpomalovani odtoku jsou v oblastech s mensi vyskovou ¢lenitosti, rovinny az
mirn€ zvinény reliéf. Ve vyssSich nadmotskych vyskach, kde je sklonitost i vySkova ¢lenitost
reliéfu obvykle vétsi (Clenité pahorkatiny az hornatiny), zpravidla byva povrchovy odtok
intenzivné}si (Kfiz, 2000). Dulezity vliv ma i orientace svahi vi¢i pievladajicimu zdpadnimu

proudéni vzduchu. V dusledku toho, jsou navétrné strany dotovany vét§im mnozZstvim srazek.

Pudni poméry

Puda ma schopnost zachytit ¢ast extrémnich srazek a na ur€itou dobu tuto vodu
vyloucit z povrchového odtoku. Tato vlastnost pidy se uplatiiuje predevSim v pocatecnich
fazich vyvoje povodiiovych vin (Prudky, 2003). Schopnost pudniho krytu zadrzet sraZkovou
vodu zavisi pfedev$im na vsaku a retenci (Sefrna, 2004). Infiltraéni a retenéni kapacita ptdy
je ovlivnéna jeji zrnitosti, pidnim druhem a typem, obsahem jilovych frakci a humusu,
hloubkou, charakterem pord, promrznuti a nasycenim pidy vodou a vyuzitim piidy. Obecné
plati, ¢im je pida vice pis€ita, tim niz§i reten¢ni kapacita a lep$i propustnost pro vodu. Jilovité

pady a jily (tézké ptdy) jsou pro vodu velmi $patn€ propustné, ale maji vysokou retenéni
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kapacitu. Naopak piscité a kamenité pidy (lehké pidy) se vyznacuji nizkou retenci a vysokou
infiltraci, ktera umoziuje rychly postup srazkové vody do hloubky. Pudni retence téméf
plynule piechazi v retenci geologického podlozi podle typu horniny, puklinovému systému

a stupni zvétrani (Sefrna, 2004).

Geologické a hydrogeologické poméry

Geologicka stavba a sloZeni hornin ma ptimy vliv na povrchovy odtok vody z povodi.
stupeii propustnosti hornin (K#iz, 2000). Propustné horniny, napt. ktida, umoziuji vsak vody
ze srazek do podlozi, kde zvétSuji zasoby podzemni vody ve zvodni a kolektorech a tim
dochazi ke zmen3eni objemu povodiiovych vin. Naopak v povodich, ktera jsou tvofena méalo
propustnymi horninami, napt. horniny karpatského flyse, vétSina sraZzkové vody z povodi

rychle odtéka.

Vegetacni pokryv

Rovnéz vegetace ma ur€ity vliv na sniZeni kulminace a objemu povodiiové viny. Jeji
schopnost zpomalovani odtoku zavisi na druhu, hustoté, stafi a vyvoji rostlin v sezoné.
Vegetace ovliviiuje odtok ptedevsim intercepci, odebiranim vody z pidy na transpiraci a tim,
Ze pusobi zna¢né odpory proti proudéni povrchové vody. Nejlépe se pfi zmenSovani
kulmina¢nich prutoki projevuje les, pak louky a pastviny a nejhiife orna ptida. Les prodluzuje
celkovou dobu odtoku obvykle 3 - Skrat oproti bezlesi (Kantor et al., 2003), coZ znamena
zmenSeni kulminacniho pritoku a prodlouZeni doby trvani povodné. Neékdy miiZze naopak
vegetace zhorSovat povodinové situace vlivem tzv. stieSniho efektu vegetace, kdy rostliny

slehlé v proudu vody zabrariuji jejimu lepS§imu vsakovani do pidy (K#iz, Kolejka, 1999).

4.7.2 Antropogenni faktory ovliviiujici odtok velkych vod

Mnohé z fyzickogeografickych faktord jsou s postupem Casu stale vice pozméniovany
lidskou ¢innosti. Tyto intenzivni zasahy do vodnich toki a okolni krajiny maji vyznamny vliv
jak na utvafeni odtoku, tak na povodnové situace a jejich nasledky v krajiné. Mezi
nejvyznamnéj$i antropogenni faktory, které nejen ovliviiuji rychlost povrchového odtoku
vody, ale i samotny prubéh povodné v krajiné, patfi podle Langhammera (2004):

- zmény ve vyuZiti uzemi, struktuie - plo$né odvodnéni krajiny,

a kvalité krajinného krytu, - zkréceni ti¢ni sité,
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- upravy koryt toki, - charakter vyuziti udolni nivy.

S rozvojem civilizace a nartistem populace dochazi v prvé fadé k vyznamnym zménam
ve vyuZiti uzemi. Zmény ve funkénim landuse jsou spojovany ptredev§im s hodnocenim
miry pfirodniho charakteru jednotlivych typa krajinného pokryvu. Tyto zmény ve vyuZiti
uzemi maji zasadni vliv na odtokovy proces a vyrazn¢ se projevuji pii extrémnich
udalostech v povodi jako jsou napt. povodné. Nejvétsi vyznam pro odtokovy proces maji
zmeény v landuse:

- odlesnéni krajiny - urbanizace a industrializace Gzemi

- intenzivni zeméd¢lstvi, - vystavba vodnich nadrzi.

Odlesnéni krajiny

Vliv lesa hraje diileZitou roli pfi odtokovych pomérech. Les ma schopnost prodlouzit
celkovou dobu odtoku oproti bezlesi zhruba 3-5krat (Kantor et al., 2003). Odlesnénim
puvodné lesnatych ploch dochazi k redukci intercepce a evapotranspirace, coz nasledné vede
ke zvySeni ro¢niho odtoku. Nejvice se vliv bezlesi na prubéh povodné projevuje v horskych
oblastech, kde dochazi k formovani povodiiové viny a intercepce zde vyrazné ovliviluje
srazkoodtokovy proces (Langhammer, 2004).

Na modifikaci odtokovych poméri v lese ¢i bezlesi se riznou mérou podili také
charakter lesniho hospodafstvi. Pfitomnost zpevnénych lesnich cest a pouzivani t&zké
techniky pfispiva k urcité ztrat€ retencni kapacita krajiny a urychleni odtoku. Rychly odtok se

vvvvvv

povodiiové viny.

Intenzivni zemédélstvi

Pifeménou pfirozenych luk, pastvin a lesti na zemédé€lsky obhospodafované plochy
Clovék prispiva ke sniZzeni celkové reten¢ni kapacity uzemi a zvétSovani a urychlovani
odtoku vody z povodi. Tyto ztraty reten¢ni kapacity zeméde€lské plidy oproti pidam lesnim
nebo pfirozenych luk maji pfi povodni vyrazny vliv na zménu schopnosti krajiny
transformovat odtokovou vinu. Zeméd¢lské pidy jsou navic Casto plosné odvodniovany, coZ
se projevuje zrychlenim odtoku vody z krajiny, nedostate¢ném vyuzitim retence krajiny a

zménami v ¢asovani odtokovych vin (Langhammer, 2004).
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Urbanizace a industrializace izemi

S rozvojem populace dochazi i k nartstu urbanizovanych a industrializovanych uzemi,
s kterym je spojena pfeména krajiny. Pfirodni krajina je nahrazovana umélymi plochami
s pevnym povrchem, které maji minimalni reten¢ni kapacitu a urychluji odtok srazkové vody.
Podobné tomu je i u vodnich tokd, které témito oblastmi protékaji, ty jsou z velké casti
regulovany a teCou umélymi koryty. Pfi povodiiovych situaci dochazi k prudkému naristu

prutoki, zvétSeni objemu pritokové viny a ke zkraceni celkové doby odtoku.

Vodni nadrzi

Budovéani nadrzi na vodnich tocich ma pozitivni vliv z hlediska zvySovani reten¢ni
kapacity krajiny. Pfi povodiiovych situaci jsou vodni nadrZze schopny zadrZet ¢ast objemu
povodniové viny, zmenSit velikost povodiiovych pritoki a zpomalit jejich postup a tim i
sniZit negativni dopady povodné. Obecné maji toky pod nadrzi vyrovnanégjsi odtokovy rezim
bé¢hem roku. Pfesto vystavba vodnich nadrzi je spojena se zménou piirozeného vodniho

ekosystému, ktera ptinasi dalsi negativni vlivy.

4.8 Historické povodné v povodi Opavy

Historickymi povodnémi v povodi feky Odry, které byly pozorovany i na fece Opavé,
se zabyvalo n€kolik praci. Katastrofalni povodné z let 1902 a 1903 popsali Munzar, Ondracek
(2005). Opakovanim velkych vod v povodi Odry se zabyvali Ktiz et al. (1964). Jednotlivé
analyzy povodiiovych situaci vypracovali pro povoden z ¢ervence 1960 Ktiz, Sochore (1963),
vyhodnocenim povodné v srpnu 1972 se zabyvali Dolezal et al. (1976) a povodiiovou situaci
ze srpnu 1985 popsali Hosek et al. (1988). Rehanek (2004) a Munzar, Ondracek (2005)
uvadéji nejvétSi povodné v obdobi pfistrojového pozorovani v povodi Odry. Vybrané
povodiiové udalosti v povodi Opavy popisuji Brazdil et al (2005) a Brosch (2005).

V souvislosti s povodnémi vroce 1997 byl vyvolan velky zdjem o problematiku
povodni. V ramci projektu ,,Vyhodnoceni povodiiové situace v Eervenci 1997“ byla

povodiiova situace komplexné zpracovana fadou odbornikl z riiznych organizaci a instituci.
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Nejstarsi pozorované povodné

V povodi Opavy se vodni stavy zaCaly méfit v roce 1895 na profilu ve stanici Opava.
Po dokonceni uprav feky Opavy v Opavé v roce 1912 bylo zahdjeno pozorovani na novém
vodoétu (K et al., 1964). Piesto dostupna data z databaze CHMU z profilu Opava jsou aZ
od roku 1926.
Nejvyznamnéj§i pozorované povodné v 19. stoleti v povodi Odry, kdy jejich vyskyt
byl zaznamenam i na fece Opavé, uvadi Rehanek (2004).
e 26.-28.8.1813

e 12.9.1831 - povodei uvadéna i pro Opavu

v Opavé dosahla hladina vody 320 cm nad uroverti vodnich stavi

e srpen 1854 - povoden uvadéna i pro Opavu v Opavé

e 7.8.a14.8.1880- dné povodiiové viny, prittok v Opavé 340 m’.s™
e 30.31895 - naOpavé v Kravatich (217 cm)

8.5.1896 - pritok v Opavé 142 m’.s™
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5 POVODNOVE SITUACE V POVODI OPAVY

Nasledujici kapitola se vénuje analyze historickych povodiiovych situaci v povodi
Opavy. Povodné vznikaji zpravidla pfi synergickém piasobeni nekolika vyjimecnych
podminek v atmosféfe a jednotlivych povodi. Rozpoznani téchto extrémnich faktort je
dilezité z hlediska povodiiové ochrany a hospodafeni s vodou. Prob&hlé povodiiové situace
nam podavaji informace o Udobi s nejveétsi Cetnosti jejich vyskytu, o typech povodni, které
jsou nejvice nebezpecné a jak se v dané oblasti projevuji aj. PiestoZe se mechanizmy vzniku
povodni mohou podobat, neni Zddna povodeii totoZzna, kazda ma sva specifika pti priabéhu a

vlivu na Zivotni prostfedi. Ve se da tady predpokladat jen s urcitou pravdépodobnosti.

5.1 Rozlozeni povodni v letech 1896-2005

Povodriové situace se vyskytuji nepravidelné v Case a prostoru. Néktera obdobi jsou
na vyskyt povodni chudsi, jindy jsou povodné velmi ¢etné. Obecné se da fici, Ze 20. stoleti,
pfedev§im ¢ast jeho druhé poloviny, bylo na povodiové situace relativné chudé oproti
pfedchazejicimu obdobi 19. stoleti (Munzar, Ondracek, 2005). Tato skute¢nost mohla vést 1
k jistému pozapomnéni ¢eho jsou povodné schopny, coz bylo znovu pifipomenuto

katastrofalnimi povodnémi v ¢ervenci 1997 a v srpnu 2002.

Obr. 5.1 Chod povodni na Opavé v letech 1986-2004
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Z obr. 5.1 je patrné, Ze nejveétsi poCet povodni piipadl na desetileti 1921-1930 (13 %),
zatimco v obdobi 1961-1970 a dekad¢é 1981-1990 jejich vyskyt byl mnohem mensi (4 %).
V prvni poloviné 20. stoleti bylo zaznamenano 60 % piipadi ze sledovaného obdobi, coz
ukazuje na nepatrny pokles povodniovych situaci v poslednim pilstoleti.

Pro povodi Opavy jsou typické povodné letniho typu. Dosud nejvét§i pozorovana
povoden zde nastala v ¢ervenci 1997. Zimni povodné vyjime¢né piesahuji hranict dvouletého
priutoku. Nejvétsi povodent v zimnim obdobi postihla izemi v dubnuroku 1915. Za celé
obdobi bylo analyzovano 5 povodiiovych ptipadi v zimnim hydrologickém ptlroce. Pomér
povodiiovych situaci je 1 : 7 ve prospéch letnich typa.

V letech 1896-2004 bylo zaznamenano v povodi Opavy 42 povodiiovych ptipadu
presahujici prutok dvouleté vody. Z toho 60 % povodiiovych situaci nedosahovalo pétiletych
prutokt (obr. 5.2). Od roku 1951 doslo k nepatrnému poklesu poétu povodni, ale jejich
extremita mirné€ vzrostla. U povodni v rozmezi deseti aZ padesatileté vody doslo k nartistu
jejich ptipadd o 10 %. Jedina povoden presahujici hranici padesatileté resp. pétsetleté vody

byla pozorovana na konci 20. stoleti.

Obr. 5.2 Cetnost vyskytu povodni podle jejich kulminacniho priitoku v obdobi 1896-2004
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Zdroj: CHMU, K#iz et al. (1964)

5.1.1 Nejvétsi povodné na Opavé

K povodnim presahujici pritok dvacetileté vody (0=226 m’.s™) v povodi Opavy
dochazi zhruba s intervalem padesati let (obr. 5.1). Pouze koncem 20. stoleti se tyto povodné
vyskytly za sebou v kratkém ¢asovém obdobi a to v kvétnu 1996 a v Cervenci 1997.
Cervencova povodefi predstavuje extrém, kterého v minulosti nebylo dosaZeno (Munzar,

Ondracek, 2005). K dal§im velkym povodnim patii povoderi z ¢ervence 1903 a kvétna 1940.
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Povoden z ¢ervence roku 1903

Povodenn 11. Cervence 1903 byla vyvoldna déletrvajicimi extrémné vydatnymi
srazkami, které zasahly zejména oblast Jesenikd. Tézisté srazkové Cinnosti dale postupovalo
z oblasti Hrubého Jeseniku do oblasti Moravskoslezskych Beskyd (Stekl et al., 2001).
Za zajimavé je podotknout, Ze pii t€chto povodnich byl naméten srazkovy rekord. Na stanici
Nova Cervena Voda (stanice jiz neleZi v povodi Opavy) bylo dne 9. &ervence naméfeno
240,2 mm srazek, coz je dodnes platnym rekordem pro Moravu a Ceské Slezsko, ktery nebyl
prekrocen ani v ¢ervenci 1997.

Reky v povodi Opavy napachaly zna&né $kody. Ve mést& Opava tehdy feka Opava
vystoupila téméf 3 m nad normalni stav. Voda zaplavila niZe poloZené ¢asti mésta (obr. 5.3),
na pravém biehu prostor aZ k Dolnimu ndmésti a na levém biehu zejména ¢ast Katefinky a

také osadu Karlovec, kterd je dnes soucasti opavské aglomerace. Po této povodni bylo

v letech 1908-1912 pfistoupeno k upravé koryta feky Opavy protékajici mé€stem Opavou.

Obr. 5.3 Povodnova znacka na domé
v Ratiborské ulici v Opaveé, ktera zachycuje
hladinu vody Feky Opavy v cCervenci 1903
(ruka zndzornuje kulminaci pfri povodni

v Cervenci 1997)

Foto: V. Dlabola (Munzar, Ondracek, 2005)

Povoden z kvétna roku 1940

Povoden z 20. kvétna 1940 (obr. 5.4) byla do katastrofalni povodné v ¢ervenci 1997
nejvetsi pozorovanou povodni v profilu Opava, a¢ dosahovala sotva jedné poloviny prutoku
povodné zroku 1997. Kvétnova povodenn byla zpisobena dlouho trvajicimi vydatnymi
horskych bysttin a horniho toku Opavy.

V kvétnu 1940 dostoupila feka Opava poprvé po provedeni regulaci toku ve mésté
Opava v letech 1908 - 1912 vrcholu ochrannych hrazi. V Palhanci dokonce voda protrhla
stary Tiebovicky jez a most a nasledné zaplavila vodarenské studny, cozZ zpusobilo ve mésté

Opavé kalamitu s pitnou vodou (Brosch, 2005).
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Obr. 5.4 Zatopenda cast mésta Opavy Obr. 5.5 Poskozend nddrz Pocheri na Ciziné

PFi povodni v kvétnu 1940 za povodné v kvétnu 1996

Zdroj: Oficidlni stranky mésta Krnov Zdroj: Ochrana pred povodnémi na horni Opavé

Povoden z kvétna roku 1996

Bezprostfedni pti¢inou vzniku povodné z 14. kvétna 1996 v povodi feky Opavy byly
ptivalové srazky trvajici nékolik hodin. Tohoto dne doslo k velmi rychlému nartistu pratoka
na fece Opavé, CiZiné a ostatnich mensich tokd pfitékajicich do feky Opavy zprava.
Zaplaveny byly inunda¢ni prostory feky Opavy, zatopeny okrajové ¢asti Krmova, Opavy a
obci v opavské nivé. Nejvice bylo postiZzeno okoli obce Lichnov na CiZing, které se nachazelo
v centralni srazkové oblasti.

Pfi této povodni doslo k poskozeni koryt toki, komunikaci, pfemosténi a bylo znic¢eno
i nékolik domt. Pies zemni hraz nadrze Pocheri na CiZiné (obr. 5.5) po uréitou dobu pretékala
asi 45 cm vrstva vody a hrozilo jeji protrzeni. Objem vody, ktery pritekl do nadrze Pocher,
piekrogil celkovy objem nadrZe zhruba étyinasobné (Bosch, 2005). Skody zpiisobené povodni

relativné malého izemniho rozsahu byly zna¢né.

Povoden z ¢ervence 1997

Nejveétsi povoden, ktera postihla povodi Opavy nastala 7. Cervence 1997. Povoden
byla zpiisobena extrémnimi srazkami ve dnech 4.-8. Cervence s t€Zistém srazkové ¢innosti nad
oblasti Moravskoslezskych Beskyd a Hrubého Jeseniku. Tato povoden postihla nejen celé
povodi Opavy, ale témé&# celou oblast Moravy, Slezska a vychodnich Cech.

Zv1asté¢ nicivé se cervencova povoden projevila v povodi Opavy. Na nékterych
profilech (Krnov, Opava) kulminaéni pratoky ptesahovaly hodnotu pétisetleté vody.

Na hornim toku Opavy povodiiova vina zni¢ila vodomérnou stanici.
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Na hornich tocich Opavy méla povoden charakter rychlych a ni¢ivych horskych
povodni. Extrémni povodent napachala velké Skody v udolni nivé Opavy. Nejvétsi mésta
Krnov a Opava byla zna¢né zaplavena. Zni¢eno bylo pfiblizné¢ 150 a poSkozeno 736 domu
(Matgjicek, Hladny, 1999). Celkové skody této povodné v Ceské republice byly vy&isleny na
62 mld. K¢. V povodi Opavy po soutok s Moravici dosahly Skody 6 mld. K¢.

5.2 Sezonalita vyskytu povodiovych situaci

Pravdépodobnost vyskytu povodni v jednotlivych mésicich roku se li§i v zavislosti
na klimatickych podminkach, cirkulaénich procesech probihajicich v atmosféte a

fyzickogeografickych pomérech jednotlivych povodi.

5.2.1 Cetnost vyskytu povodni

RozloZeni povodni v pribéhu roku v povodi Opavy v profilu Opava je velmi
asymetrické, jak ukazuje obr. 5.6. Jiz v piedchozi kapitole 5.1 bylo naznaeno, Ze vyskyt

povodriovych situaci je vazan vyhradné na letni hydrologicky pulrok (kvéten-fijen).

Obr. 5.6 Cetnost vyskytu povodni na Opavé v Opavé za obdobi 1926-2004
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Pfi hodnoceni povodni nad prahovou hranici jednoleté vody je patrna ptevaha letniho
povodiového rezimu. Maxima povodiiovych ptipadt je dosaZzeno v €ervenci (13), od tohoto
meésice po¢tu povodni pozvolna ubyva az do listopadu a prosince, kdy se povodné viibec
nevyskytuji. Nasledné dochazi k mimému naristu ¢etnosti povodni az do bfezna (3), kdy je
dosazeno zimniho maxima. V dubnu je jiZ pocet povodni nizsi, poté dochazi k opé&tovnému
narustu a v kvétnu se vyskytuje druhé letni maximum (11).

V piipad¢ zvySeni prahové hodnoty na dvoulety pritok je asymetrie povodiiového
rezimu je$té¢ vyraznéj$i. V zimnim obdobi se povodné vyskytuji jen v bieznu (2). Ostatni
vyskyt povodiiovych situaci je vdzan na letni hydrologicky ptlrok. Vyskyt povodni mezi
kvétnem a srpnem je téméf vyrovnany, vyrazné€j§iho maxima je dosaZeno Cervenci (7).
Od srpna dochéazi k prudkému poklesu Eetnosti povodni az do zimniho pulroku, kde je
s vyjimkou bfezna patrna naprosta absence povodiovych ptipadi.

Z analyzy sezonality povodnového reZzimu vyplyvd, Ze naprostd vétSina povodni
vznika v letnim pilroce v disledku vypadavani destovych srazek, které jsou Casto spojeny
s postupem cyklony nebo s vystupem frontalnich zon. Obecné plati, ze srazky dosahuji
nejvetsi intenzity v letnim obdobi. V povodi Opavy jsou deStové srazky Casto zesilovany
vlivem orografie, coZ ptispiva k zvyseni jejich Ghrni.

Naproti tomu povodné spojené s oblevou a naslednym tanim sn€hu se v povodi témért
nevyskytuji. V zimnim pilroce se spiSe jedna o rozvodnéni toku, vétSich pritokl je zde
dosazeno jen vyjimecné. To se da vysvétlit nékterymi fyzickogeografickymi a klimatickymi
charakteristikami povodi Opavy. Absence zimnich povodni je zpisobena pfedevsim tim, Ze
sn¢hova pokryvka taje ve dvou fazich a velka pritokova vina se nestai vytvofit. Nejprve
odtava snéhova pokryvka v niz$ich polohach, kde je soustfedéna relativné mala vrstva sn¢hu
na vétsi ploSe. A az koncem jara probiha tani sné¢hu ve vysSich polohdch Hrubého Jeseniku,
kde jsou velké zasoby snéhu, které se Casto chovaji jako ,,brzda“ pti vzniku povodiiovych vin
(viz kap. 4.3). V povodi Opavy tedy nedochazi k celoplosnému odtavani snéhu. V horskych
oblastech, kde je pies 80 % plochy pokryto lesem, je jesté odtok vody z tajicitho snéhu ¢i

destovych sraZzek zpomalovan v lesnim prostedi.

5.2.2 Zména ¢etnosti vyskytu povodni

V prub&hu minulého stoleti doslo ke zméné v povodiiovém rezimu. Z obr. 5.7 je vidét
vyrazna proménlivost ve vyskytu povodiovych situaci v jednotlivych mésicich mezi

sledovanymi obdobi.

63



V letech 1896-1950 je vyskyt povodiiovych situaci v letnim obdobi rozdélen na tfi
maxima. Nejvétsiho poctu povodni je dosazeno v kvétnu (6), pak nasleduje vyrazny pokles
v ¢ervnu a opétovny narust v ¢ervenci (4). DalSiho lokalniho maxima je dosazeno v zafi (5).
Poté poctu povodni znovu ubyva smérem k zimnimu pilroku, kde se s vyjimkou bfezna a
dubna nevyskytuji Zadné povodné piesahujici dvoulety pritok. Zimniho maxima je dosaZeno
v bieznu (2).

V druhé poloviné 20. stoleti je patrny celkovy pokles povodniovych piipada (17).
V porovnani s pfedchozim pulstoletim doslo k vyraznému sniZeni ¢etnosti povodni v kvétnu
(2) a naopak k nartstu v ¢ervenci (7), kdy je dosazeno maxima. Celkové doslo v prib¢hu roku
ke zkraceni obdobi vyskytu povodiiovych pfipadii mezi kvéten aZ srpen. V ostatnich mésicich

s vyjimkou bfezna (1), kdy doslo k poklesu, nebyly Zadné povodné jiZ zaznamenany.

Obr. 5.7 Zména vyskytu povodni presahujici dvoulety prutok na Opavé v Opavé
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Zdroj: CHMU, KFiz et al. (1964)

Hodnoceni zmén sezonality povodni v Opavé ukazalo, Ze doSlo ke zméné rozloZeni
Cetnosti vyskytu povodni v prubéhu minulého stoleti. Letni maximum se v dlouhodobém
sledovani posunulo z kvétna na c&ervenec. RovnéZz doslo k poklesu povodni v zimnim

obdobi. Tyto variability v povodiiovém reZimu mohou byt pfipisovany celkové zméné
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klimatu, kterd se projevuje pozvolnym oteplovanim a naslednou proménlivosti ve vyskytu a

intenzité atmosférickych srazek.

5.3 Vliv atmosférickych cirkula¢nich podminek na vznik povodni

Pfic¢inné atmosférické cirkulaéni podminky jsou hlavni pfiinou vzniku povodni
v daném oblasti. Identifikace jednotlivych typt povétrnostnich situaci umoziuje objasnit
vznik povodni a vyvoj povodiiovych vin.

Jak ukazuje pfiloha 1 a 2 ve dnech pfed kulminaci dochazi k Eetnym pfestavbam
jednotlivych typi povétrnostnich situaci na novy nasledujici typ. Pfiinna povétrnostni situace
byla ur¢ena v den D-1, kdy se v povodi Opavy vyskytuje nejmensi pocet synoptickych situaci

(ptiloha 3 a 4).

Obr. 5.8 Cetnost vyskytu povétrnostnich situaci ve dnech za obdobi 1960-2004

letni ptlrok zimni pulrok
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Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro vizemi Ceské republiky

Mrwe

V zimnim pulroce byla pozorovdna vét§i nesourodost pfi¢innych povétrnostnich

situaci neZ u povodni vyskytujicich se v letnim ptilroce (obr. 5.8). Muze to byt zaptiinéno

menSim datovym souborem povodiiovych vin nebo tim, Ze zimni povodné vyvolava vice
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ptri¢innych faktort, a to jak tani sné¢hové pokryvky, kterému predchazi otepleni, tak destové
srazky. Vznik téchto povodni zavisi také na vySce snéhové pokryvky, nasycenosti
a promrzelosti pidy (viz kap. 4.3). Naproti tomu povodné v letnim obdobi vznikaji
nejcastéji vypadavanim vydatnych srazek frontalniho €i cyklonalniho pavodu, tj. pii urcité
povétrnostni situaci.

Kalendar povétrnostnich situaci, ktery byl pro tuto analyzu pouzit, obsahuje 28 typti.
V povodi Opavy bylo identifikovano celkem 25 synoptickych situaci (obr. 5.8), které se
vyskytuji v obdobi 5 dni pfed a 2 dny po kulminaci. Z toho 12 typd povétrnostnich situaci
(obr. 5.9) mize za urcitych podminek vést ke vzniku povodni v povodi Opavy. V letnim
pilroce bylo analyzovano 7 typl a v zimnim pilroce 8 typu. Z toho dva typy povétrnostni

situace (Bp, C) mohou zpisobit povodné, jak v letnim, tak i v zimnim pilroce.

Obr. 5.9 Cetnost vyskytu pricinnych povétrnostnich situaci za obdobi 1960-2004
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typ povétrnostni situace

Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro vizemi Ceské republiky

Zimni povodné se v povodi Opavy vyskytuji velmi ztfidka (viz kap. 5.2). Tyto povodné
predstavuji celkem 12 pfipadi (tfetinu vSech ptipadil), z nichZ pouze jedna pfesahla dvoulety
prutok. Povodné v chladném obdobi jsou nejcastéji vyvolany povétrnostni situaci typy C,
ktera pfinasi srazky. Dal$imi vyznamnymi typy synoptickych situaci, které mohou zapfi€init
vznik zimnich povodiiovych vin jsou zapadni cyklonalni situace (typy Wc a Wcs) s pfisunem
teplého vzduchu, které vedou k tani sné¢hové pokryvky a i k vyskytu destovych srazek.
Ve dvou piipadech byl také zaznamenam typ Bp. RozloZeni a mechanizmus vzniku srazek pti
této situaci je témér stejny jako u typu B, jen mnozstvi srazek je ponékud mensi (Kiivancova,
Vavruska, 1997).
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V letnim obdobi bylo pozorovano 26 povodiiovych piipadii. Nejvice povodriovych
situaci zpasobuji cirkula¢ni typy s jiZni slozkou proudéni (typy B a C) a pfi¢inné synoptické
situace typy NEc a Ec. U téchto typt se vyraznéji projevuji orografické vlivy, jak bylo
uvedeno v kap. 4.5. Pii pové€trnostnich situaci (typu B, C, NEc a Ec) se vyskytuje
pfiblizn€¢ 93 % vsech letnich povodni v povodi Opavy. K tomuto zavéru dospél i Bradka
(1967), kdyz tyto typy synoptickych situaci identifikoval jako hlavni pfi¢inu vzniku povodni
ve Slezsku. Pfesto upozortiuje na fakt, ze tyto cirkula¢ni mechanizmy se vyskytuji mnohem

¢astéji nez je pocet povodni.

5.4 Rozbor povodiiovych vin

Odlisné mechanizmy vzniku a vyvoje povodiovych situaci v danych
fyzickogeografickych podminkach se projevuji na tvaru a pribéhu povodiové viny.
Na zaklad€ souvislosti mezi tvarem povodiiovych vin a podminkami, které tuto povodiiovou

situaci vytvareji, bylo provedeno hodnoceni kategorizace povodiiovych vin.

5.4.1 Objektivni klasifikace povodiiovych vin

Pro klasifikaci povodiniovych vin byla pouzita metoda vicerozmeérné statistiky. Pomoci
dvou metod shlukové analyzy byly jednotlivé povodiiové viny rozfazeny do skupin.

Nejvhodnéjsi vysledky dava optimalizacni metoda K-means se Ctyfmi clustery
(pfiloha 5). RovnéZz velmi podobného rozdéleni bylo dosaZzeno metodou aglomerativniho
hierarchického shlukovani, jehoz vysledkem je dendrogram (obr. 5.10). Ostatni clusterové
analyzy K-means s proménnym po¢tem 3 a 5 aZ 7 clustert se ukazaly byt nevyhovujici.

Ani varianty, které klasifikovaly povodinové situace do ¢tyf skupin (K-means se 4
clustery a dendrogram) na zakladé zadanych pfedpokladd, nevytvofily ptili§ vhodné kategorie
pro klasifikaci povodiiovych vin v povodi Opavy. V jednotlivych skupinach byly mezi sebou
promichany letni a zimni typy povodni a ¢asto byly k sobé spojeny povodiiové viny s velmi
odlisnym tvarem a priab&éhem.

Pfestoze jsou metody vicerozmérné statistiky vétSinou vhodné&jsi pro klasifikaci
pozadovaného souboru néz vizudlni klasifikace, v tomto ptipadé se pro klasifikaci letnich a
zimnich povodni jevi jako méné vhodné. Pro pfipadné dalsi pouziti této klasifikace by bylo

nutné roz§ifit parametry proménnych, které by konkrétnéji specifikovali jednotlivé povodné.
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Obr. 5.10 Dendrogram povodrnovych situaci za obdobi 1960-2004 pro CtyFi proménné

vzdalenost spojeni
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5.4.2 Vizualni klasifikace povodiiovych vin

Povodniové piipady se daji jednoduSe rozdélit podle jejich doby vyskytu v letnim
(kvéten-tijen) ¢i zimnim (listopad-duben) ptilroce na letni a zimni typ (viz kap. 5.2). Tyto
typy se vyznaCuji vyrazn€¢ odliSnymi meteorologickymi i cirkula¢nimi charakteristikami
(kap. 5.3). Jak jiz bylo uvedeno v povodi Opavy jasn¢ dominuje letni povodiiovy rezim
s pravdépodobnosti vyskytu v poméru 7 : 1 (pro pritok vyssi nez dvoulety, pfi jiné prahové
hodnoté pritoku je pomér odlisny). Tato skute¢nost je dileZita pro hospodafeni s vodou,

protipovodiiova opatieni a celkovou povodiiovou ochranu této oblasti.

5.4.2.1 Kategorizace zimnich povodiiovych vin

Zimni povodné zplsobené oblevou a naslednym tanim snéhu ¢i doprovazené
deStovymi sraZkami se v povodi Opavy vyskytuji s mnohem mensi pravdépodobnosti nez
povodiiové situace v letnim obdobi (viz kap. 5.2). Ve vétsiné ptipadii povodné v zimnim
pulroce nedosahuji prutokd ani dvouleté vody. Obecné jsou tyto povodiiové viny
charakteristické plochym vrcholem a dlouhou dobou trvéani. Casto jsou ptitomny i podruzné
vrcholy, které mohou reprezentovat vliv denniho cyklu intenzity tani snéhové pokryvky.
Z celkového sledovaného souboru 38 povodiiovych vin, na zimni hydrologicky pilrok

ptipada 12 povodiiovych vin, které byly rozdéleny do 3 skupin.

Povodiiové viny typy Z1

Do této skupiny povodiiovych vin (obr. 5.11) byly zafazeny ¢tyfi pfipady: z 1. 4. 1962,
22. 2. 1969, 2. 4. 1969, 23. 11. 1970. Pro tyto povodniové viny je charakteristicky rychlejsi
vzestup prutokdl s casto se vyskytujicim podruZznym vrcholem na vzestupné a nebo
na poklesové ¢asti hydrogramu. Pokulminaéni faze je typicka pomérn€ dlouhou dobou trvéani

s velmi pozvolnym poklesem pritokt.

Obr. 5.11 Pribéh zimnich povodiiovych vin typu Z1 (CHMU)
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Do typu povodiiovych vin Z1 byla zafazena i situace ze dne 23. 11. 1970, kterda ma
jako jedind povodeini vyskytujici se v zimnim pilroce jednoduchym priibéhem povodiiového
hydrogramu. Tento tvar je typicky pfedev§im pro letni typ povodni. Proto je moZné se

domnivat, Ze tato listopadova povoder byla zpiisobena vyhradné vypadavanim srazek a Ze by

vvvvvvv

Povodiiové viny typy Z2

Povodiiové viny typu Z2 (obr. 5.12) zahrnuji z celkového souboru pét pfipadi: z 23. 4.
1965, 10. 4. 1970, 26. 2. 1977, 8. 3. 1979 a 28. 3. 1992. U téchto povodiiovych vin je patrny
pozvolny nardst vzestupné vétve s méné ¢i vice vyraznym podruznym vrcholem ve dnech D-3

¢i D-2. Kulminaéni vrchol je pomémé plochy, po kterém nasleduje mirny pokles prutokd.

Obr. 5.12  Pritbéh zimnich povodiiovych vin typu Z2 (CHMU)

80 — e _

< 60

E

°§ 20 —_— “Tﬂ/

0 — : - : : :
D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 D D+1 D+2 D+3 D+4 D+5
den
——23.4.1965 (C) 10.4.1970 (C) ———26.2.1977 (SWc3) ——8.3.1979 (SWc2) 28.3.1992 (C)

Povodiiové viny typy Z3

Tento typ povodiiovych vin (obr. 5.13) obsahuje tfi povodiové situace: z 13. 3. 1963,
17. 3. 1965 a 18. 3. 2004. Do této skupiny jsou zafazeny vicevrcholové povodiiové viny

s vyrazné€jSim zdvihem pratokti v den D-1. Na jejich vzestupné ¢asti hydrografu je patrny

Obr. 5.13  Pritbéh zimnich povodiiovych vin typu Z3 (CHMU)
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podruzny vrchol. Po dosaZeni maximalniho pritoku nasleduje pozvolny pokles ¢i dokonce
témér n€kolika denni stagnace prutoku.

Zimni povodriové situace z hlediska povodiiového nebezpedi nepiedstavuji v povodi
Opavy pfili§ velké riziko. Tyto povodné se zde vyskytuji velmi zfidka a ojedin€le dosahuji
vétSich prutoka.

Z probéhlych povodnovych ptipadi by mohl byt za nejvice nebezpeCny typ
povodiiovych vin povazovan typ Z3, ktery dosahuje nejvétSich kulminaci. Je charakteristicky
intenzivnéj§im vzestupem a velmi mirnou poklesovou vétvi. Povodiiovy u¢inek je pomérné

dlouhy. Tyto viny také vykazuji nejvétsi objem, coz pfispiva k jejich nebezpeénosti.

5.4.2.2 Kategorizace letnich povodiiovych vin

Letni povodiové situace vznikaji vyhradné vypadavanim destovych srazek. Dtlezitou
roli zde také sehrava charakter srazek (délka trvani a extremita). Povodné¢ mohou byt
zpusobené kratkodobymi pfivalovymi desti nebo déletrvajicimi srazkami (viz kap. 4.3).
Bleskové povodné postihuji pfedev§im mala uzemi a zpusobuji spiSe lokalni rozvodnéni
toku. Proto se da ptedpokladat, Ze vétSina povodiovych situaci zaznamenané v profilu Opava
budou zplisobeny vydatnymi deStovymi srazkami postihujici vétsi uzemi. Tyto srazky jsou
frontdlniho resp. cyklondlntho puvodu. Diky orografickému uspofadani jsou casto
povétrnostni situace vyvolavajici srazZky modifikovany, coz vede k zvétSeni jejich intenzity.
Obecné také plati, Ze vyskyt nejvétSich thrni srazek je vazan na letni pilrok.

Povodiiové situace, které se vyskytuji v povodi Opavy v letnim obdobi, dosahuji
nejvetSich objemd a maji oproti zimnim povodnim krat§i dobu trvani s intenzivné&j$im
nastupem a vet§i extremitou. Letni povodné obsahuji celkem 26 ptipadt, které byly

rozdé€leny do 5 kategorii.

Povodiiové viny typy L1

Tento typ povodiiovych vin (obr. 5.14) byl identifikovan ve &tyfech situacich a to:
12. 6. 1965, 11. 6. 1968, 22. 8. 1972 a 2. 7. 1975. Povodiiové viny jsou charakteristické
rychlym nartistem prutokii v den D-1 na vzestupné vétvi, ktery uzavira kratkodoby Spicaty
kulminacni vrchol. Pokulminaéni faze je typicka prud$im poklesem prutoki, jejichZ intenzita

se pozvolna zmensuje.
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Obr. 5.14 Pribéh letnich povodrovych vin typu L1 (CHMU)
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Povodiiové viny typy L2

Povodiiové viny typu L2 (obr. 5.15) jsou podobné ptedchozimu typu L1. Do této
kategorie bylo zafazeno Sest povodiiovych vin: z 14. 9. 1967, 6. 6. 1968, 29. 7. 1968, 3. 8.
1977, 8. 6. 1987 a 18. 9.2001. Pro tyto povodiiové viny je typickd méné piikrd vzestupna
vétev n€Z u typu L1. Kulminaéni vrchol je vice zplostély s delsi dobou trvani, okolo jednoho

dne. Poté dochazi k rychlejsSimu ubytku objemu povodiiové viny, ktery se nasledné zvoliuje.

Obr. 5.15 Pritbéh letnich povodrovych vin typu L2 (CHMU)
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Povodiiové viny typy L3

Pro tento typ (obr. 5.16) bylo vybrano sedm povodniovych pfipadi: z 25. 7. 1966, 19.
7. 1970, 17. 5. 1972, 22. 9. 1977, 5. 8. 1991, 22. 7. 1997 a 22. 7. 2001. Povodfiové viny
spojuje ponejvice jejich pozvolny nardst v pfedkulmina¢ni fazi s jednim ¢i vice podruznymi
vrcholy. Ke zvétSeni pritokd obvykle dochazi v dnech D-3, popfipadé¢ D-2. Vrchol
kulminaéni vlny je Casto nevyrazny a protahly. Sestupna vétev je mirna s obcasné se

vyskytujicim lokalnim zvétSenim prutokd.
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Obr. 5.16 Priibéh letnich povodriovych vin typu L3 (CHMU)
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Povodiiové viny typy L4

K povodiiovym vinam typu L4 (obr. 5.17) bylo pfifazeno Sest velkych vod: z 27. 7.
1960, 2.6. 1962, 31. 5. 1968, 26. 8. 1968, 8. 5. 1977 a 8. 9. 1996. U téchto piipadti dochazi
obvykle na konci dne D-2 k zvétSeni prutoki. Vzestupna Cast hydrogramu je pozvolna
zakonéena Casto dlouhym protaZzenym vrcholem. Na sestupné vétvi je patrny pomaly pokles

prutokd béhem nékolika dni.

Obr. 5.17 Pribéh letnich povodnovych vin typu L4 (CHMU)
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Povodiiové viny typy LS

Do této skupiny (obr. 5.18) byly umistény povodniové viny, které nebylo mozné
zaradit do zadnych z predchozich typd. Jde o tfi pfipady: z 28. 6. 1960, 14. 5. 1996 a 7. 7.
1997. Povodniové viny se predevSim odliSuji svym objemem. Pfesto jejich vyraznym
podobnym znakem je téméF kolmy nartst pritoki na vzestupné ¢asti povodniové viny a ostry
kulminaéni vrchol. Pouze u extrémni povodné z Cervence 1997 je vidét vice podruznych
vrcholii. Jejich doba trvani se pohybuje okolo dvou dnti. Pokulminacni faze u téchto vin je jiz

vyrazné€ pozvolné€j§i oproti vzestupné.
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Obr.5.18 Pribéh letnich povodiovych vin typu L5 (CHMU)
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Z hlediska povodiiové ochrany predstavuji letni povodné v povodi Opavy mnohem
vét§i ohroZeni nez povodné vzniklé v zimnim pullroce (obr. 5.19). Dosahuji vétsi Cetnosti

v prubéhu roku a také vétSich kulminaénich prutoki.

Obr. 5.19 Srovndni priibéhu primérného letniho a zimniho typu povodiiovych vin (CHMU)
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Nejnebezpecnéjsi jsou povodiiové viny s nejvétsi kulminaci, nejrychlejs§im néarustem
na vzestupné vétvi a nejveétSim objemem. Témito prvky se do urité miry vyznaluji
povodiiové viny typu LS, resp. jejich dva piipady. U téchto povodni je velké nebezpeci
momentu piekvapeni. Napf. u povodné z Cervence 1997 doslo k prudkému zvétSeni pritoka
o tém& 600 m’.s’' bshem jednoho dne. Presto tato povodenn pfedstavovala extrém
v povodilovém rezimu povodi Opavy.

Pro povodiiové viny typu L1 je také typicky rychlejsi narist vodni hladiny a prudsi
pokles na poklesové vétvi hydrogramu. Tyto viny se vyznacuji jednoduchym tvarem s kratkou
dobou povodiiového ohrozeni. Naopak dlouha doba trvani je pfiznac¢na pro typ L3, ktery ma
nejpomalejsi narGst a pokles prutokd s vice vrcholovym prubéhem. V piipad€, Ze tyto
povodiiové viny dosahnou vétSich kulminacnich prutoki, predstavuji nebezpeci pro piilehlé

oblasti vodnich tokli svym dlouhym povodiovy u¢inek.

74



6 DISKUSE

K analyze povodiniovych ptipadii byl pouzit soubor kulmina¢nich pritoku z databaze
CHMU, ktery byl doplnén o situace uvedené v praci KiiZe et al. (1964). Jedna se o obdobi
1896-1926, za které byly kulmina¢ni pritoky vypocteny pomoci mérnych k#ivek na zaklade
znamych vodnich stavi. Proto se nabizi otazka do jaké miry jsou tato data vérohodna. Starsi
data o pritocich mohou byt zatizeny uritou chybou, coz by mélo byt na paméti
pfi interpretaci a porovnavani kulmina¢nich pritoku, které pfedev§im v oblastech vysokych
vodnich stavil ztraceji na piesnosti. Presto pro ucely bakalafské prace jsou tyto informace
naprosto dostacujici.

Hodnoceni povodiovych situaci potvrdilo skute¢nost, Ze v povodi Opavy vyrazné
pfevazuje letni povodiiovy rezim a zimni povodné se zde vyskytuji jen ojedinéle.
V poslednim ptilstoleti se tato asymetrie povodiiovych ptipadi jesté vice prohloubila. Vétsi
povodné jsou pozorovany jen ve Ctyfech letnich mésicich. Tato vzristajici absence zimnich
povodni je nejCastéji pripisovana vlivu globalniho oteplovani klimatu, stejn€ tak jako nartst
extremity povodnovych pfipadli. Piesto v nékterych pfipadech se spiSe muize jednat o
pfirozeny chod v povodiiovém reZimu povodi Opavy, kdy néktera udobi jsou na vyskyt
povodni bohats$i a naopak v jinych je ¢etnost povodni nizsi.

Rozbor pfi¢innych povétrnostnich situaci potvrdil analyzu provedenou Bradkou
(1967) ve Slezsku. V letnim ptlroce je témé&t 93 % povodiovych piipadi vyvolano
povétrnostnimi situacemi typu B, C, NEc a Ec. Jedna se o situace, pii kterych jsou pfiznacné
vysoké uhrny srazek v oblasti Hrubého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd. Piesto Bradka
(1967) poukazal na fakt, Ze tyto typy se vyskytuji mnohem Castéji neZ je vyskyt povodni a Ze
tyto situace vyvolavaji povoden jen ve vyjimeénych ptipadech. Proto lze této informace
vyuzit jen jako orienta¢ni, pfi jakych typech povétmostnich situaci se zvySuje potencidlni
nebezpeci vzniku povodni.

Pro klasifikaci povodiiovych ptipadd by byla jist¢ vhodné&js$i nastinéna shlukova
analyza. V dusledku malého poctu proménnych, které vstupovaly do algoritmu, nebylo
vhodné toto roz¢lenéni povodiiovych ptipadd pouzit pro jejich klasifikaci. Pro dalsi vyuziti by
bylo nutné tuto analyzu vice propracovat a doplnit ji 0 nové parametry, které by podrobné;ji

charakterizovali povodiiové udalosti v povodi Opavy.
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7 7ZAVER

Povodiiové situace, které zpisobuji Skody na majetku, Zivotnim prostiedi a
v nejhorsich pfipadech i ztraty na lidskych Zivotech, se vyskytuji nepravidelné v prostoru a
¢ase. Cilem této prace bylo objasnit specifika povodni v povodi Opavy.

Z provedené analyzy povodiiovych situaci v povodi Opavy je patrné, Ze v poslednim
pulstoleti doslo k mirnému ubytku povodniovych pfipadd, ale jejich extremita mirné vzrostla.

Rozlozeni povodni v pribéhu roku je velmi asymetrické. Vét§ina povodiiovych situaci
v povodi Opavy vznika v letnim ptlroce v disledku vypadavani destovych srazek, které jsou
Casto spojeny s vystupem frontdlnich z6n nebo s postupem cyklény. Zimni povodné se
v povodi vyskytuji jen vyjime¢né.

V minulém stoleti byla sledovdana zména sezonality cetnosti vyskytu povodni.
V dlouhodobém sledovani se letni maximum posunulo z kvétna na ¢erven a celkové doslo ke
zkraceni obdobi vyskytu povodni mezi ¢erven az srpen. V zimnim obdobi byla pozorovana
absence povodiiovych pfipadt s vyjimkou biezna.

Z rozboru typt synoptickych situaci vyplyva, Ze nejvétSi Cetnost vyskytu
povodiiovych vin v letnim obdobi vyvolavaji povétrnostni situace typu B, C, NEc a Ec. Tyto
situace jsou Casto zesilovany vlivem orografie, ktera se velmi vyznamné uplatiiuje v povodi
Opavy. V zimnim obdobi se na vzniku povodiiovych situaci nejvice podili cirkula¢ni
mechanismy s jizni sloZkou proudéni typu C a Bp a také situace typu Wc a Wcs se zapadnim
teplym proudénim.

Na zavér bylo provedeno hodnoceni letnich a zimnich povodiiovych vin. Zimni
povodiiové viny byly rozdéleny do 3 kategorii na zakladé jejich spole¢nych znakt. Obecné se
da fici, Ze zimni povodné v povodi Opavy nepiedstavuji pfili§ velké nebezpeci. Opacné je
tomu u povodni v letnim obdobi, které byly rozdéleny do 5 skupin. Tyto povodné se vyskytuji
mnohem castéji a dosahuji mnohem vétsi extremity. Za nejvice nebezpeéné lze povazovat
povodiiové viny s ndhlym a vysokym narGstem pritokil na vzestupné Casti hydrogramu a
velkym objem.

Tyto informace o probéhlych povodni v povodi Opavy by bylo vhodné rozsitit o dalsi
poznatky, které by pfisp€ly k odhadu povodiiové situace pfed jejim vznikem a pribéhem

v povodi Opavy. Nasledné doplnéni poznatki by bylo pfedmétem magisterské prace.

76



8 SEZNAM POUZITE LITERATURY A PRAMENU

8.1 Literatura

Bardossy, A., Duckstein, L., Bogardi, I. (1995): Fuzzy Rule Based Classification of
Atmospheric Circulation Patterns. International Journal of Klimatology 15, p. 1087-1097.

Bradka, J. (1967): Meteorologické pri¢iny povodni ve Slezsku. Meteorologické spravy 20,
¢. 1, Praha, s. 3-9.

Bradka, J. (1972): Srazky na uzemi CSSR pti jednotlivych typech povétrnostni situace.
Sbornik praci HMU 18, Praha, s. 8-62.

Bradka, J. (1973): Der Einfluss des Atlantischgn Ozeans und des Mittelmeeres auf die
niederschlangsverteilung auf dem Gebiet der CSSR. Studia Geographia 8, s. 61-68.

Bradka, J., Dfevikovsky, A., Gregor, Z., Kolegér, J. (1961): Pocasi na uzemi Cech a Moravy
v typickych povétrnostnich situacich. HMU, Praha, 31 s.

Brazdil, R. et al. (2005): Historické a soucastné povodné v Ceské republice. Masarykova
univerzita, Brmo, 369 s.

Bréazdil, R., Stekl, J. (1986): Cirkula¢ni procesy a atmosférické srazky v CSSR. Univerzita
J. E. Purkyné v B¢, PfF, Brno, 298 s.

Brosch, O. (2005): Povodi Odry. Povodi Odry a. s., Ostrava, 324 s.

Cawley, G.C, Dorling, S.R. (1996): Reproducing a subjective classification scheme of
atmospheric circulation patterns over the United Kingdom using a neural network. In:
Proceedings of the International Conference on Artificial Neural networks 96, p.281-286.

Culek, M. et al. (1996): Biogeografické ¢lenéni Ceské Republiky. MZP CR, Praha, 347 s.

Cekal, R. (2005): Hydrosynopticka analyza povodiiovych situaci v povodi horni Ohfe.
Diserta¢ni prace, PfF UK, Praha, 220 s.

(vlemlék, M. (1968): Zakladni &initelé ovliviiujici odtok velkych vod. Sbornik praci HMU
CSSR 12, Praha, s. 5-42.

Demek, J. et al. (1965): Geomorfologie Ceskych zemi. CSAV, Praha, 336 s.

Dolezal, F., Kfiz, V., Sochorec, R. (19762: Hydrologické vyhodnoceni povodné ze srpna 1972
v povodi Odry. Sbornik praci HMU CSSR 23, Praha, s. 9-40.

Gottwald, A. (1981): Ptipady velkych srazek v Cechach. Meteorologické zpravy 34, &. 3,
Praha, 85-89 s.

Hess, P., Brezowsky, H. (1952): Katalog synoptickych situaci Evropy. PfeloZeno
z némeckého originalu, 1958, CHMU, Brno, 48 s.

Hladny, J. (1971): K rajonizaci povodiiovych situaci na tizemi CSR pro potieby povodiiové
ochrany. In: Sbornik referatd hydrologické konference, Studia Geographica 22, GU
CSAYV, Brno, s. 221-236.

77



Hladny, J. (1995): Odhad vyvoje povodiiovych situaci analyzou historickych pfipadd. In:
Povodiiova ochrana na Labi, CHMU, MZP, Povodi Labe, Usti nad Labem, s. 161-183.

Hladny, J. (1997): Moznosti hydrometeorologické analyzy povodiiovych situaci. In: Stoleté
vyro¢i extrémnich atmosférickych srazek, CHMU, Praha, s. 261-269.

Hladny, J., Blazek, V., Dvotadk, V., Kubat, J., Svihla, V.v(1998): Vyhodnoceni povodiiové
situace v ¢ervenci 1997 — souhrnna zprava projektu. MZP, Praha, 163 s.

Hladny, J., Kasparek, L., Kratka, M., Kn¢zek, M., Martinkova, M. (2005): Katastrofalni
povodeii v Ceské republice v srpnu 2002. MZP, Praha, 68 s.

Hosek, A., Koblihova, E., Sochorec, R. (1988): Hydrologické vyhodnoceni povodne v srpnu
1985 na tocich Severomoravského kraje. Sbornik praci CHMU 33, Praha, s. 42-64.

Chalusova, J. (2005): Vliv fyzickogeografickych faktori na asovy a prostorovy vyskyt
povodni v povodi Labe. In: Hydrologické dny 2005, CHMU, Praha, s. 498-509.

Jurgvirtova, E. (2005): Hydrometeorologicka analyza povodiiovych situaci v povodi Sazavy.
Magisterska prace, PiF UK, Praha, 118 s.

Kakos, V. (1974): Moznosti hydrometeorologickych pfedpovédi havarijnich odtokovych
situaci. Sbornik praci HMU 21, HMU, Praha, s. 55-85.

Kakos, V. (2001): Maximalni srazky na tzemi Ceské republiky z pohledu synoptické
meteorologie. In: Vyvoj metod pro odhad extrémnich povodni. CVTVHS, CNVH,
CHMU, Praha, s. 46-60.

Kolektiv autori (1992): Vysvétlivky k souboru geologickych a ekologickych u¢elovych map
ptirodnich zdroji v métitku 1:50 000. List 15-32 Opava. CGU. Praha. 38 s.

Kolektiv CHMU (2006): Typizace povétrnostnich situaci pro izemi Ceské republiky. CHMU,
Praha.[http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/kalendar.html - 5. 7. 2006].

Kolektiv pracovniki Hydrologické sluzby HMU (1965): Hydrologické poméry CSSR. Dil L
HMU, Praha, 416 s.

Kolektiv pracovnikii Hydrologické sluzby HMU (1967): Hydrologické poméry CSSR. Dil II.
HMU, Praha, 557 s.

Kolektiv pracovnikd Hydrologické sluzby HMU (1970): Hydrologické poméry CSSR. Dil III.
HMU, Praha, 305 s.

Koncek, M., Rein, F. (1971): Katalog der Witterungstypen fiir Mitteleuropa. Acta Fac. Rer.
Nat. Univ. Comen., Meteorologia IV, s. 1-33.

Kfivancovda, S., Vavruska, F. (1997): Zakladni meteorologické prvky v jednotlivych
povétrnostnich situacich na tzemi Ceské republiky vobdobi 1961-1990. Narodni
klimaticky program CR, sv. 27, CHMU, Praha, 114 s.

Kiiz, H., Kolejka, J. (1999): Vliv geografickych podminek na vznik extrémnich
hydrologickych jevii v povodich. In: Extrémni hydrologické jevy v povodich, CVUT a
CVST, Praha, s. 239-248.

Ktiz, H. (2000): Vliv geografickych podmjnek na vznik extrémnich hydrologickych jevi v
povodich. In: Hydrologické dny 2000, CHMU, Praha, s. 95-101.

78



Ktiz, H. (2001): Prispévek k ureni vlivu geografickych podminek na prib&h povodné v
¢ervenci 1997. Vodohospodarsky ¢asopis 49, €. 3-4, Bratislava, s.237-253.

Kiiz, V., Sochorec, R. (1963): Hydrologické vyhodnoceni povodng z ¢ervence 1960 v povodi
Odry. HMU, Praha, 72 s.

Kfiz, V., Sochorec, R. Kfiz, H. (1964): Opakovani velkych vod v povodi Odry. Sbornik praci
HMU CSSR 5, Praha, 132 s.

Kftizek, M., Engel, Z. (2004): Geomorfologické projevy povodné 2002. In: Hodnoceni vlivu
zmeén piirodniho prostfedi na vznik a vyvoj povodni, CD-ROM, PiF UK, Praha.

Kiizkova, J. (1998): Analyza meteorologickych pfi¢in sezonality a vzniku povodni v povodi
Labe. Magisterska prace, PtF. UK, Praha, 121 s.

Langhammer, J. (2004): Zmeény pfirodniho prostfedi jako indikator povodnového rizika. In:
Némec, J. et al. Krajinnotvorné programy, MZP CR, Praha, s. 31-46.

Langhammer, J. (2006): Geoinformatic Assessment of the Consequences of Extreme Flood in
August 2002 in Otava River Basin. Acta Universitatis Carolinae, Geographica 38, ¢.2,
2003, UK, Praha, s. 185-202.

Linsley, R. K., Kohler, M. A., Paulhus, J. L. H. (1949): Applied hydrology. Mc Graw-Hill
Book Company, New York, 689 p.

MichliCek, E. et al. (1986): Hydrogeologické rajony CSR. Svazek 2. Povodi Moravy a Odry.
VUV a CHMU. Bmo. 165 s.

Matgjicek, J., Hladny, J. (1999): Povodiiova katastrofa 20. stoleti na tzemi Ceské republiky.
MZP, Praha, 60 s.

Munzar, J., Ondragek, S. (2005): Velké povodné na Odfe v 19. a po¢atkem 20. stoleti a jejich
impakty. In: Hydrologické dny 2005, CHMU, Praha, s. 564-569.

Poruba, Z. et al. (1962): Vysvétlivky k pfehledné geologické mape CSSR 1: 200 000. Jesenik
M-33-XVIII. Ustfedni ustav geograficky, Praha, 178 s.

Prudky, J. (2003): Analyza pfirozené retence vody v povodi feky Opavy pii povodni povodni
v Cervenci 1997. Acta Hydrologica Slovaca 4, €. 2, Ustav hydrologie SAV Bratislava,
Bratislava, s. 248-254.

Kantor, P. et al. (2003): Lesy a povodn&. Souhrnna studie. MZP. Praha. 48 s.
Quitt, E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Studia Geographica 16, Brno, 73 s.

Rodda, J. C. (1969): Short-term Runoff Patterns. In: Chorey, R. J. et al.: Wagner, Earth, and
Man. Methuen & Co Ltd. London. p. 405-454.

Roth, Z. et al. (1962): Vysvétlivky k pfehledne geologické mapé CSSR 1: 200 000. Olomouc
N-33-XXIV. CSAV, Praha, 226 s.

Rehanek, T. (2002): Povoderi na fece Odie v ¢ervenci 1997. Prace a studie, sesit 31, CHMU,
Praha, 41 s.

Rehanek, T. (2005): Analyza vyznamnych povodni v povodi Odry. In: Hydrologické dny
2005, CHMU, Praha, s. 578-584.

79



Repka, M. et al. (2005): Prostorové rozloZeni srazek na Ceské a Polskév strang hrani¢nich hor -
Kralického SnézZniku, Jeseniki a Beskyd. Prace a studie, sesit 33, CHMU, Praha, 60 s.

Stehlik, J. (2000): Automaticka klasifikace povétrostnich situaci pro potieby
hydrometeorologickych analyz. Sbornik konference Hydrologické dny 2000, Plzen,
s. 75-83.

Stehlik, J. (2002): Objektivni klasifikace cirkulatnich typd pro tzemi Ceské publiky.
Meteorologické zpravy 55, €. 1, Praha, s. 40-49.

Sanaj, F., Valovi, V., Brazdil, R. (1983): Extrémné denné uhrny atmosférickych zrazim
v CSSR. Meteorologické zpravy 55, €. 2., Praha, s. 14-21.

Sefrna, L. (2004): Pedologicka charakteristika povodi Otavy ve vztahu k povodnim. In:
Hodnoceni vlivu zmén pfirodniho prostfedi na vznik a vyvoj povodni, CD-ROM, PiF
UK, Praha.

Stekl, J., Brazdil, R., !(akos, V., Jez, J., Tolasz, R., Sokol, Z. (2001): Extrémni denni sraZkové
uhrny na uzemi CR v obdobi 1879-2000 a jejich synoptické pfiCiny. Narodni klimaticky
program Ceské republiky, sv.31, CHMU, Praha, 140 s.

Stépankova, R. (2004): Vliv fyzicko-geografického prostfedi na vznik a vyvoj povodni
v povodi Berouny. Diserta¢ni prace, Pif. UK, Praha, 178 s.

Vilimek, V. (2006): Floods in the Context of Natural Hazards and Risks. Acta Universitatis
Carolinae, Geographica 38, ¢.2, 2003, UK, Praha, s. 5-18.

Tomasek, M. (2000): Pady Ceské republiky. CGS, Praha, 67 s.

Weissmannova, H. et al. (2004): Ostravsko. Chranéné uzemi CR, svazek X. AOPK CR,
Praha, 456 s.

Wehry, W. (1968): Synoptisch-statistische Untersuchungen zu Starkregen-Wetterlagen in
Mitteleuropa. Meteorologische Abhandlungen 86, ¢. 3, s. 1-88.

Wilson, L.L., Lettenmaier, D.P., Skyllingstad, E. (1992): A hierarchical scholastic model of
large scele atmospheric circulation patterns and multiple station daily rainfall. Journal of
Geophysical Research 97, p. 2791-2809.

8.2 Internetové zdroje

Fotografie z povodni — Povodné 1997. [http://www.zam.fme.vutbr.cz/~raud - 5. 7. 2006].

Matousek, Z. (2000): Podobnosti dokument.
[http://nlp.fi.muni.cz/projekty/podobnost _dokumentu/node19.html - 9. 8. 2006].

Oficidlni stranky mésta Krnov [http://www.krnov.cz/_programs/Gallery - 11. 8. 2006].

Ochrana pied povodnémi na horni Opavé. Ministerstvo zemédélstvi.
[http://www.mze.cz/attachments/opava_fotodokumentace.pdf - 11. 8. 2006].

Sprava CHKO Jeseniky. [www.jeseniky.ochranaprirody.cz - 11. 8. 2006].

80



Svatojanské proudy na starych pohlednicich — Ledy a povodné.

[http://www.svatojanske-proudy.cz/ledypovodne/1929/htm/ledy1929.htm - 11. 8. 2006].

Sarmanova, J. (2002): Metody dolovani znalosti z dat. P¥ispévek z konference Datakon.
[http://www.datakon.cz/datakon02/d02_sarmanova.pdf - 9. 8. 2006].

8.3 Mapové a datové podklady

CORINE Land Cover. MZP. Praha. 2000.
CR 50. T-Mapy. Praha. 2005.

DMU-25. VTOPOU. Dobruska. 2004.
Databaze pratoki. CHMU. Praha. 2006.

Portal vetejné spravy Ceské republiky. Mapové sluzby.
[http://geoportal.cenia.cz/mapmaker/cenia/portal - 28. 5. 2006].

ZABAGED. CUZAK. Praha. 2006.
ZVM. VUV, T.G.M. Praha, 2003.

81



9 PRILOHY

Seznam priloh

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha §

Sled a prestavba povétrnostnich situaci pii letnich povodni za obdobi 1960-2004
Sled a ptestavba povétrnostnich situaci pti zimnich povodni za obdobi 1960-2004
Typy povétrnostnich situaci pfi letnich povodni za obdobi 1960-2004

Typy povétrnostnich situaci pii zimnich povodni za obdobi 1960-2004

Rozdéleni povodiiovych piipadi za obdobi 1960-2004 do kategorii pomoci

metody K-means
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PFiloha 1 Sled a prestavba povétrnostnich situaci pri letnich povodni za obdobi 1960-2004

Datum Kulmninaéni Typy povétrnostni situace ve dnech
prutok D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 D D+1 | D+2 | DD
28.6.1960 62,47 NEa NEa NEa B B B B B B
27.7.1960 63,86 C C C C C C C Sa C
2.6.1962 64,24 B B B B B B B NEc B
12.6.1965( 149,00 C C C C C C C Wal C
25.7.1966| 116,40 Ec Ec Ec Ec Ec Ec B B Ec
14.9.1967 59,92 B B B Ec Ec Ec Ec Ec Ec
31.5.1968 51,62 Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ea Ea Ec
11.6.1968| 145,20 SWc, | SWc, | SWe, | NEc NEc NEc NEc Ea NEc
29.7.1968| 102,30 Nc Nc NEc NEc NEc NEc NEa NEa | NEc
26.8.1968 63,46 Ap;, Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec Ec
19.7.1970 67,06 Wa B B B B B Wc Wc B
17.5.1972 55,00 Vfz B B B B B B B B
22.8.1972| 130,00 Bp Bp C C C C C NWa C
2.7.1975 133,8 Wal NEc NEc NEc NEc NEa NEa NEa | NEc
8.5.1977 48,16 Sa Sa B B B B B SWec, B
3.8.1977 180,2 SEa SEc SEc C C C Wa Wa C
22.9.1977 49,8 Nc Cv Cv Cv Cv NEc NEc NEa | NEc
6.6.1986 68,76 C C C B B B B B B
8.6.1987 71,91 Wc Wc Wc SWc, | SWc, | SWc, | SWe; | SWe; | SWe,
5.8.1991 75,2 Viz Vfz Vfz Ec Ec Ec SWa | SWa Ec
14.5.1996 262 B Ec Ec Ec Ec Ec Vfz Vfz Ec
8.9.1996 60,2 Ec Ec Nc Nc NEc NEc NEc NEc | NEc
7.7.1997 647 SWe,; | SWc, B B NEc NEc NEc NEc | NEc
22.7.1997 98,4 C C C C NEc NEc NEc Wecs C
22.7.2001 82,4 B Bp Bp Bp Bp Ap, NEc NEc Bp
18.9.2001 481 Bp Bp Bp Bp C C C C C

Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro Ceskou republiku

PFiloha 2 Sled a pFestavba povétrnostnich situaci pFi zimnich povodni za obdobi 1960-2004

datum kulmjnaéni Typy poveétrnostni situace ve dnech
pratok D-5 D4 D-3 D-2 D-1 D D+1 | D+2 DD
1.4.1962 58,16 Wcs Wecs Wecs Wecs Woecs Wcs | Wes | Ap, Wes
13.3.1963 78,08 Wa Wa Wecs Wocs Wcs | Wes | Ea Ea Wecs
17.3.1965| 71,16 A A SWa SWa Wc Wc | We | We Wc
23.4.1965| 56,33 B B C C C C C C C
22.2.1969| 44,94 C C SEc SEc SEc SEc | SEc | SEc SEc
2.4.1969 63,3 Ec Ec Wc Wc Wc Wc A A Wc
10.4.1970 54,53 C C C C C C C Wecs C
23.11.1970 47,3 SWc, SWc, SWec;, SWc, Bp Bp A A Bp
26.2.1977 52,55 SWc, | SWes | SWes | SWes | SWes Nc Nc Nc SWc;
8.3.1979 60,51 B SWc, | SWe, | SWe, Bp Bp Bp Ap: | SWc,
28.3.1992 55,7 Wecs C C C C B B Ap, Cc
18.3.2004 56,1 Sa Sa Sa Wa A A Wc | We Wa

Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro Ceskou republiku




Priloha 3 Typy povétrnostnich situaci pri letnich povodni za obdobi 1960-2004

pocet Typy povetrnostni situace ve dnech
D-7 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 D D+1 D+2
1 Wc Wc Wc Wc Wc Nc NEc NEc Wc Wc
2 Wa Wa Wa Nc Nc NEc Ec NEa Wa Wcs
3 Wal Wal Wal NEc NEc Ec SWec, Ec NEc Wa
4 NWc Nc Nc NEa NEa SWec, B SWc, NEa Wal
5 Nc NEa NEa Ec Ec B Bp B Ec NWa
6 NEa Ec Ec SEc SEc Bp C C Ea NEc
7 Ec Ea SEa Sa SWc, C Cv Ap SWc; | NEa
8 Ea SEa Sa SWc, B Cv SWa Ec
9 Sa Sa SWc,; | SWec, Bp B Ea
10 SWc; | SWe, SWc, B Viz Viz Sa
11 SWc, [ SWc; B Bp C C SWc,
12 SWC3 SWC3 Bp Viz Cv SWC3
13 B B Vfz C SWa
14 Bp Bp C Cv B
15 Vfz Viz Ap; Viz
16 C C C
17 Ap,
celkem 16 17 15 14 12 8 7 7 11 16
Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro Ceskou republiku
Priloha 4 Typy povétrnostnich situaci pFi zimnich povodni za obdobi 1960-2004
podet Typy povétrnostni situace ve dnech
D-7 D-6 D-5 D4 D-3 D-2 D-1 D D+1 | D+2
1 Wc Wecs Wecs Wes Wc Wc Wc Wc Wc Wc
2 Wa Wa Wa Wa Wecs Wecs Wecs Wces | Wes | Wes
3 Ec Ec Ec Ec SEc SEc SEc Nc Nc Nc
4 SEa SEa Sa Sa Sa SWc;, SWc; | SEc Ea Ea
5 SWc, | SWe, | SWc; SWc, SWc, SWe, Bp B SEc | SEc
6 B B SWec, SWc; | SWc, | SWc; C Bp B C
7 Bp C B SWc; | SWe; SWa A C Bp A
8 Cc A C B SWa Wa A Cc Ap;4
10 Ap, A 10
celkem 10 9 9 10 9 9 7 8 9

Zdroj: CHMU, Typizace povétrnostnich situaci pro Ceskou republiku




do kategorii pomoci metody K-means

PFiloha 5 Rozdéleni povodnovych pFipadii za obdobi 1960-2004

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4

13.3.1963 7.7.1997 19.7.1970 25.7.1966
8.6.1987 14.5.1996 2.6.1962 29.7.1968
17.3.1965 3.8.1977 8.3.1979 22.7.1997
1.4.1962 12.6.1965 23.4.1965 22.7.2001
18.3.2004 11.6.1968 28.3.1992 5.8.1991
2.4.1969 2.7.1975 17.5.1972 6.6.1986
26.2.1977 22.8.1972 10.4.1970 27.7.1960
22.2.1969 26.8.1968
28.6.1960

8.9.1996

14.9.1967

31.5.1968

22.9.1977

8.5.1977

18.9.2001

23.11.1970




