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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim povodni v Cervenci 1954
v celkovém stfedoevropském kontextu. Predklada komplexni analyzu udalosti
z hydrometeorologického pohledu v povodi Labe po Magdeburg, Dunaje po
Videnn a Mohanu po Waurzburg. Meteorologickou situaci hodnoti na zakladé
dennich hodnot vzhledem k obdobi 1951 — 2010 dosahuje vertikalni rychlost a
meridionalni tok vlhkosti. Predbézné podminky v povodi jsou vyhodnoceny na
zakladé indexu APlsg, ktery nabyva v den D nejvysSich hodnot v oblasti Alp a
Novohradskych hor. Srovnanim s povodnémi z let 2002 a 2013 je zjiSténo, ze
nasycenost nedosahovala mimoradného stavu. PFiCinné srazky dosahuji
nezvykle vysokych uhrnd, v ramci Némecka dosud nepfekonanych vicedennich
extrémd. Na tzemi CR je jejich extremita vyhodnocena na zakladé indexu WEI,
jenz je ztotoznén s tfidennim srazkovym uhrnem. WE| z Cervence 1954
zaostava za tfidenni hodnotou WEI ze srpna 2002, avSak prfesahuje WEI pro
pétidenni srazkové uhrny v cCervnu 2013. Kombinaci relativné mensi
nasycenosti a enormnich srazkovych uhrnu jsou vysoké vodni stavy a pritoky
se znacnou dobou opakovani. Na vétsSiné uzemi vSak lehce zaostavaji za roky
2002 a 2013.

klicova slova: povoden, stfedni Evropa, Cervenec 1954, API30, WEI,

synopticka situace, srazky, pratok



Abstract

The work deals with the flooding in July 1954 in Central Europe. It
presents a complex analysis of this event in a general view of
hydrometeorological conditions in the upper river basins of Labe (Elbe), Danube
and Main. The meteorological situation is analyzed by the synoptic pattern
developement and by large-scale anomalies of dynamic and thermodynamic
variables in comparision with distribution within the period 1951 — 2010.
Extreme values found out during this event are those of meridional flux of
moisture and vertical velocity in p-system. Moisture conditions in the catchment
are described by the Antecedent Precipitation Index (API130), which reaches the
highest value in Alps and the Novohradske hory Mts. However initial wetness
level is not so high when compared to the 2002 and 2013 floods. Extraordinary
high precipitation totals are the highest historic values of 3-days maxima and
one month maxima ever recorded in Germany. In the Czech Republic, the
precipitation extremity was evaluated by the Weather Extremity Index, for the
1954 flood corresponding to the 3-days sum. Comparing the WEI values, it
exceeded the WEI in June 2013, but didn’t reach the value of the exceptional
flooding in 2002. Heavy precipitation caused notable water levels with high
return periods. Due to relatively lower antecedent saturation, majority of studied
area gain slightly weaker peak flood discharges than during 2002 and 2013

floods.

key words: flood, Central Europe, July 1954, API30, WEI, synoptic situation,

precipitation, flood discharge
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1 UvVOD

V souvislosti s vyskytem tfi letnich katastrofalnich povodni na Gzemi Ceské
republiky v poslednich dvaceti letech se zvySil zajem vefejnosti o tento extrémni
pfirodni proces. Jiz na konci 90. let upozorfioval Cilek (1999) na zvySenou
pravdépodobnost vyskytu velké povodné v nasledujicich 10 az 20 letech v Praze.
Bohuzel v letech 2002 a 2013 opravdu zasahly Cechy dvé velké, na mnoha profilech
sto i viceleté povodné, jez zanechaly své stopy také v okolnich statech stfedni Evropy.
Zmifiované udalosti jsou z hlediska Ceské hydrometeorologie dostateéné probadany
(napk. zpravy o povodhovych situacich CHMU a podnikG povodi), stejné tak jako
nejvétsi letni povodné 19. stoleti - 1872, 1890, 1897 (Mdiller, 2007).

Povodné vroce 1954 mély podobny rozsah i podobny pribéh a fadi se
k vyznamnym katastrofam stfedoevropského regionu, avsak jejich rozbor zde chybi.
Mozna proto je jen s podivem, Ze nejvétsi letni povoden 20. stoleti na Vitavé v Praze
nebyla v Ceské odborné literatufe detailnéji zpracovana. | kdyz studovat a objasfovat
fakt, Zze neporu€ime vétru desti, bylo v poloviné 50. let politicky nezadouci. ,JiZ
samotna nadrz ve Slapech, jak se ukazalo pri cervencové povodni 1954, zplsobuje
znatelné, byt i krétkodobé zmény pomérii vodnosti. Usinek dal$ich nadrzi, hlavné pak
ucinek Orliku a Lipna, bude jeSté daleko vyraznéjsi. Opravdu zménime prirodu!®
(Novotny, 1963, s. 45).

Predkladana prace se tudiz soustfedi nejen na chybéjici rozbor povodné
z Gervence 1954 na uzemi CR, hodnoti je i v dalSich nejvice zasaZenych povodich.
Vymezené studované uzemi je nasledujici: povodi Dunaje po Viden, povodi Labe po
soutok se Saale u Magdeburgu a povodi Mohanu po Wirzburg.

Jednim z mnoha spole¢nych rysu nejvétSich destovych povodni je, Ze se
vyskytuji dvé povodfiové viny v fadu nékolika dni. B€hem prvnich tfi Eervencovych dnu
roku 1954 postupovala srazkové aktivni stfedomorska cyklona ze severni ltalie na
sever a dale nad Baltské mofe, ¢imZ nasytila povodi Dunaje a Vitavy za vzniku prvni
men$i kulminace. DalSi tlakova nize jiz zavinila vyrazné vzedmuti hladin toku ve
stfedoevropskych zemich. Z oblasti Janova se od 7. Cervence jen zvolna pfesouvala
nad stfedni Evropu, jelikoz ji v postupu branila stacionarni tlakova vyse
nad severovychodni Evropou. Teprve vpribéhu 11. a 12. Cervence se dostava
retrogradnim pohybem tlakovy utvar nad Némecko, aby nasledné sméfoval nad
Dansko. Po dobu péti dnu byly pfihodné podminky pro silné srazky v oblasti stfedni
Evropy, které zapficinily vétSi hydrologickou odezvu v nasyceném povodi a vyrazné

Skody.
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V praci se nejdfive zaméfime na vymezeni a charakteristiku zasazeného
uzemi. Nasleduje shrnuti znalosti o problematice destovych povodni, jejich druzich a
sezonalité. Dulezitou roli hraje rozbor synoptickych podminek vhodnych pro vznik
silnych srazek, samozfejmé& popis silnych srazek a ovlivnéni pritokl vzhledem
k pfedchozi nasycenosti povodi. Poté pfedstavime pouzita data a metody zpracovani.
Hlavnim bodem celé prace je rozbor povodnovych udalosti z Cervence 1954 a srovnani

s podobnymi pfipady pfed konecnou diskuzi a zavérem.
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2 UZEMi ZASAZENE POVODNI V CERVENCI 1954 A
JEHO CHARAKTERISTIKA

V kapitole vymezime zajmové uUzemi a popiSeme jej zhlediska fyzicko-
geografickych charakteristik dulezitych pro vznik a vyvoj povodné. Klimatologie oblasti
je zcela jasné dulezitym aspektem, stejné jako nadmorska vyska a dalSi
geomorfologické charakteristiky. Pfiblizime také jednotlivé hydrografické ukazatele a
neopomeneme ani horninové podlozi a pudni pokryv. Jelikoz je uzemi vcelku rozlehlé
a jeho stavba slozita, musime se spokojit s urCitou generalizaci popisu. Spise se
zaméfime na lokalni odliSnosti, aby byl zfejmy rozdilny vliv na hydrometeorologicky
vyvoj udalosti v dil€ich ¢astech.

Obecné muzeme Fici, ze se vSechny prvky fyzicko-geografického systému
navzajem ovliviuji. Z faktord neménnych v kratkém ¢asovém obdobi jsou pro povodné
nejpodstatnéjsi nadmoriska vysSka, klimatické podminky, plocha povodi, jeho tvar,
usporadani fi¢ni sité, vertikalni Clenitost, prevladajici orientace svahd, tvar udoli,
charakter podlozi a pudniho pokryvu (Mdller, 2007). Zaméfime se postupné na tyto

jednotlivé faktory.

2.1 Zajmové uzemi

PFfi vymezeni uzemi jsme brali v potaz pfedevSim zasazeni srazkami. Povodi
Dunaje jsme omezili na horni tok v Némecku a Rakousku zavérovym profilem ve Vidni,
tedy bez malé &asti povodi feky Inn na tzemi Svycarska. Zvy$eni hladiny se projevilo i
dale po sméru toku. V Bratislavé se vyskytl 2. nejvys8Si vodni stav od poloviny 19.
stoleti (Munzar et al., 2006). Jelikoz pfitok z povodi Moravy a pfiinné srazky zde byly
z hlediska povodné na Dunaji zanedbatelné (Glasel, 1955), jednalo se o postup
povodnové viny horni ¢asti Dunaje bez vétSiho navySeni. Podle rozboru Uhlemann et
al. (2010) jsme omezili z obdobnych divodl povodi Labe soutokem s fekou Saale pred
Magdeburgem a zahrnuli zaroven i povodi horniho Mohanu po Wirzburg (viz obr. 2.1).

Tim padem &ita celkova rozloha 213816 km?.
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Obr. 2.1: Vymezeni zajmového Uzemi. Zdroj dat (https://maps.arcgis.com/).

Kral (1999) klade hranici mezi Hercynskou stfedni Evropou a Alpsko-
karpatskym systémem na tok Dunaje. To pro nade ucely neni nejpfihodnéjsi, proto si
rozdélime zkoumané uzemi na dvé &asti jinym zpasobem (viz obr. 2.1). Povodi Dunaje
oznadime jako jizni &ast (101202 km?), do severni zahrneme spole¢né povodi Labe a
Mohanu (112614 km?). Vymezené Uzemi dosahuje nejvétsi Sitky mezi mésty
Donaueschingen a Viden, zhruba 600 km, obdobné velkych rozméru i v polednikovém

sméru na urovni Magdeburg — Innsbruck.

2.2 Charakteristika povrchu a podlozi

Nadmoiska vysSka je prvkem, ktery ma pfimy vliv na dalSi charakteristiky
(geomorfologie, klimatologie i hydrologie), popiSeme ji tedy jako prvni. V podstaté
vSechny faktory jsou tedy pfimo nebo nepfimo podminény nadmoriskou vyskou, ¢imz
znacné ovliviiuje povodné, predevsim prutokové parametry. Nasledkem nizSiho vyparu
a vysS8ich srazkovych uhrnd se s rostouci nadmofskou vyskou zvySuje i specificky
odtok (MKOL, 2004). Ve vySSich polohach se také akumuluje vice srazek ve formé
snéhu, které mohou pfispét ke zvySeni nebo snizeni pratoka.

NejvySSim bodem je Grossglockner (3798 m n. m.) ve Vysokych Taurach na
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Primérna nadmofska vyska celé oblasti je 960 m n. m. (viz obr. 2.2), pfi hodnoceni
severni Casti se dostaneme k hodnoté 428 m n. m. oproti 1186 m n. m. v povodi
Dunaje. Data vyuzita pro nasledujici obrazky (obr. 2.2 — obr. 2.6) pochazeji z databaze

CCM 2, jez nabizi hodnoty vypocitané pro rizné velka povodi o primérné rozloze 6
2

=SSN m=h ~] X ” J
jenburad) 5 / L \ 5 F b
Bremenis_~ . ) P \ 3 =
) ( - \
/ ™ \ ~ A \
( s 3 { < S
4 { 3 BRANDRNE WS ~g <
B <i70; 250) : e I mere ol OF
tss.., \ / it &
\ SEACHS EM-ANMALT Bedin T | 3

o E

- <250; 500) “"*' F'\Ndr-wg-. fragaeouty HdLmT o= 'bé:r:,wé,‘._._.; ey j p"z:'a"
<500; 750) | . : |

- [ <750; 1000)

g B <1000; 3250)

Siegen

.
v ’
SZielona Gora

Cottbuss

} Twavrocial

’ = f
RMabirgfs HESSEN < Walbrzych /
e | =2
=L/ = e Fulda
\ 4
< 3~
)\ J N /
L& | Frankfurn
S (am Main
bets \ o -
sbadeng \ A0S N
&7 Mainz TN
g * ? 3
(¢ WY urzbuard
JAY 7
rannheim
o) S

n \ /Heilbroni 57"

Karlsoutie's /
7

. sttoan

----- PrKiagenfunt s & ?‘.‘1}7_":"0{1. .

ERE! DeLorme, |ntermapsincrementiPCorg., GEBCO; USGS; FAQ, NPS, NREAN ¥,
.~ GeoBase, IGN, Kadaster Nz Ordnance Survey, Esn Japan, METI, Esri China (Hong Kongjswisstops, =~
= Mapmyindia, © OpenStre€iMap contribitorsy agd eSS UsenCommunitiy [~

. S5Z-Sources Esyi, Hi

Obr. 2.2: Nadmoiska vySka zajmového uUzemi (v . m n. m.). Zdroj dat (CCM 2;
https://maps.arcgis.com/).

Pro popis geomorfologie mizeme vyuzit prdmérny sklon (obr. 2.3) a
nadmofskou vySku (viz obr. 2.2), které poskytnou ramcovy obraz o charakteru povrchu.
Roviny (sklon do 2°) se vyskytuji v oblastech do 200 m n. m. Mirné sklonité plochy (2°
— 5°) se zhruba shoduji s oblastmi do 500 m n. m. Zna¢né sklonéné plochy (5° — 15°)
kopiruji oblasti od 500 do 1000 m n. m. Sklonitost nad 15° se prakticky nevyskytuje
v polohach do 1000 m n. m. a uzemi o sklonu pfesahujicim 35° se naléza jen v Alpach.
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Obr. 2.3: Primérny sklon povrchu zajmového uzemi (ve °). Zdroj dat (CCM 2;
https://maps.arcgis.com/).

Charakter horninového podlozi a podzemnich vod ukazuje obr. 2.4. Modré
odstiny podkladové mapy (a, b) symbolizuji podzemni vody v propustnych porovitych
vrstvach a zelené odstiny v puklinovych vrstvach a krasovych oblastech (c, d), pficemz
tmavsi barva urCuje produktivnéjsi vrstvy. Svétlehnéda (e) zobrazuje oblasti lokalnich,
limitovanych zvodnénych vrstev a tmavohnéda (f) oznaluje prakticky nezvodnény
podklad. Fialové jsou zobrazeny hlavni feky v povodi Dunaje, Zluté v povodi Mohanu a
tyrkysové v povodi Labe, tenké Cerné linie symbolizuji tektonické zlomy. V severni
oblasti pfevlada nezvodnény podklad (vé&tSsinou metamorfované horniny Ceského
masivu) s vlozkami puklinovych a krasovych hornin (vapenct a piskovctd — Ceska
tabule, Svabska a Francka Alba). Severonémecka niZina ¢asteéné zasahuje na sever
vymezeného uzemi hlavné &tvrtohornimi propustnymi sedimenty (Kral, 1999). Povodi
Dunaje je zcela zfetelné rozdéleno pasovité vlivem Alpinské orogenetické Cinnosti —
nejseverngjsi pas propustnych hornin na upati Alp (Alpska predhluberi) byl vyplnén
druhohornimi mofskymi nanosy a ¢tvrtohornimi glacialnimi sedimenty, tedy horninami
znacné propustnymi, na néz navazuje pasmo krasové s vyznamnymi zasobami
podzemnich vod. Centralni krystalické pasmo Alp je oproti tomu tvofeno nezvodnénymi
plutony a metamorfity (Kral, 1999).
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Obr. 2.4: Hydrogeologie zajmového uzemi. Popis viz text. Zdroj dat (IHME 1500;
https://maps.arcgis.com/; CCM 2).

Pro hodnoceni padniho pokryvu vyuzijeme déleni na pidni druhy, které je
zalozeno na procentualnim poméru zastoupeni riznych zrnitostnich frakci — pisku, siltu
jelikoz velikost zrna rozhoduje o schopnosti vsaku a zadrzovani vody v pudé. Na obr.
2.5 je vyobrazeno rozlozeni lehkych pad (Silt, Silt-Loam, Sandy Loam, Loamy Sand,
Sand), stfedné tézkych (Silty Clay, Silty Clay-Loam, Clay-Loam, Loam, Sandy Clay,
Sandy Clay-Loam) a tézkych (Clay). Ve zkoumaném uzemi pfevazuji dva padni druhy
(Loam a Silt-Loam), dopInéné malymi oblastmi Sandy Loam. Puady lehké (Silt-Loam —
prachovita hlina, Sandy Loam - piscitd hlina) jsou tvofeny hlavné piskovymi a
prachovymi zrny, voda se vsakuje lehce, avSak maji Spatnou schopnost zadrzovat
vodu. Pady stfedné tézké (Loam — hlinita pada) jsou tvofeny mensimi zrny s dobrou
mirou vsaku i jimavosti vody. MUzeme si povSimnout, Ze tézké jilovité pidy se Spatnou

mirou propustnosti vody se ve zkoumaném uzemi témér nenalézaji.
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Obr. 2.5: Padni druhy ve vybranych statech Evropy dle klasifikace USDA. Upraveno podle
(Ballabio et al., 2016).

2.3 Klimatologicka a hydrologicka charakteristika uzemi

Klimatologie celé oblasti se vyznacuje pozvolnym pfechodem ve sméru zapad-
vychod od oceanickych ke kontinentalnim rysum. Srazky a teplota vzduchu se znacné
liSi v zavislosti na nadmorské vySce a tvaru reliéfu, pficemz izohyety a izotermy zhruba
kopiruji vrstevnice (Kral, 1999). NizSi nadmoiské vySky maji spiSe kontinentalni
charakter (vétsi amplitudy teplot, méné srazek), naopak hory projevuji oceanické rysy
(teploty vyrovnangjSi s narustem srazkovych uhrnd). VétSina uzemi nalezi dle
klasifikace Kdppen-Geiger do mirného destového celoroéné vlhkého (Cf) a vihkého
borealniho podnebi (Df), v pfipadé vrcholovych partii hor do podnebi tundry (ET)
(Kottek et al., 2006).
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Obr. 2.6 zobrazuje prdmeérnou roc¢ni teplotu vzduchu a primérné ro¢ni Uhrny
srazek. PredevS8im teplota je ovlivnéna nadmofskou vySkou (srovnej s obr. 2.2),
v pfipadé ro¢nich uhrnl srazek hraje dosti podstatnou roli i pfevliadajici smér proudéni,
orografické zesileni a srazkovy stin.
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Obr 2.6: Prumerna ro¢ni teplota vzduchu (ve °C, Cast a) a pramérny ro€ni Uhrn srazek
(v mm, ¢ast b) v zajmovém Uzemi. Zdroj dat (CCM 2; https://maps.arcgis.com/).
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Jako pfiklad podnebi severni ¢asti uvadime srovnani klimadiagram( dvou mist
nachazejicich se zhruba na stejné rovnobézce v rozdilné nadmorské vysce. Leva Cast
obr. 2.7 ukazuje klimadiagram pro Wirzburg (nebo Wuerzburg), nejzapadnéjsi mésto
povodi Mohanu v zajmovém uzemi. Misto se nachazi v oblasti teplého celoro¢né
vlhkého oceanického podnebi, s primérnymi mésic¢nimi srazkovymi uhrny mezi 35 mm
v unoru a 65 mm v ¢ervnu. Primérna mésicni teplota vzduchu kolisa od 0 °C v lednu
do 20 °C v Cervenci a srpnu. Naproti tomu Snézka — Schneekoppe (obr. 2.7 vpravo)
lezi o 1350 m vySe, coz se projevuje jak na primérnych mési¢nich srazkovych uhrnech
(minimum 75 mm se posouva na fijen, maximum pfibl. 180 mm je v Cervnu), tak u
primérné mésicni teploty vzduchu. Ta klesa vlednu k -5 °C, zatimco v Cervnu
dosahuje témér 10 °C, tedy o 15 °C méné nez Wirzburg.

268 m 577 mm 1803 m 1263 mm
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Obr. 2.7: Klimadiagramy stanic Wirzburg a Snézka. Pod nazvem stanice je nadmorska vyska,
pismeny uprostfed Koppen-Geigerova klimatologicka klasifikace, v pravém hornim rohu
primérna roc¢ni teplota v °C a primeérné roc¢ni srazky v mm. Na ose x jsou vyneseny jednotlivé
meésice, hlavni osa y udava priimérné meésicni srazky v mm, vedlejSi osa y praimérnou mésicni
teplotu. Upraveno podle (www.klimadiagramme.de).

V jizni ¢asti zkoumaného uzemi jsou lokalni rozdily v klimatologii vétsi, jelikoz i
celkovy reliéf se znacné liSi — napf. expozice svahu; smér horskych hfebenl a udoli;
kotlinova, svahova resp. vySkova poloha. Pro teplotu vzduchu v horském terénu hraje
vyznamnou roli uhel dopadu slunec¢nich paprskd. Kral (1999) uvadi, Ze jizni svahy Alp
dostavaji 8 — 10krat vice slunecni energie nez svahy severni. Srazkové uhrny jsou
ovlivnény reliéfem stejné podstatné jako teploty. Na navétrnych svazich Alp se
primérné rocni srazkové uhrny pohybuji nad 3000 mm, v severnim alpském podhufi
neklesaji pod 950 mm, jak je vidét na obr. 2.6. Pro ilustraci uvedeme srovnani stanic
pfiblizné shodné zemépisné Sirky, avSak odliSné nadmorské vySky. Wendelstein (obr.
2.8 vlevo) se nachazi na hranici Némecka a Rakouska v nadmoiské vySce 1892 m.

Tim je dano rozlozeni mési¢nich praméra srazkovych ahrn v rozmezi 85 — 200 mm
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(s minimem v fijnu a maximem v Cervenci podobné& jako u Snézky). | rozlozeni
pramérnych mésicnich teplot vzduchu podmiriuje nadmorska vyska (v lednu -5 °C, v
¢ervenci 10 °C). Klimadiagram mésta Sankt Pdlten zobrazuje prava ¢asti obr. 2.8, kde
si mizeme povSimnout v pfipadé primérnych mési¢nich srazkovych uhrnd dvojiho
minima 35 mm v lednu a fijnu, maximum o hodnoté 90 mm pfipada na Cervenec.

Teploty se v lednu dostavaji lehce pod nulu, ervencové maximum udava 20 °C.

Wendelstein 2.4 Grad C Sankt Poelten 9.1 Grad C
1832 m 1672 mm 282 m 687 mm
. Dfc ] Cfb
_ e o0
o o o B
=} a o =
= a = g
0 E @ 0 =
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=z a = a
-25.0, -25.0,
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Obr. 2.8: Klimadiagramy stanic Wendelstein a Sankt Poélten. Popis jako u obr. 2.7. Upraveno
podle (www.klimadiagramme.de).

Plocha povodi se samoziejmé lisi dle zavérovych profilli. Povodi celého Dunaje
ve zkoumaném Uzemi ma vymér 101202 km? povodi Mohanu 14656 km® a Labe
97958 km? Zobrazeni hydrometrickych charakteristik t&chto tfi fek a jejich hlavnich
pFitoku, fazenych vzdy po sméru toku, je k dispozici v pfiloze €. 1. Pfiloha €. 2 tabulku
doplfiuje o hypsografické kfivky vykreslené pro povodi Dunaje, Labe a Mohanu. Nyni
uvedeme v tabulce €. 2.1 dalSi hydrologické ukazatele tfi hlavnich povodi. Nejvyssi
bod povodi je dulezity z hlediska dalSich charakteristik, pfedevSim prevySeni povodi
profilem). Nejvétsiho prevySeni dosahuje Dunaj. Je vice nez dvojnasobné oproti Labi a
¢tyfnasobné oproti Mohanu. Tim padem i sklon povodi (pomér mezi Ah a odmocninou
z plochy povodi) pro Dunaj je vysoké. Sklon povodi v pfipadé Mohanu je témér o
polovinu vy8Si neZ u Labe, coz vSak musime dat do souvislosti s nékolikanasobné

vétSi plochou povodi Labe. Koeficient reliéfu Rh, ktery se vypocita dle vzorce:

—An
Rh—Lp (1)

kde Ah je pFevySeni povodi a Lp pfimkova vzdalenost mezi ustim a
nejvzdalenéjSim bodem povodi, doklada nejvétsi relativni Clenitost reliéfu Mohanu.

Celkova délka toku roste s velikosti povodi. Hustota Ficni sité (pomér délky vSech tok
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k ploSe povodi) vyjadfuje velikost povrchového odtoku a dle parametru je vySSi pro
Dunaj a srovnatelna pro Labe s Mohanem. Je ovSem tfeba vzit v Uvahu, Ze velikost
povrchového odtoku je dosti proménliva v zavislosti na dalSich faktorech. Klesa s
rostouci propustnosti podlozi a stoupa s mnozZstvim srazek a mnozstvim lesnich

porostl na povodi.

Tab. 2.1: Parametry hlavnich povodi. Zdroj dat (MKOL, 2005; CCM 2;
https://www.wikipedia.org/).
nejvyssi prevysSeni| sklon - délka hustota
. bod . . | koeficient . e e eix
Povodi . povodi | povodi g toku Fi€ni sité
povodi (m) (%) reliéfu Rh (km) (km /kmz)
(mn.m.)
Dunaj 3798 3653 11.48 6.00 67579 0.67
Mohan 1051 884 7.30 6.14 7171 0.49
Labe 1603 1566 5.00 5.49 47926 0.49

Tvar udoli mizeme zhodnotit spiSe teoreticky, pficemz v zajmovém uzemi se
vyskytuji jak soutésky a udoli ve tvaru ,V*, tak i neckovita udoli. Hlavni feky severni
¢asti vytvareji vétSinou hluboka a tésna udoli, pfedevsim v Usecich prilomovych (napf.
Porta Bohemica — vstup Labe do Ceského stfedohofi, idoli Ohfe mezi Doupovskymi a
KruSnymi horami, prichod Tiché Orlice hfebenem Orlickych hor), které se stfidaji se
Sirokymi praudolimi némeckych nizin (Kral, 1999). Udoli Dunaje se také &asto méni
vzhledem k velice pestrym oblastem toku a tvofi Cetné horské soutésky, prorazi
vapencovou Svabsko Albu, protéka kariony v Hornim Rakousku. Sitka koryta je mezi

20 a 100 m nad Ulmem, pfed Vidni se feka rozSifuje az na 350 m.
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3 PROBLEMATIKA DESTOVYCH POVODNI
V ZASAZENE OBLASTI

V této kapitole pfistoupime k popisu destovych povodni ve vymezené oblasti.
Rozdélena je do péti ¢asti. Prvni podkapitola definuje a rozdéluje povodné dle vzniku
na snéhové, destové a smisené, resp. na povodné zimni a letni, se zaméfenim na
destové povodné letniho hydrologického pulroku. Druha, stéZejni ¢ast je vénovana
synoptickym podminkam vedoucim k silnym srazkam a naslednym deStovym
povodnim. Protoze uzemi zabira plochu zhruba 450 x 450 km a jedna se o obsahlejsi
problematiku, je slozena ze ftfi dilich ¢asti — popis cyklon a jejich drah,
meteorologickych anomalii a orografickych vlivi. Na tyto poznatky navazuje treti
podkapitola pojednavajici o sezonalité letnich a zimnich povodni. Ctvrta a pata
podkapitola pfimo navazuji a rozvijeji zjiSténé poznatky rozborem silnych srazek, a to
jak v historii zaznamenanych, tak i modelové vypocitanych. Kapitola je zakonéena
shrnutim poznatkl o hydrologické odezvé (pfedchozi nasycenost povodi, postupové

doby, antropogenni zasahy a vlivy pfehradnich nadrzi).

3.1 Povodné a jejich druhy

Jako povodenn se oznaluje ,faze hydrologického rezimu vodniho toku,
vyznacujici se nahlym, obvykle kratkodobym zvétSenim prutok(i a vodnich stava®
(CSN, 1983; s. 59). Pfi¢inou povodni mdze byt budto prudké tani snéhové pokryvky
anebo intenzivni desté, proto tato norma vyclenuje tfi rizné typy povodni (snéhoveé,
smiSené a desStové). Ve stfedni Evropé se povodné snéhové i smiSené vyskytuji
pfevazné v zimnich a jarnich mésicich, tudiz je oznaCujeme zjednodusené jako zimni.

My se zamé&fime na deStové povodné, vyskytujici se pfevazné v letnim pulroce
(kvéten — Fijen), v ramci nichz se dale vycClenuji dvé podskupiny. Povodné z pfivalovych
destU jsou zplUsobené spiSe lokalnimi pfivalovymi srazkami, zasahuji jedno nebo
nékolik dil¢ich povodi, povodriova vina je rychla, intenzivni a také objem pritokové viny
je menSi. Povodné velkoprostorové naopak vznikaji ze srazek trvalého charakteru
(vétSinou vicedenni trvani, nékdy i s obdobim bez dest&), zasahuji vice povodi,
povodnova vina je z hlediska ¢asového plossi (pomalejSi nastup i pomalejsi odezva) a

celkovy objem prutokové viny je vétsi (Brazdil et al., 2005).

3.2 Synoptické podminky silnych srazek

ZjednodusSené poznatky o vzniku silnych srazek popisuje Kakos (2001), pfi¢emz

jednotlivé pficiny rozdéluje na zakladé vzniku vystupnych pohybu. Jsou to: konvekce,
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fronty, cyklonalita a orografie. Termicka konvekce probiha ve formé pohybu
jednotlivych vzduchovych bublin, vynucend konvekce pfi pretékani orografickych
prekazek. Priznakem je tvorba kupovité oblagnosti s vystupnymi pohyby v fadu m.s™
az desitek m.s™ a trvanim privalovych srazek pfiblizné do tfi hodin (Rezadova et al.,
2007). Vystupné pohyby teplého vzduchu (v Fadech cm.s™) na frontalnim rozhrani jsou
dvojiho typu. RozliSujeme studené fronty, kdy klin studeného vzduchu vytlacuje vzhiru
vzduch teplejsi, a teplé fronty, kde dochazi k vykluznym pohybdm teplého vzduchu po
hmoté studeného vzduchu. Pro kratkodobé lijaky jsou urcCujici pfechody studenych,
Casto i zvinénych studenych front, opakované srazky se vyskytuji az do 100 km za
frontalnim rozhranim (Kakos, 2001). Cyklonalita je tfetim faktorem, kdy dochazi
k uspofadanym vystupnym pohybdm (fadové cm.s™) v dusledku pfizemni konvergence
proudéni. Tento vliv je zcela patrny v pfipadé dennich a vicedennich srazek, které
vypadavaji nad rozsahlej§im uzemim hlavné z vrstevnaté oblacnosti (Rezacova et al.,
2007). Jednotlivé pfipady mohou byt jeSté dale zesileny tzv. vnofenou konvektivni
oblaénosti uvniti nimbostratu, ktera se projevuje nahlym pfechodnym zesilenim srazek
(Kakos, 2001).

Extrémni srazkové uhrny muzeme dle rozdilného vzniku vystupnych pohybu
rozliSit do tfi kategorii, na srazky s dobou trvani do 3 hodin, 3 — 18 hodin a srazky
trvalého charakteru s dobou trvani nad 24 hodin (Kakos, 2001). Posledni zminénou
kategorii popiSeme detailngji. Srazky jsou v tomto pfipadé jen ojedinéle doprovazeny
boufkami, mohou se vyskytnout v jakoukoliv denni dobu (zaCatek i zakonceni srazek),
z hlediska druhu oblakl jsou spojeny s nimbostraty, jen zcela vyjime¢né s kupovitou
oblacnosti. Denni teploty pfed srazkami méfime mirné az silné podnormalni, avSak
zmeénu teplot pfed a po srazkach nelze urcit. NejvyznamnéjSim faktorem vzniku
vystupnych pohybl je cyklonalita ve spojeni s orografickym zesilenim srazek,
v menSim zastoupeni se uplathiuji vystupné pohyby na frontalnim rozhrani a zcela
ojedinéle konvektivni pohyby (Kakos, 2001).

Obecnéjsi shrnuti problematiky uvadi také Brazdil et al. (2005) tvrzenim, Ze
vyznamné srazky trvalého charakteru jsou vazany na vyrazné synopticke situace. Mezi
nejdllezitéjSi synoptické procesy zapfiCifiujici extrémni povodriové udalosti na
stfedoevropskych fekach v poslednich dvou dekadach (v letech 1997, 2002 a 2013)
Fadi publikace MZP (2014) tyto:

e konvergence vzduchu v pfizemnich vrstvach;

o stfih vétru mezi hladinami uréujicimi srazkotvorné procesy;
e smeér a rychlost vétru vuci orografickym prekazkam;

¢ vyvoj konvekénich (bourkovych) procesu, fetézovy efekt;

e obdobi trvani vySe zminénych procesu.

26



Navic pfi povodfiové udalosti ve stfedni Evropé vzrustd vyznam cyklonalnich
situaci se zvétSujici se plochou povodi (Buchtele, 1972). Nezanedbatelnou roli hraje
rychlost a smér postupu cyklony, poloha s ni spojenych frontalnich rozhrani, stejné
jako orografické zesileni srazek. Proto dale podrobnéji popiSeme cyklony a jejich

drahy, anomalie meteorologickych poli a orografické vlivy.

3.2.1 Cyklony a jejich drahy

Trajektorie ukazuje na puvod a postup cyklon. Diky tomu muzeme odlisit pavod
teplé vzduchové hmoty a smér, pfipadné intenzitu vpadu studeného vzduchu v zadni
Casti tlakové nize (Stekl et al., 2001). Jiz z konce 19. stoleti (van Bebber, 1881)
pochazeji schémata typickych cyklonalnich drah v Evropé. Jak uvadi Hanslian et al.
(2000), oblast nejvétsiho vlivu cyklony a charakter vypadavajicich srazek (pfedevSim v
tylové Casti) jsou do velké miry uréeny prave trajektorii.

Drahy srazkotvornych cyklon podstatnych pro oblast stfedni Evropy jsou
dvojiho druhu (Porcu et al., 2003). Prvni typ postupuje z oblasti Atlantického oceanu,
druhy typ ze Stfedozemi. Systémy atlantickych tlakovych niZi se utvareji pfedevsSim
v oblastech Atlantiku severné od 50° severni zemépisné Sitky a pfiblizné 4 dny
postupuji vychodnim smérem pfes Britské ostrovy do Baltského more (viz obr. 3.1,
draha IVb), popf. do Skandinavie (viz obr. 3.1, draha la). Tlakové nize v oblasti
Stfedozemniho mofe se rodi pfedevsim na poruSe polarni fronty mezi 35° a 45° s. z. §.
za pfispéni orografickych vliva. NejlepSi podminky vzniku nabizeji Ligurské a Jaderské
mofe i Balearské ostrovy (Porcu et al., 2003). Jiz zminény obrazek 3.1 ukazuje drahy
cyklon, jez byly na tzemi CR silné srazkotvorné, tedy alespori na jedné stanici denni
uhrn (Ry) prevysil 150 mm. Z nich nejznaméjsi je draha Vb, kdy tlakova niZe postupuje
z oblasti Jaderského mofe pfes Madarsko do stfedni Evropy. Srazkové nejaktivnéjsi

cyklony ve stfedoevropském prostoru putuji pravé po této draze.
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Obr. 3.1: Trajektorie cyklon (Srafovan€) a poloha kvazistacionarnich cyklon (teckovang), s nimiz
byl spojen vyskyt srazek 2 150 mm na Uzemi CR v obdobi 1879 — 2000, Cisla znaci pocCet
cyklon postupujicich po jednotlivych drahach. Prevzato z (Stekl et al., 2001).

U pfipadl s Ry = 210 mm v CR postupovala srazkotvorna cyklona vzdy ze
Stfedomofi nebo Balkanského poloostrova, nejCastéji po trajektorii oznacované Vb. P¥i
pohledu na pfipady z ¢ervence 1897 (nejvétsi jednodenni uhrny obdobi 1889 — 2000) a
Cervence 1997 (nejvétsi vicedenni uhrny let 1889 — 2000) postupovaly obé cyklony
z jizniho Polska smérem na zapad, ¢imz je Ize oznadit jako retrogradni (Kakos, 2001).
Mudelsee et al. (2004) neshledava spojitost mezi trendem &etnosti cyklon s postupem
po draze Vb a trendem vyskytu povodni za poslednich 350 let ve stfedni Evropé.
Studie se odvolava na trend zvySeného vyskytu brazd postupujicich po Vb za
poslednich 120 let (Fricke, Kaminski, 2002) a neprokazatelné zvySeni vyskytu povodni
na stfednim Labi a stfedni Odfe ve stejném obdobi.

Jacobeit et al. (2006) uvadéji v souvislosti s odtokové vyznamnymi udalostmi ve
stfedni Evropé& kromé drahy Vb, jez zmifuji pfedevsim pro povodi v Cesku, Slovensku,
Rakousku a Polsku, také pohyb nékolika po sobé jdoucich cyklon od zapadu na

vychod, které zvySuji prutoky na fekach jizni Casti stfedni Evropy. Zajimavym
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postfehem je rozbor povodni na hornim Dunaji roku 1959, kdy se synopticka situace
velmi podobala povodnim v srpnu 2002 (vyvoj tlakového pole v hladiné 500 hPa),
avSak bez postupu cyklony po draze Vb. Tlakova nize ve vysSich vrstvach atmosféry
zustala jihovychodné od stfedni Evropy, Cili ovlivnila primarné tuto oblast.

Bldschl et al. (2013) Fadi k typickym synoptickym situacim pro povodné na
hornim Dunaiji delSi blokovani postupu cyklon od zapadu. To zapfi€ifiuje pfisun vihkosti
ze severozapadniho Atlantiku a koncentraci srazek nad povodim. Zesilujici u€inek ma
pfisun vihkosti ze Stfedomofi spojeny s cyklonalni vorticitou'. Spolu s posunem
vlhkosti nad vychodni ¢ast Alp se pfesouva i pasmo intenzivnich srazek. Oproti tomu
v pfipadé nejvétSich povodnovych udalosti na Mohanu je na viné cyklona postupujici
z Atlantického oceanu pfi stabilnim zapadnim proudéni (Kohnen, 2011). V povodi
Mohanu se totiz zvySeni hladin fek koncentruje do zimniho obdobi. Oproti tomu na
uzemi CR se nejvétsi srazkové thrny a s nimi spojené povodné vyskytovaly v teplém
pulroce, coz se projevuje rozdilnou sezonalitou nejvétSich povodni (viz ¢ast 3.3 této
prace).

V synoptickém hodnoceni extrémnich srazkovych udalosti ma zcela zasadni
vyznam urCeni faze, kdy se cyklona stava stacionarni a jak dlouhou dobu setrva nad
oblasti, ze které ovliviiuje procesy vzniku srazek. Pro uzemi CR je Stekl et al. (2001) a
nasledné i Brazdil et al. (2005) lokalizuji do oblasti vychodniho Polska, tzv. ,akéniho
prostoru®, jak uvadi obr. 3.1. Podle studie (Kakos, 1983) jsou pro Cechy
nejvyznamnéjsi teplotné asymetrické cyklony, coz dale rozvadi Stekl et al. (2001).
Vyhodnocuje celkem 4 hlavni synoptické typy podstatné pro silné srazky: brazda nad
stfedni Evropou, centralni cyklona, vychodni cyklona, severovychodni cyklona. Brazda
nad stfedni Evropou vznikd na pfedni strané vyrazné brazdy ve stfedni a horni
troposféfe. V Janovském zalivu se nachazi jiz uzaviena cyklona, vyrazné teplotné
asymetricka. Ridici tlakova vy$e je nad zapadni Francii, Britanii a Severnim mofem.
Zaznamenavame vyrazny horizontalni teplotni gradient a pro intenzivni srazky pfiznivé
frontalni viny. Srazky vypadavaji v jihovychodni a vychodni ¢asti CR spojené s
vertikalnim stfihem vétru. Centralni cyklona je relativné hluboka, teplotné asymetricka
cyklona s pfeto¢enym teplym vzduchem. Pfi zemi ma stfed nad Polskem (v priméru
995 hPa) a v hladiné 500 hPa nad Rakouskem, coz zpusobuje silny vertikalni stfih
vétru nad uzemim CR. Ridici tlakova vySe nad moskevskou oblasti ptisobi na cyklonu
blokujicim uCinkem. Tento typ je také srazkové nejvydatnéjsSi. Typ vychodni cyklona

oznaCuje teplotné asymetrickou cyklonu. Pfi zemi ma stfed nad Zakarpatskou

' ha sev. polokouli kladna, na jiz. polokouli zaporna vert. slozka vorticity. Cyklonalni rel. vorticita
se vyskytuje v oblastech nizkého tlaku vzduchu, tj. pfedevsim v cyklonach a brazdach nizkého
tlaku vzduchu (http://slovnik.cmes.cz).
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Ukrajinou (1005 hPa), ve vyskach nad rakousko-madarskym pomezim. Na uzemi CR
se objevuje vyrazné pfizemni proudéni studeného vzduchu, severné vyrazna tepla
advekce od vychodu a retrogradni frontalni systém pfinaSejici nejvysSi vihkost.
Severovychodni cyklona je oznaceni pro cyklony se stfedem nad Béloruskem (1005
hPa pfi zemi), které maji ve vyskach stfed severné od CR. V tylu t&chto cyklon jsou

Casté podruzné studené fronty.

3.2.2 Anomalie meteorologickych poli

Vyskyt silnych trvalych srazek je vyrazné& podminén synoptickou situaci, ktera
vykazuje urCité charakteristické znaky. Tim padem Ize vyuzit anomalii
meteorologickych prvkd pfi hodnoceni povodriovych udalosti. Mezi nejcastéjSi patfi
tlakovy gradient, teplota vzduchu, tok vihkosti a vertikalni rychlost, protoze souviseji
s pfitomnosti cyklony, vystupnych pohybl a nasledné s intenzivnimi velkoprostorovymi
trvalymi srazkami. Na zakladé rozboru historickych povodiiovych udalosti (obdobi 1958
— 2002) se vybiraly prvky, jejichz extremita je patrna na urovni synoptického méritka
pro nejvétsi povodriové udalosti v CR (Miiller et al., 2006). Studie pfedklada popis
meteorologickych anomalii podstatnych pro dva dny pfedchazejici prvnimu dni silnych
srazek (D-2, resp. D-1) a pro dva dny nasledujici (D+1 a D+2, souhrnné D+), pficemz
zjiSténé zavéry jsou dostatecné vyhovujici pro aplikaci na vétSinu naseho zkoumaného
uzemi. Ve dni D-2 se nad severnim Atlantikem nachazela vyrazna tlakova vyse a
dochazelo vétSinou k pronikani studeného vzduchu z vySSich zemépisnych Sifek na
zapadni pobfezi Evropy souvisejici s cyklogenezi. Tim se vytvafel na teplotnim
rozhrani silny horizontalni tlakovy gradient, na strané teplého vzduchu ve vysSich
hladinach pak anomalie toku vlhkosti. Ve dni D-1 se pohyboval studeny vzduch dale do
zapadni Evropy. Dochazi k formovani cyklony v nizSich hladinach atmosféry nad
oblasti jihozapadni Evropy, popf. k pfesunu jiz existujici srazkotvorné tlakové nize
smérem k CR. Prvni den silnych srazek (D) se vyznaduje mohutnym tokem vihkosti
z jizniho sméru na piedni strané a zesilujicim tokem vlhkosti od severu v tylové Casti
hluboké cyklony, ktera se pfesouva vychodné nebo jizné od CR. Dny nasledujici (D+1
a D+2) jsou charakterizovany obdobnymi podminkami jako den D, nebot vystihuji
setrvacnost synopticke situace.

Zminéné zavéry o toku vlhkosti rozvadi Miller et al. (2009b), protoZe korelace
mezi tokem vlhkosti a srazkami je v pfipadech silnych srazek ze vSech zkoumanych
veli€in nejvySsi. V obdobi pfedchazejicim hlavni srazkové epizodé se projevuje pouze
slaba anomalie toku vlhkosti. Den pfed srazkami se v priméru nad stfedni Evropou
vyskytuje vyrazny tok vlhkosti od jihu ve vysSich hladinach. Tyto anomalie jsou

vyraznéjsi az ve dnech, kdy srazky nastanou. Napfiklad pfi extrémni povodni v srpnu
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2002 anomalie meridionalni slozky toku vlhkosti prekrogila 99 % (Rezacova et al.,
2005a). Tim padem byly hodnoty abnormalné vysoké (v ramci jednoho procenta vSech
zkoumanych hodnot z obdobi 1958 az 2002). Obr. 3.2 zakresluje tok vihkosti pro druhy
a tfeti den silnych srazek, tedy velky tok vihkosti od severu ve stfedni Evropé a naopak
velky tok vlhkosti od jihu nad jihovychodni Evropou. Extrémni srazkové udalosti
spojené s pretoCenym tokem vlhkosti, tedy s tokem vlhkosti od severu nebo od
vychodu, se vlété kromé& Ceské republiky vyskytuji také v severnim Rakousku,
zapadnim Slovensku, Sasku, severnim Svycarsku a jihozapadnim Némecku (Lemarie,

2012).
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Obr. 3.2: Primérna velikost meridionalni slozky toku vihkosti vyjadiena hodnotou kumulativni
distribuCni funkce pro 14 nejvétsich letnich povodni v Ceské republice v letech 1958-2002.
Cast: a) druhy den silnych srazek; b) tfeti den silnych srazek. Prevzato z (Muller et al., 2009b).

Dale zkoumali tok vlhkosti Kapar, Muiller (2010), ktefi navrhli klasifikacni
metodu na odliSeni variant synoptickych podminek vedoucich k trvalym, extrémnim
srazkam na uzemi CR. | tento postup je mozno vyuzit v celé stfedni Evropé. Dle udajd
o toku vihkosti ze 78 nejvétSich srazkovych udalosti teplého pulroku mezi roky 1958 —
2002 vymezili 2 frontalni a 2 cyklonalni varianty. Frontalni typy charakterizuji
opakovanym pfechodem studenych front s moznym pokracovanim cyklony na frontalni
ving z jihozapadu pfes CR. Silné srazky se objevuji na teplé strané kvazistacionarnich
frontalnich rozhrani s intenzivni sloZzkou jizniho toku vihkosti. Ve spojeni s cyklonou na
frontalni viné se hlavni srazkotvorna &innost presouva do tylového studeného sektoru
tlakové niZe se silnou severni slozkou vihkostniho toku. Oproti tomu cyklonalni varianty
se projevuji pomalym postupem pres stfedni Evropu po raznych trajektoriich. Studena
Cast tlakové nize je vzdy spojena s intenzivnimi desSti se stalym pfivodem vihkosti
z okolnich oblasti podporujicim dlouhé trvani srazkové ¢innosti.

Zavéry ze zkoumani tlakového gradientu v souvislosti s extrémnimi srazkovymi
uhrny ve stfedni Evropé jsou spiSe obecného razeni. Napriklad Stekl et al. (2001) tvrdi,
Ze pro vyskyt extrémnich sraZzek na Uzemi CR je nezbytny nadnormalni tlakovy

gradient mezi cyklonou v akéni oblasti a anticyklonou nad Biskajskym zalivem popf.
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Britskymi ostrovy. | Lemarie (2012) udava, Ze u v8ech pfi€innych srazek vyznamnych
letnich povodni na Gzemi Ceské republiky za uplynulych 200 let se vyskytl velky
horizontalni tlakovy gradient. To ale neznamena, Ze tlakovy gradient musi byt primarné
zpusoben poklesem tlaku v cyklong, ale i narustajicim vlivem tlakové vySe (Brazdil et
al., 2005). Konkrétn&jsi hodnoty uvadi vyzkum nejvétsich povodni v CR z let 1951 —
2002 na zakladé zasazeného Uzemi kde prutok pfi kulminaci pfekro il pratok s dobou
opakovani dvacet let (Qx > Q). Na pfizemnich mapach dominoval mimofadné velky
horizontalni tlakovy gradient, ktery prekroCil hodnoty 10 hPa na 400 km u péti
nejvétsich zkoumanych povodni. Dne 9. srpna 1978 pfechéazela pies tzemi CR jedna
z nejhlubsich nizi, u niz horizontalni tlakovy gradient pfevySoval hodnoty 20 hPa/400
km, avSak svym rozsahem se udalost dostala v pofadi az na 24. misto. Zminéna
cyklona zpuUsobila na Jizefe pratok Qg > Qqo0 a jeji trajektorie sméfovala nezvykle k
zapadu (Rezacova et al., 2005a).

Teplotni anomalie souvisejici s povodrfiovymi situacemi rozebira Kakos (1978,
1983, 1985). V prvni zmifiované praci ukazuje, ze vétsiné letnich povodni pfedchazi
obdobi nékolika teplotné podnormalnich mésicl. To doklada i vyhodnocenim odchylek
od 190letého normalu v Praze Klementinu. U priméru péti po sobé nasledujicich
pétiletych obdobi (tedy pro 25 let) udava pocet povodni, pfiemz nejvice téchto
udalosti (13 z celkovych 55) nastalo pravé v obdobi s nejvétsi zapornou odchylkou
teplot (-0,44 °C). P¥i statistickém hodnoceni pramérnych mésicnich teplot v mésici
kulminace a tfech pfedchazejicich dochazi k obdobnému zavéru. Pomér poctu povodni
v letnim hydrologickém pololeti je bezpochyby statisticky vyznamny, kdyz 15
z celkovych 16 povodriovych udalosti spada do obdobi se zapornou teplotni odchylkou
od normalu v pribéhu 4 dnl pfed kulminaci povodné. Nejvétsi odchylky je dosazeno 1
den pfed kulminaci povodné v Praze. V pfipadé Labe v DécCiné se vyskytuje 2 dny pfed
kulminaci povodné (uvazuje mérfeni z Klementina), coz je pochopitelné vzhledem

k postupové dobé povodriové viny.

3.2.3 Vliv orografie

Srazkové uhrny obecné vzrlstaji s rostouci nadmorskou vyskou, coz zkoumaji
brat v uvahu jak podminky meteorologické (navétrny efekt, charakter desté, vihkost
vzduchu a rychlost vétru), tak i topografické (sklon svahu, expozice, tvar pohofi). Pfi
extrémnich srazkovych udalostech v prostoru stfedni Evropy zduUrazriuje Kakos (2001)
potfebu prohloubit znalosti o pfiinach vzniku s uvazenim slozZitych a velice
podstatnych vlivii orografie centralni Evropy (Alpy, Karpaty, horské oblasti Cech a

Némecka).
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To potvrzuje i zji$téni z oblasti CR. Rezadova et al. (2005a) doklada vétsi
Cetnost vyskytu povodni v letnich mésicich na orograficky exponovanych povodich, na
nichz se projevuje u€inek navétrného efektu pfi severnim proudéni vzduchu v nizSich
hladinach. Extrémnich Ry > 210 mm je zde dosahovano jen v pohrani¢nich horskych
oblastech (Kakos, 2001). Vliv orografie se uplatfiuje u extrémnich trvalych srazek
predevsim v pasu od Jizerskych hor po Moravskoslezské Beskydy. Dle studie Stekl et
al. (2001) byva Sumava méné zasaZena, jelikoZz vynucené vystupy vzduchu (zvy$eni
vertikalni rychlosti mezi 0,2 a 0,4 m.s") a snimi spojené orografické zesileni
srazkovych uhrnd uréuje vihké severni proudéni (12-16 m.s™) v tylovych &astech
kvazistacionarnich cyklon.

Nyni musime pfidat i informace z povodfiovych udalosti v srpnu 2002. V prvni
epizodé byla intenzivnimi sréaZkami zasaZena Sumava a Novohradské hory, nebot
100leté hodnoty srazek byly na Cesko-rakouském pomezi prekroCeny az 1,6krat a Ize
usuzovat na nezanedbatelné orografické zesileni srazkovych uhrnd. Ve druhé epizodé
je jiz tento efekt nesporny, jelikoz 12. srpna byl v KruSnych horach naméfen nejvyssi
Rq4 celé srpnové povodriové udalosti, v Jizerskych a Luzickych horach byly na mnoha
stanicich prekrodeny hranice 100letych srazek (MZP, 2005). Na prab&hu srpnové
srazkové cinnosti se v Krusnych horach podilely cca 30 % ploSné srazky, 10 %
konvektivni srazky z pfehanék a boufek a z 60 % orografické zesileni (MKOL, 2004).
Tim padem musime brat v potaz i vlivy téchto pohofi na extrémni srazkové uhrny
v zajmovém uzemi. Oproti tomu pfi hodnoceni extremity srazek prvni srazkové epizody
povodni 2013 bylo zjisténo prekroCeni 100leté hodnoty Sestidennich Uhrnl srazek v
okresech Bene$ov a Nymburk, kde orografické zesileni miZeme zanedbat (MZP,
2014).

U Alp udavaji Frei, Schar (1998) limity poznani orografickych vlivi na srazky,
protoZze zde vznika mnoho dynamickych interakci na urovni synoptického méfitka a
teoreticky popsané vlivy funguji dobfe v pfipadé nizSich nadmofrskych vysek. Blumer
(1994) uvadi, ze v Alpach neni tolik vyznamna absolutni nadmorska vyska jako spiSe
relativni vySkovy rozdil, o ktery je vzduchova hmota nucené vyzdvizena. Srazkové
uhrny jsou tedy zesileny bez tésné zavislosti na nadmoiské vySce. Modelovani
moznych srazek vlivem orografického zesileni v rakouskych Alpach pfi
severozapadnim proudéni pfinasi Haiden et al. (1990). Vysledné maximaini hodnoty 3
— 9 mm/hod. se vyskytuji jen v nejvysSich partiich Tyrolska a znacné zavisi na

vstupnich podminkach, které jsou oproti realné situaci znacné zjednodusené.
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3.3 Sezonalita povodni v oblasti

Rozborem sezonality povodni na izemi Cech se zabyval Hladny (1971). Kakos
navazal pfedevsSim rozborem povodni na Vitavé v Praze zlet 1873 — 1982 (Kakos,
1983) a povodiiovych situaci na povodi Labe 1950 — 1984 (Kakos, 1985). Praha ma
stejné zastoupeni zimnich i letnich povodni, pro Usti nad Labem vychazi pomér 2:1 ve
prospéch zimnich povodni. Tab. 3.1 zobrazuje sezonalitu povodni pro tfi Ceské stanice
(Vitava v Praze, Ohfe v Lounech a Labe v Dé&cing), tedy vycisleni zimnich a letnich
povodni s jejich procentualnim zastoupenim v pozorovaném obdobi. Zimni povodné
jasné prevazuji. Buchtele (1972) uvadi, ze s rostouci plochou povodi se zvétSuje
pfevaha povodni ze snéhu, protoze tani probiha na celém povodi souasné, kdezto
zasazeni velkého povodi intenzivnimi srazkami je malo pravdépodobné. S tim muzeme
souhlasit pfi srovnani 65,9% zastoupeni zimnich povodni v Praze se 73% v Dé&cCiné.
Dominuijici pfevaha v pfipadé Loun (zhruba pétinové povodi ve srovnani s Vitavou) je
dana hlavné fyzicko-geografickou polohou a cirkulaénimi podminkami na Ohfi.
V zimnim obdobi je totiz pfevazna ¢ast povodi pod vlivem efektl zapadniho proudéni
pfinasejici teply atlantsky vzduch a sta¢i menSi teplotni rozdily, aby se tyto vlivy mohly
projevit na zvySeni prutokd. Vétsina povodi lezi pod hranici 1000 m n. m., takze tani
snéhové pokryvky na celém uzemi spojené s deStovymi srazkami je zde CastéjSi
(Brazdil et al., 2005). Jediné dvé letni povodné v rozmezi let 1884 — 2003 se zde
vyskytly v srpnu 2002 a Cervenci 1954. Obé vSak byly zplUsobeny cyklonami ze
Stfedomofi (vice viz kap. 6 této prace).

Tab. 3.1: Sezonalita povodni na Ceském Uzemi prekracujicich dvoulety kulminacéni pratok. Prvni

Cislo udava absolutni pocet povodni, druhé jejich relativni zastoupeni v celkovém podétu.
Upraveno podle (Brazdil et al., 2005).

STANICE TOK OBDOBI ZIMNi LETNI
Praha Vitava 1851-2003 | 58/65,9% | 30/34,1 %
Louny Ohre 1884-2003 | 22/91,7% | 2/83%
Dé&&in Labe 1851-2003 | 54/73% 20/27 %

Povodné na Otavé v Pisku a Luznici v Bechyni rozdélil Vavruska (1989) na
zékladé jejich synoptickych pFicin (dle typizace HMU, 1961). Dochazi k zavéru, Ze
povodné zimniho pulroku jsou zplsobeny pfedevsim situacemi Wc. V teplé poloviné
roku provazi bourkové lijaky situace Ec a B, pro vznik povodni z déletrvajicich srazek
jsou potencialngé nebezpeéné situace typu C a Cv. Jiny pfistup voli Cekal, Hladny
(2008) urcenim prumérného dne vyskytu povodni s asovym rozptylem a nasledné
vyjadfeni prostorové odlisnosti v CR. Primérny den vyskytu povodni pro CR byl
stanoven na 24. dubna, coz odkazuje na druh smiSeny. My vSak zlstaneme u

rozdéleni na povodné zimniho (listopad — duben) a letniho typu (kvéten — fijen). Podle
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hodnoceni sezonality extrémnich povodni existuji na &eskych fekach tfi obdobi
vyskytu. NejCastéji se vyskytuji v obdobi od kvétna do srpna, na prfelomu roku a
v bfeznu (kdy mulze pfispét i tani snéhové pokryvky). Po zbytek roku je zaznamenan
al., 2005a) nejvétsi destové povodné, u nichz Uzemi zasazené Qi > Qo prevysuje 460
km?, postihuji CR vyhradné v &ervenci a srpnu (13, resp. 8 pfipadil). U mensich povodi
se maximum pfesouva do Cervna (12 pfipadu), na Cervenec pfipadaji 3 a na srpen 4
epizody.

Beurton a Thieken (2009) identifikovali oblasti s odliSnou sezonalitou povodni
v Némecku. Zapadni spolkové republiky jsou postizeny povodnémi zimniho typu
(nejCastéjSim mésicem jejich vyskytu je prosinec), povodné se zde vSak Casto vyskytuji
také na jafe, nejmensi zastoupeni zde maji povodné v letnich mésicich. Tento fakt je
v souladu se studii Kohnen (2011) dokladajici, Zze 11 nejvétSich povodni za posledni
stoleti ve mésté Kemmern (soutok Bilého a Cerveného Mohanu) bylo od prosince do
bfezna. V povodi Labe se projevuje bfeznové maximum, pfesto zimni sezéna (prosinec
— unor) zlUstava nejdulezitéjSi z hlediska poctu povodriovych udalosti, i kdyz lehce
pfibyva povodni v letnich mésicich (Cerven — srpen).

V povodi Dunaje pak prevladaji povodné letnich mésict, nasledované
povodnémi na jare (bfezen — kvéten) a v zimé&. Podzim (zafi — listopad) neni pro vyskyt
povodni vyznamny. | soubory velkych povodni v jednotlivych oblastech se shoduji s
obecnymi rysy sezonality (Gvozdikova, 2015). Rakouska ¢ast uzemi je v sezonalité
shodna s jiznim Némeckem. Povodriové udalosti se zde vyskytuji pfevazné v letnim

obdobi, jasné dominuji Cervenec a srpen (Bléschl et al., 2011).

3.4 Silné srazky

Extrémni srazkové uhrny vypadavaji bud ve formé pfivalovych nebo trvalych
srazek, popf. v jejich kombinaci. Pfivalové desté maji relativné maly prostorovy dosanh,
kratké trvani a velkou intenzitu. Casto jsou doprovazeny bouikou a na rozdil od
trvalych srazek se vyskytuji nahodile. Opakované bourkové lijaky v urCité lokalité se
vyskytuji vétSinou pobliz stfedld cyklon se studenymi nebo zvinénymi studenymi
frontami nebo v brazdach nizkého tlaku vzduchu (Brazdil et al., 2005). Vydatné srazky
trvalého charakteru ovliviiuji vétSi uzemi, jsou delSiho trvani, ale menSi intenzity.
Pfevazné jsou spojeny s postupem teplotné asymetrickych cyklon z oblasti
Stfedozemniho mofe (napf. Hanslian et al., 2000; Stekl et al., 2001; Brazdil et al.,
2005, Rezadova et al., 2005a). V pfipadé Ry = 200 mm v CR jde zpravidla o cyklony,

které se zpomalily az zastavily (vétSinou nad Uzemim jizniho Polska), popf. se v
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nékolika malo pfipadech pohybovaly retrogradné (Kakos, 2001; Stekl et al., 2001;
Brazdil et al., 2005).

Obr. 3.3 ukazuje geografické rozlozeni Ry = 150 mm na lGzemi CR. Mimo
horské oblasti jsou pomérné izolovaneé, nebot pfekroCeni odpovida dvousetleté a
viceleté n-letosti. Takovyto uhrn je pak v naprosté vétsiné pfipadd spojen s bourkovymi
lijaky (Brazdil et al., 2005). P¥i popisu silnych sraZek v oblasti Cech uvadi Kakos
(2001), Zze Rq = 150 mm ma interval opakovani n = 500 — 1000 let, ktery v pohrani¢nich
oblastech klesa na hodnoty kolem 100 let. Pfitom vSechny pfipady Ry 2 210 mm,
kterych bylo v obdobi 1879 — 2000 celkem 18, se vyskytly pouze v severovychodnich
horskych oblastech. U téchto silnych srazek zcela pfeviada vyskyt v letnich mésicich,
na Cervenec pfipada 67 %, na srpen 17 % a jen po 5 % na kazdy ze zbylych mésicu
kvéten — zafi. Nesmime vSak tvrzeni o horskych oblastech brat kategoricky dle
nadmorské vysky, jelikoz jak tvrdi Muller (2007, s. 9): ,,uhrn 240.2 mm ze stanice Nova
Cervené Voda ve vysce pouhych 310 m. n. m. je jasnym dikazem skuteénosti, Ze pro
extrémni srazky trvalého charakteru neni rozhodujici absolutni hodnota nadmorské

vy$Ky stanice, nybrz vlivy navétfi horskych celka.*
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Obr. 3.3: RozloZeni stanic s dennim uhrnem srazek = 150 mm na Uzemi Ceské republiky
v obdobi 1879 - 2003. Pfrevzato z (Brazdil et al., 2005).

Rozbor extrémnich trvalych srazek u Ceskych povodni v letech 1890, 1897 a

1938 vypracoval Miller (2007). Tfidenni maximalni bodové hodnoty (R3) v jiznich
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Cechach roku 1890 dosahly az 225 mm. V Jizerskych horach se v roce 1938 naméfily
hodnoty v intervalu 250 — 300 mm, v roce 1897 bylo na stanici Nova Louka naméreno
absolutni historické maximum Ry = 345 mm pro stfedni Evropu (Munzar et al., 2011).
VavruSka (1989) udava, Ze celkové srazkové uhrny nad 200 mm z Cervence 1954
v Kasperskych horach zpusobily nejvétsi povoder 20. stoleti na Otavé v Pisku, avSak
povodi Luznice tolik zasazeno nebylo. To vysvétluje rlznou nadmoiFskou vySkou,
jelikoz zastoupeni vySek nad 800 m n. m. v pfipadé povodi LuZnice je zanedbatelné.

Prace Schroter et al. (2015) popisuje Rs; pro Némecko. V roce 1954 stanice
Stein zaznamenala 458 mm, v KruSnych horach bylo naméfeno 250 — 275 mm. Srpen
2002 pfinesl b&éhem 72 hodin extrémni hodnoty na stanici Cinovec/Zinnwald, konkrétné
406 mm, Cerven 2013 na stanici Aschau-Stein v Bavorskych Alpach 346 mm.
Maximalni dvoudenni srazkové uhrny v Némecku v roce 1954 dosahly 377 mm pro
stanici Seehaus bei Ruhpolding (Rudolf, Rapp, 2003).

Pro vznik povodné vSak neni rozhodujici srazka naméfena na stanici, nybrz
srazka ploSna na uzemi povodi. Kvdli problémdm s interpolaci staniénich méfeni
nemuze byt vypoclet nikdy zcela jednoznacny. Pro zpfesnéni se vyuziva interpolace na
zakladé orografie. Pro vypocty pfi jednotlivych udalostech je méné vyhodna vzhledem
k riznym druhtim orografickych efektd (Muiller, 2007). Kdyz se podivame na extrémni
plosné srazkové uhrny, které byly v jednotlivych oblastech naméfeny, dostavame se
k hodnotam okolo 200 mm/48 hodin. Napfiklad v povodi rakouského Dunaje byla pfi
udalostech vroce 1899 prekroéena hranice 200 mm/48 hodin na plose 1000 km?
(Kresser, 1957), ve dvou srazkovych epizodach 2002 bylo na povodi feky Kamp (620
km?) naméfeno plosné 200 a 115 mm (Bléschl, 2013). V roce 1954 dosahovaly R;
v povodi Dunaje plosné hodnoty nad 300 mm (Schréter et al., 2015). NovéjSi plosné
zaznamy z Ceského povodi Labe ukazuji na dosazeni hodnot 173 mm v povodi MalSe
v roce 2002 (MZP, 2003) a 113 mm v povodi Doubravy v roce 2013 (MKOL, 2014).

Hlavné k vodohospodaFiskym ucellm (protipovodniova ochrana, projektovani
prehrad) byly vypocteny pravdépodobné maximalni srazky. Dle WMO je
pravdépodobna maximalni srazka (PMP) definovana jako: ,maximalni meteorologicky
mozny srazkovy uhrn pro oblast dané velikosti a dané geografické polohy, pro danou
dobu béhem roku a pro dané trvani srézkové udalosti.“ (MZP, 2005, s. 16). Hodnoty
jednodenni az pétidenni PMP s naméFenymi extrémnimi srazkovymi dhrmy v CR
porovnali Rezadova et al. (2005b). Srazky zjisténé pro diléi povodi dosahovaly
maximalné 68 % hodnot PMP u R, a R; pro MalSi a Vitavu po soutok s MalSi pro rok
2002, u povodi Moravy a Odry v Cervenci 1997 se dosahovalo podobnych nejvétsich
relativnich hodnot u R, a Rs. Bodova hodnota PMP stanice Cinovec/Zinnwald (na

Némeckém uzemi pobliz statni hranice) byla jako jedina pfekonana (naméfeno bylo
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312 mm, zatimco odhad PMP byl stanoven na 277 mm), coz ukazuje na rezervy ve
stanoveni PMP v pfihrani¢nich exponovanych oblastech. Odhady PMP se vSak dosti
liSi v zavislosti na autorech. Becker, Grinewald (2003) udavaji pro Cinovec/Zinnwald
350 mm/24 hodin a 300 mm/24 hodin pro okolni oblast velikosti zhruba 1000 km?.
Tetzlaff et al. (2003) uvadéji nejvy8Si mozné bodové Ry v povodi Labe a Mohanu na
zakladé rozboru udajl o odtocich. Pro stanici Cinovec jejich model udava 450 mm/24
hodin. DWD (2015) po zahrnuti i zmifiované srpnové udalosti dochazi k PMP 390
mm/24 hodin, 550 mm za 72 hodin pro stanici Cinovec/Zinnwald, pro okolni oblast o
rozloze pfiblizné 5000 km? je to 200 mm/24 hodin, resp. 280 mm/72 hodin.

V ostatnich ¢astech zajmového uUzemi se také zkoumala PMP. V povodi
Mohanu hodnoty kolisaji v intervalu 500 — 950 mm/24 hodin (Tetzlaff et al., 2003).
Nobilis et al. (1991) vypoéitali PMPH? pro Rakousko (viz. obr. 3.4), avéak tyto hodnoty
uz pfi zkoumani byly na mnoha mistech pfekonany pozorovanymi uhrny, tudiz je
nemuzeme brat jako smérodatné pro Alpy. Hertig et al. (2005) vytvofili mapu PMP pro
Svycarsko, kde dochazi k hodnotdm 240 — 850 mm, které bychom mohli brat jako

adekvatni interval pro alpské oblasti zajmového uzemi.
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Obr. 3.4: Pravdépodobna denni maximaini srazka dle Hershfielda pro Rakousko. Upraveno
podle (Nobilis et al., 1991).

3.5 Hydrologicka odezva

V dobé vypadavani pfi€innych srazek ma na aktualni situaci v povodi vliv
pfedev8im nasycenost povodi a s ni souvisejici mira naplnéni ficni sité, pfipadné i
rozsah jiz existujicich rozlivi. Pfedchozi nasycenost povodi souhrnné vyjadfuje
hydrologické podminky v povodi pfed zacatkem pfiCinnych srazek (vySku podzemni

vody, pudni vihkost, miru zaplnéni dutin a snizenin, objem vody v korytech toku i

2 PMPH — pravdépodobna maximalni srazka upravena dle Hershfielda
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nadrzich). Nasycenost povodi narlsta v pfipadé, Ze srazkova Cinnost pfed pfiinnou
srazkou prevazuje nad vyparem a odtokem. S tim klesa schopnost povodi zadrzet
dal$i vodu formou intercepce, detence ¢i infiltrace, coz vede k narlistu odtoku.
Nasycenost povodi je ovliviiovana celou fadou faktorli, k nimz mdzeme fadit hlavné
predchozi srazky, které se bezprostfedné nepodileji na vzniku povodfiové viny, dale
pak teplota vzduchu, s ni souvisejici relativni vlhkost a rychlost vétru, které podstatné
ovliviuji vypar. Ten je maximalni pfi vysokych teplotach, nizké relativni vihkosti a
silném vétru (Mdaller, 2007). Proto se pro posouzeni nasycenosti povodi, a tim i pro
odhad jeho aktudlni schopnosti zadrzet vsakem docasné dalSi srazky, pouZziva
ukazatel pfedchazejicich srazek (Antecedent Precipitation Index, zkracené API).

Pfedchozi nasycenost povodi ovliviiuje pribéh hlavnich typu deStovych
povodni rdznou mérou. Zatimco v pfipadé velkoprostorovych povodni maze jit o jeden
z hlavnich faktort, v pfipadé pfivalovych povodni je vliv nasycenosti zpravidla
podstatné menSi vzhledem k rychlému povrchovému odtoku pfivalovych srazek, ktery
je rozhodujici pro zformovani strmé povodriové viny (Mdller, 2007). Na velky vyznam
pfedchozi nasycenosti povodi u extrémnich stfedoevropskych povodni odkazuje
mnoho autort (Vlasak, 2004; Mudelsee et al., 2004; Brazdil et al., 2005; Bléschl et al.,
2013; Grams et al., 2014; Mlller et al., 2015). Kysely et al. (2006) pfipisuji nasycenost
povodi jako podruznou k zesileni efektu objemové nizSich dlouhodobych srazek na
velké zvySeni odtoku. Napfiklad posouzenim prabéhu vétSich povodni na Vitavé
v ramci delSiho ¢€asového useku postfehneme charakteristickou podruznou vinu.
Povodi se nasyti pfiCinnymi sraZkami prvni mensi povodné a nasledné srazky vytvori
jiz velkou povoderni (Buchtele, 1972). Vlasak (2004) uvadi pro povodné na Otavé
v Pisku srovnani primérného srazkového uhrnu na povodi a kulminaéniho pratoku (do
roku 2003), ¢imz dokazuje velky vliv pfedchozi nasycenosti povodi. NejvySsi srazky,
pfiblizné 140 mm, byly naméfeny roku 1890 s vodnim stavem 750 cm pfi kulminaci,
dale pak 1954 (135 mm/800 cm). Co se tyCe srazkovych uhrnu, vychazi rok 2002 s 130
mm az na tfetim misté, av8ak povodiiova vina byla o polovinu vysSi, konkrétné 1175
cm. Dale udava, Ze pfi vyskytu velkych povodni na Otavé v Pisku byl minimainé 4lety
pritok na Vitavé v Praze. Proto tyto povodné nebyly nikdy zalezitosti lokalnich bourek,
ale zasazeno bylo mnohem vétsi uzemi. Na druhou stranu to ale neznamena, Ze velka
povoden zde nehrozi po relativné suchém obdobi.

V souvislosti s hydrologickou odezvou srazkové udalosti musime zminit vlivy
Casového a prostorového rozdéleni srazek v povodi. Pfi zesilovani srazek bé&hem
udalosti se povodi postupné nasyti a nejintenzivnéjSi srazka muize prispét k vétsi
extremité kulmina¢niho prutoku. Naopak v pfipadé poklesu intenzity srazky s ¢asem

dochazi zpravidla k relativnimu narGstu objemu povodné a zplosténi prutokové viny,
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coz na pfikladu dvou slabSich povodni na Otavé v roce 1966 ukazal Buchtele (1972). V
pfipadé pohybu srazkoveho pole v ramci povodi je mimofadné nebezpecny posun
srazek po sméru toku, nebot’ vlivem dobéhové doby povodiové viny z horni Casti
povodi dochazi ke spojeni ucinku srazek za delSi obdobi a k nartstu kulminaci (Mdller,
2007).

Postupova doba je obecné pfi primérném pritoku znatelné delSi nezli pfi
vy8Sim vodnim stavu. Neni tomu tak ale pfi povodhovych udalostech, kdy se
postupova doba kulminace prodluzuje diky rozlivu do nivy. Jako pfiklad muzeme uvést
méfeni ze srpna 2002 na Labi, kde béZna postupova doba od Jaroméfe po jez
Geesthacht je pfi minimalnim vodnim stavu 327 hodin, 260 hodin pfi primérném
ro¢nim vodnim stavu a pfi maximalnim vodnim stavu 178 hodin. Oproti tomu bézna
postupova doba 10 hodin mezi mésty MéInik a Usti nad Labem byla 25 hodin pfi
povodni v srpnu 2002 a na trase Usti n. L. — Drazdany se 14 hodin zvysilo na 17 hodin
(MKOL, 2004). Jak jsme uvedli, postupova doba na nejvétSich tocich se pohybuje
v fadu dna. Proto i Uhlemann et al. (2010) vyuZziva jako dobu mezi pfi¢innymi srazkami
10 dn@ pro vyhodnoceni tzv. trans-basin floods® v Némecku.

Nezanedbatelné jsou také antropogenni vlivy pozménriujici prabéh povodni. K
upravam tokd dochazi na riznych urovnich. Méni se trasa toku, struktura koryta a
pribfezni zény. V souvislosti s antropogenni upravou toku Blanice, na jedné strané
zrychleni postupu povodfiové viny (napfimeni toku, sniZzeni drsnosti koryta) a na strané
druhé vice potencialnich pfekazek v proudéni a pfeména nivy (zména geomorfologie a
krajinného pokryvu), se i tato feka zapojuje vice na zvySeni vodnich stavl na Vitavé,
nezli tomu bylo v minulosti (Langhammer, 2007; Vlasak, 2004).

Ochranny (reten¢ni) objem pfehradnich nadrzi muze oproti tomu pfispét ke
zpomaleni prichodu povodriovych vin a snizeni kulminacnich pritokd. Zejména diky
tomuto UCinku vodnich nadrzi vSak nékteré vodomérné profily vykazuji nehomogenni
charakter dlouhodobych pratokovych fad (Brazdil et al. 2005). Ovlivnéni kulminaénich
prutokd prehradami Vitavské kaskady nemizeme opomenout. Zmenseni pratoku, i
kdyz neplanované, se poprvé projevilo v roce 1954. Tehdy rozestavéné dilo Slapy bylo
naplnéno pfi postupujici povodni. Jako prvni odkazuji ke vlivim Vitavské kaskady na
vlitavské povodné prace Bratranka (1956a, 1956b). ZmenSeni pratoku bylo vcelku
vyznamné. Namisto odhadovaného 2920 m®.s™ Prahou protékalo o 655 m® méné, tedy
2265 m>.s. Na Slapech bylo vyuzito 90 mil. m® z celkového objemu 269,3 mil. m®

(Buchtele, 1972). Pro srovnani mizeme uvést, Ze v roce 2013 se vyuzilo 180 mil. m®

® trans-basin flood — ,extrémé plosné povodné®, velké povodné zasahujici povodi vice fek. Pro
jejich srovnani a rozliSeni bylo potfeba zohlednit Casovy postup atmosférickych systému
spojenych s pfi¢innymi srazkami a ¢asovy posun kulminacnich vin na riznych tocich.
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volného prostoru ve vSech prehradach Vitavské kaskady (Darhelka, Skfivankova,
2013). Daéle se kvlivim Vitavské kaskady vyjadfuji KasSparek a BuSek (1990).
V predkladané studii dokazuji, Ze vystavba pirehrad snizila nebezpeci povodni v Praze.
U povodni, které nepfesahnou prutok s dvacetiletou dobou opakovani, jsou vlivy
Vitavské kaskady dostacujici. U stoletého kulmina¢niho pritoku je pravdépodobné
zmen$eni 600 — 700 m®.s™, coz odpovida i zmenseni v roce 1954 volnou kapacitou
nadrze Slapy.

Ukazalo se vsak, Ze v pfipadé extrémni povodné jako v roce 2002 nemohou
nadrze zabezpelit sniZzeni povodnhové viny na neSkodny odtok, ani kdyby byly
ochranné prostory znaéné zvétSeny na Ukor jinych G&elt dle manipulaéniho fadu®.
Shrnout celou problematiku mlzeme konstatovanim, ze celkové snizeni Cetnosti
povodni na Vltavé v 2. poloviné 20. stol. souvisi Uzce s pfirozenym dlouhodobym
kolisanim odtokového rezimu (Bratranek, 1956a; Kasparek, BuSek, 1990; Brazdil et al.,
2005).

Povodné je mozné porovnat i tvarem povodfiovych vin. Je pozoruhodné, Ze
mnoho studovanych velkoprostorovych povodni (1890, 1903, 1938, 1954, 2002) se
vyznacovalo nékolika po sobé jdoucimi vinami (Muller, 2007). Vezmeme-li v potaz i
charakter povodni zroku 2013, kdy se také vyskytly dvé po sobé nasledujici
povodriové viny a na nékterych tocich dokonce ftfi (Stercl et al., 2013), je zfejmé, ze
fenomén tzv. pfidruzenych povodni muzeme pfifadit k typickym aspektim studované

problematiky.

4 .,Manipulaénim Fadem se rozumi soubor zasad a pokynu pro manipulaci s vodou k jejimu
ucelnému a hospodarnému vyuZziti podle povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi
vodami, ke snizovani nepriznivych vlivii povodni, sucha a ledovych jevi, ochrané a zlepseni
Jakosti vody, jakoZ i zajisténi bezpecnosti, stability a spolehlivosti vodniho dila. Jak je z této
definice patrné manipulacni fady pfehrad musi zohledriovat nékolik ¢asto protichldnych jeva.
Pokud by se navic upustilo vice vody a srazky neprisly dle pfedpovédi, byl by problém

s opétovnym dosazenim adekvatniho stavu hladiny*

(http://denik.obce.cz/clanek.asp ?id=6632399).
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4 DATA AMETODY

Cilem této kapitoly je predstavit pouzitda data a zplsoby jejich pofizeni. Poté
uvedeme, jak probihalo jejich dalSi zpracovani i metody vyzkumu pouZité v praci.
K popisu povodné vyskytujici se na uzemi vice povodi je potfeba ziskat velké mnozZstvi
dat. Jelikoz zajmova oblast zasahuje na uzemi tfi statd stfedni Evropy, museli jsme
Cerpat data z vice databazi, pfedevSim narodnich meteorologickych a hydrologickych

sluZeb. Data stazena z jejich databazi jsou tedy primarni data.
4.1 Pouzita data a jejich zdroje

4.1.1 Synopticka data

Na popis synoptické situace jsme vyuzZili meteorologickych map
z némeckych meteorologickych internetovych  stranek  (www.wetterzentrale.de)
nabizejici jiz zpracované vystupy zreanalyz NCAR/NCEP. Data z reanalyzy
NCAR/NCEP jsou také pouzita pro hodnoceni anomalii jednotlivych meteorologickych
prvka. Data poskytuji americké organizace National Center for Atmospheric Research
(NCAR) a National Centers for Environmental Prediction (NCEP). Tvorbu reanalyz
podporuje konsorcium National Oceanic and Atmospheric Administration, zkracené
NOAA, jehoz jsou soucasti. Hlavni Cinnosti je pofizovani dat pro americkou narodni
meteorologickou sluzbu (Kalnay et al., 1996).

Reanalyza NCAR/NCEP zpétné dopocitava do pravidelné sité hodnoty riznych
meteorologickych veliCin za obdobi 1948 — 2010. Vychazi napf. z méfeni na
meteorologickych stanicich (na sousi i na vodé), z méfeni meteorologickych balénd,
letadel, druzic a dalSich zdroja. Datové zdroje se v riznych obdobich ménily, hustota
méfeni se postupné zvySovala. Data do konce 50. let vychazeji hlavné z pozemnich
méfeni. Naméfena data bylo nutné zpracovat tak, aby byla co nejvice homogenni.
Napfiklad meteorologické sondy se do roku 1957 vypoustély o tfi hodiny pozdéji nez v
souCasnosti — tedy ve 3, 9, 15 a 21 hodin UTC (Lemarie, 2012). S timto problémem se
autofi reanalyz musi vyporadat, stejné tak jako s rliznou hustotou méfeni po svété a se
zménami metodiky, k EemuZ se snazi pouZzivat stale stejny algoritmus. TudiZ se postup
neméni po celou dobu méfeni, aby data byla co nejvice homogenni. Prvni verze
reanalyzy NCAR/NCEP byla vydana v roce 1991 a od té doby se doplfiuje o aktualni
data (Kalnay et al., 1996). Vysledna data v reanalyze obsahuji hodnoty velkého poctu
meteorologickych veli¢in pro 17 izobarickych hladin s horizontalnim rozli§enim 2,5°

pokryvajicim cely svét a Casovym krokem 6 hodin. Data jsou dostupna vzdy pro 0, 6,

42



12 a 18 hodin UTC, kazdy den od 1. ledna 1948, do soucCasnosti
(http://www.esrl.noaa.gov/).

Veli€iny, jejichz hodnoty reanalyza NCAR/NCEP obsahuje, se rozdéluji do tfi
skupin dle zpusobu, jakym se naméfena data prevadeéji na gridované hodnoty. Veli€iny
vychazejici pfimo z naméfenych dat jsou vysoce spolehliva. Jedna se pfevazné o
teplotu vzduchu, smér a rychlost vétru nebo geopotencialni vysku. K pfevadéni hodnot
odvozenych veli€in, jako mémé vlhkosti vzduchu, je nutné pouzit numericky
predpovédni model. Veli€iny posledni skupiny, napfiklad sraZzkové uhrny nebo

povrchové toky energie, se plné vypocitavaji pfedpovédnim modelem, a proto je jejich

4.1.2 Srazkova a hydrologicka data

Pro uzemi Ceské republiky se jedna o denni srazkové uhrny poskytnuté ze sité
CHMU s dvéma éasovymi fadami. Krat$i casovy Usek (28. dervna 1954 — 11. Servence
1954) pokryva vice stanic, pouze 6 vybranych zahrnuje i cely ¢erven 1954. Denni
srazky z Némecka jsou znatelné obsahlejSi. Némecka povétrnostni sluzba nabizi na
svych strankach volné ke staZeni denni srazkoveé uhrny méfené na meteorologickych
stanicich v celém staté. Tudiz pro vS8echny zahrnuté stanice mame k dispozici data za
Cerven i Cervenec 1954. Stejné Casové rozmezi zahrnuji i denni srazkové uhrny
z rakouskych stanic z databaze rakouského ministerstvo zemédélstvi, lesnictvi,
zivotniho prostfedi a vodnich zdrojd BMLFUW. Dostupna data jsou z uzemi vSech
spolkovych republik kromé Horniho Rakouska, kde databaze za zkoumané obdobi
chybi. U vSech srazkovych dat se jedna o denni uhrny v mm naméfrené za 24 hodin od
7:00 pfislusného dne do 7:00 dne nasledujiciho danou meteorologickou stanici.

Predkladana prace zpracovava denni pritoky ziskané z databaze CHMU,
BMLFUW a dale Global Runoff Data Centre (GRDC), ktera funguje jako mezinarodni
archiv mési¢nich a dennich pratokd. GRDC obsahuje data revidovana narodnimi
hydrologickymi sluzbami, proto je kontrola kvality dat provedena jiz pfisluSnymi
institucemi na narodni urovni. Pro doplnéni bylo vyuZzito ro€enky Hydrographisches
Jahrbuch von Osterreich 1954 (1955) a praci rozebirajicich povodné v &ervenci 1954 v
jednotlivych povodich.

Publikace rozebirajici povodné se zamé&fuji hlavné na vodni stavy, u pratokud
zminuji nékteré velikost a datum kulminace. Dostupna data mame pro vybrané stanice
povodi Dunaje, Mohanu a Labe po Dé&c&in. Na hlavnim pravostranném pfitoku
némeckého Labe (Schwarze Elster) nemame zadna data, pro povodi Weisse Elster
muzeme Cerpat ramcoveé z publikace Bauer (1956), jez vyhodnocuje povodné 1954 na

zakladé vodnich stav(, nikoli prtoku.
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4.2 Metodika

4.2.1 Synopticka data

Zpracovani synoptickych dat probihalo na zakladé pfistupl popsanych
v literatufe (Rezadova et al., 2005a; Miiller et al., 2009b; Kaspar, Miiller, 2010; Miiller,
Kaspar, 2010). Z dennich prdmért veli€in reanalyzy NCEP/NCAR pokryvajicich
Casovou fadu 1. ledna 1951 — 31. prosince 2010 jsme vybrali udaje pouze pro letni
mésice (Cerven — srpen) za ucCelem prokazatelngjSiho vyhodnoceni anomalii pfi
destovych povodnich ve vztahu ke klimatologii daného mista, celkem 21916 hodnot
dané veliCiny pro 1 uzlovy bod. Dale bylo potfeba se koncentrovat na veliCiny, jejichz
hodnoty jsou statisticky vyznamné z hlediska trvalych velkoprostorovych silnych srazek
v zajmové oblasti. Na zakladé zminénych ¢lanku jsme se rozhodli pfedevSim pro
analyzu toku vihkosti. K dispozici jsme méli data pro meridionalni tok vlihkosti v hladiné
500 hPa (FQV500; jednotky kg.m?s™") a 850 hPa (FQV850; kg.m?%s™), dale pro zonalni
tok vlhkosti v hlading 850 hPa (FQU850; kg.m?s™). Dal$imi vybranymi veli¢&inami byly
geopotencialni vySka hladiny 850 hPa (Z850; gpm) a vertikalni rychlost v p-systému
(W; Pa.s™).

Takto pfipravené datové soubory jsme statisticky vyhodnocovali. Extremitu
hodnoty x; meteorologické veli¢iny X jsme pfevedli na hodnotu kumulativni distribuéni
funkce F, dle:

F= i @
kde i je pocet hodnot, které jsou mensi nebo rovny x;, a N je celkovy pocet hodnot.
Tudiz minima a maxima F koresponduji s minimy a maximy X. Vysledky jsme zobrazili
v gridovych interpolovanych bodech o rozliSeni 2,5° zemépisné Sifky x 2,5° zem. délky
na mapach pro rizné dny relativné k prvnimu dni vyskytu intenzivnich srazek (D;
v pfipadé povodni Cervence 1954 jako D bereme 7. Cervence 1954, u srpnovych
povodni 2002 je den D 11. srpna 2002). V pfipadé vétSiho zastoupeni vysokych hodnot
v dosahu zajmového uzemi jsme vyuZili podrobnéjsiho rozdéleni v ramci krajnich 5%
intervalt. Napfiklad hodnoty spadajici do intervalu (0,99; 1> patfily mezi 219 nejvétSich
v ramci celého ¢asového obdobi. Pro FQV500 a FQV850 nabyvaji hodnoty vyrazného
toku vihkosti ze severu zapornych hodnot (F blizko nule), od jihu kladnych hodnot (F
blizko jedné). FQU850 ma z podobnych divodd nizké F pfi toku vihkosti od vychodu a
vysoké pfi toku vlhkosti od zapadu; W vykazuje F blizké nule pfi intenzivnich

vystupnych pohybech a naopak F blizké jedné pfi intenzivnich poklesech vzduchu.
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4.2.2 Srazkova a hydrologicka data

Pro vyhodnoceni srazkovych uUhrnl jsme se nejprve zaméfili na rozbor
nasycenosti povodi. K tomu ucelu jsme si nejdfive vypocitali hodnoty API3,. Podstatou
APl3 je bilance srazek spadlych 30 dnl pfed vyskytem pfi¢inného desté, pficemz
vyznamnost ¢asové vzdalenéjSich srazek ma niz8i vahu, ktera se urCuje na zakladé
exponencialniho zakona o vy&erpavani vody z povodi (MZP, 2003). Hodnota indexu

API30 ke dni D se ur€i podle vzorce:

APl (D) = X321 Ry . 0,937 (3)

kde R» [mm] znacCi denni uhrn sraZzek » dni pfed dnem D a hodnota 0.93 je
zminénou evapotranspiraéni konstantou (pro Ceskou republiku odvozeno Hladnym,
1962). Ukazatel API Ize pouZzivat jen v letnim pulroce, protoZe v zimnim pllroce maze
dochazet k zadrzovani vody v povodi pfi snéhovych srazkach.

Dale jsme interpolovali vysledné hodnoty APls, do plochy v programu ArcGIS
s vyuzitim funkce Kriging. Pfi interpolaci srazkovych dat pro zobrazeni ploSnych
srazkovych uhrnl v jednotlivych dnech jsme vyuzZili funkce IDW (Inverse distance
weighing). V obou pfipadech se jedna o presné metody interpolace, jez slouzi
k vykresleni srazkovych poli. Zachovavaji hodnoty v datovych bodech, které pfi
interpolaci maji maximalni moznou vahu, tj. 1,0.

Cast prace je také zaméfena na vyhodnoceni extremity srazek vramci CR
pomoci indexu extremity po¢asi (WEI). Jedna se o index pfedstaveny ve studii (Muller,
Kaspar, 2014), ktery je wuniverzalni svym vyuZitim pro hodnoceni extremity
meteorologickych udalosti. Index v sobé zahrnuje jak ¢asove, tak prostorové méfitko.
VypocCet hodnoty indexu WEI se provadi v nékolika krocich. Nejdfive se vyjadfi
extremita v dobach opakovani srazkovych uhrnd. Hodnoty dob opakovani byly
vypocteny a poskytnuty Skolitelem dle metodiky (Muller, Kaspar, 2014).

Poté se bodova informace pfevede do plochy. Kvali exponencialni povaze
vypoctu se interpoluje logaritmus doby opakovani. K interpolaci do gridu bylo vyuZito
funkce Kriging v programu Surfer, kdy pravidelna sit méla rozliSeni 2 x 2 km. Nasledné
jsme hledali plochu, na kterou udalost pusobila. Dullezita je ta oblast, kde udalost
dosahuje nejvétSi extremity, avSak vlivem topografie nemusi byt zasazené uzemi
kompaktni. Ke stanoveni zasazené plochy se dojde tak, Ze se sefadi sestupné podle
doby opakovani vSechny pixely rastru, které pfedstavuji ploSnou dobu opakovani. Dale
se pomoci maximalizace proménneé E, stanovi hodnota WEI dané udalosti. E;, je

definovana nasledujici rovnici:
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i21log(Ns) Va

Eia = - 4)

n
kde N; je doba opakovani pro ¢asové okno t v pixelu i a n je poCet pouzitych pixeld,
které tvofi plochu a. Hodnota Ei, nejprve roste s tim, jak se pfidavaji pixely s vysokou
dobou opakovani. Od chvile, kdy narast plochy je pfevazen poklesem doby opakovani,
zactne hodnota E; klesat (viz obr. 4.1). Hodnota E; v nejvy$Sim bodé kfivky tak
kvantifikuje velikost zasaZzené oblasti (mozno odecCist na ose x u obr. 4.1) spolu s
extremitou udalosti v daném Casovém okné (viz osa y na obr. 4.1). Index se postupné
aplikuje na jednodenni az pétidenni ¢asove okno, pfiemz dokud E;, stoupad, je doba
trvani udalosti rovna nejvétsimu ¢asovému oknu ¢, pro které dosahne E;,, maximalnich
hodnot. Toto zpfesnéni indexu navrhla studie (Muller et al., 2015), v niz autofi upravili
uréeni hodnoty WEI pro hodnoceni extremity srazek u povodriovych udalosti a jejich

vlivu na odtok.
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Obr. 4.1: Hodnoty E;, vypoctené pro srazkové Uhrny pro rizna €asova okna 1. — 3. ervence
1954.
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5 ANALYZA POVODNE Z CERVENCE 1954

V této kapitole pfistoupime k popisu povodiiové udalosti. Nejprve se zaméfime
na synoptické podminky vedouci k ¢ervencové povodni. Dale vyhodnotime pfedchozi
nasycenost povodi a priinné srazky, ¢imz uzavieme meteorologickou cast analyzy.
Hydrologicka odezva a nasledky této pfirodni katastrofy reprezentuji hydrologicky
rozbor. Kapitolu uzavieme zhodnocenim extremity.

V celé oblasti stfedni Evropy se vyskytly dvé po sobé jdouci silné srazkové
epizody. Prvni nastala vramci 1. az 3. Cervence, druha mezi 7. a 13. Cervencem.
Zminéna prvni srazkova epizoda je zahrnuta do srazek zvySujicich nasycenost povodi
a druhou spojujeme s pfi€innymi srazkami. Den D, prvni den silnych srazek spojenych

s povodnémi, je tudiz 7. Cervenec 1954.

5.1 Synoptické podminky

Popis synoptické situace je dllezitym ukazatelem vyvoje povodnovych udalosti.
Situace z pfelomu Cervna a Cervence 1954 je charakterizovana Fidici Azorskou vysi,
ktera se vysunula abnormalné na sever a pfinesla studené zapadni proudéni do
centralni Evropy. Alpska bariéra podminila cyklogenezi v oblasti Janovského zalivu
(Glasel, 1955). Synopticka situace provazejici pricinné srazky byla zesilena blokujici
tlakovou vysi v oblasti severozapadniho Ruska. Studeny islandsky vzduch proudil ze
zapadu do stfedni Evropy, kde se stfetl se subtropickou mediteranni vzduchovou
hmotou teplejSi pfiblizné o 10°C. Tento vyrazny teplotni gradient napomohl vzniku dalsi
Janovské cyklony, jez by za béznych podminek postupovala po draze Vb, avsak jiz

zminéna blokujici anticyklona odvratila jeji pohyb z Polska na severozapad.

5.1.1 Synoptické podminky na za€atku ¢ervence 1954

Na zacCatku Cervence se rozprostirala nad severni Italii tlakova nize (se stfedem
1010 hPa nad dolnim tokem Padu), tudiz Rakousko lezelo v pasu studeného vzduchu
jiz dobfe vyvinuté cyklony (viz obr. 5.1). Teplotni gradient byl znacny. Ve studené &asti
cyklony primérna denni teplota vykazovala 13 °C v Innsbrucku, 14 °C v Salzburgu
oproti 25°C v Bélehradé a 28 °C v Podgorici (Glasel, 1955). Spolu s vpadem
studeného vzduchu zacaly v polednich hodinach 1. €ervence vypadavat intenzivni
srazky nad uzemim severnich Alp a jejich podhufi. Stfed srazkotvorné cyklony se od 1.
&ervence zahluboval a pfi zemi presouval nad Ceskoslovenskem do jizniho Polska, 2.

Cervence v poledne byl lokalizovan nad VarSavou (s hodnotou pod 995 hPa). Tim
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padem se vychodnim smérem rozsifilo i srazkové pasmo, nyni dosahujici k Vidni. 2.
Cervence klesla hodnota primérné denni teploty v tyrolskych méstech na 11 °C, na
daldich mistech Rakouska a jihovychodni &asti CR ¢&inil pokles aZ 8 stupiil
s maximalnim teplotnim skokem 9,5 °C ve Vidni. Teplotni gradient v hladiné 850 hPa
byl toho dne ve stfedni Evrop& na urovni 50° s. z. §. vétSi nez 15 °C / 400 km.
V pribéhu 3. a 4. Cervence postupovala jiz slabnouci cyklona nad pobfezi Baltského
more.

a _ __1.VII. 1954 00 UTC b

500 hPa HGT (gpdm} — SLP (hPa) ! i B850 hPa T (*C) — HGT (gpdm)}

500 hPa HGT (gpdm) — SLP

S
. s 4 102

Obr. 5.1: Synopticka situace 1. — 3. ¢ervence 1954 nad Evropou: a) Pfizemni tlakové pole (bilé
izobary) a absolutni topografie hladiny 500 hPa (barevné; krok 80 gpdam); b) absolutni
topografie a teplota vzduchu v hladiné 850 hPa. Upraveno podle
(http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html).
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Jiz od 2. Cervence se utvarela nova tlakova nize nad Islandem (viz obr. 5.1).
Tato cyklona, dobfe vyjadiena v pfizemnim tlakovém poli i v hladiné 500 hPa, se
nachazela 4. Cervence nad Velkou Britanii. V nasledujicich tfech dnech (4. — 6.
Cervence) podminila opétovné proudéni vlhkého oceanského vzduchu do stfedu
kontinentu. Dulezitd byla pozice stacionarni blokujici tlakové vySe v oblasti mezi
Finskem a Uralem, jeZ naopak pfivadéla od vychodu teply vzduch nad stfedni Evropu.

NejvyznamnéjSi roli v hodnoceni synoptickych podminek panujicich pred
silnymi srazkami hraje tok vihkosti. Na zakladé &etnych studii (napf. Rezadova et al.,
2005a; Midller et al., 2009b; KasSpar, Miuller, 2010) vykreslime na obr 5.2 vyvoj
meridionalniho toku vlhkosti v hladiné 500 hPa (FQV500) ve dnech D-2 az D. Nad
zajmovym uzemim muizeme postfehnout tok vihkosti od jihu v pribéhu vSech tfi dnu
s intenzitou viceméné vyrovnanou. Vice se vyviji tok vihkosti od severu, ktery postupné

zvySuje svUj vliv v zapadni Evropé.
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Obr. 5.2: Velikost meridionalni slozky toku vlhkosti vyjadfena hodnotou kumulativni distribu¢ni
funkce pro hladinu 500 hPa 5. — 7. Cervence 1954 (D-2 az D). V pravém dolnim rohu je
znazornéna sit uzlovych bodud pouzitych pro vypocet.

w

5.1.2 Synoptické podminky béhem pfi¢innych srazek

Od 6. Cervence se zacala tvofit nova cyklona v oblasti Janova podporovana
tlakovou nizi nad Britskymi ostrovy. Jeji vliv se 7. Cervence rozsifil do povodi horniho
Dunaje, coz je dobfe vidét na &asti b) obr. 5.3. Nasavala velmi teply vzduch od
vychodu (oblast Cech a Polska) a studeny vzduch od severozapadu (z Némecka a
severu Francie). Nasledkem toho se vytvofilo nad povodim Dunaje vyrazné rozhrani

vzduchovych hmot. Intenzivni teplotni skok podminil snéhove srazky v Alpach nad 800
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m n. m. (Bléschl et al., 2013). DalSiho dne jiz teplota znatelné poklesla, na nékterych
mistech se snizila b&hem 24 hodin az o 10 °C. Rano 8. ¢ervence hlasil Zell am See 3
°C, Semmering 4 °C a Kufstein 5 °C, pod nulu se dostala v nadmofskych vyskach nad
1000 m (Glasel, 1955). ZateCeni kapky studeného vzduchu ve vySSich vrstvach
atmosféry pfineslo nad Alpy vzduch o teploté kolem -25 °C v hladiné 500 hPa.
Vzduchova hmota se oteplovala, avSak vydrzela pfi teplotach pod -18 °C nad
Rakouskem do 10. Cervence. Znatelny teplotni gradient a pfiliv studeného vzduchu
vidime i v hladiné 850 hPa na vyvoji béhem 8. Cervence (viz obr. 5.3, ¢ast b) a obr. 5.4,
¢ast b). Teplotni rozhrani ma meridionalni smér, zapadni a vychodni Cast stfedni
Evropy se znaéné teplotné liSi s teplotnim gradientem vice nez 10 °C na 400 km. Jak
doklada Glasel (1955), nad stfednim Némeckem se tropopauza v l1été obvykle nachazi
ve vySce kolem 11 km. Béhem 7. a 8. Cervence 1954 nad Mnichovem poklesla do

vysky 9 km. | tento fakt svéd¢i o pfilivu extrémné studeného vzduchu ze severu.

50



a 6. VII. 1954 00 UTC b
500 hPa HET (gpdm) — SLP (nPa)l; y
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Obr. 5.3: Synopticka situace 6. — 8. Cervence 1954 nad Evropou. Popis jako u obr. 5.1.
Upraveno podle (http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html).

V nasledujicich tfech dnech se tlakova nize jen pomalu posouvala. Jejimu
postupu dal nad kontinent podle klasické drahy Vb branila stacionarni anticyklona na
severovychodé Evropy (viz obr. 5.4, ¢ast a). Tim padem se zde udrzelo po tfi dny
vyrazné teplotni rozhrani a pfevazné severni proudéni. JelikoZ byla cyklona dobfe
patrna po celé obdobi v hladiné 500 hPa i 850 hPa, pfizemni tlakové pole i vySkova
situace byly pfihodné pro vypadavani intenzivnich srazek. Vyznamné zesilené srazky
vynucené vystupnymi pohyby studeného vzduchu zasahly severni stranu vychodniho
hfebene Alp i severni svahy a hiebenové partie eskych hor (Sumavu a Novohradské
hory, Krusné, Jizerské i Luzické hory), v Némecku pak Durynsky les a Smrciny.
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a - 8. VII. 1954 12 UTC b

9.VIl. 1954 12 UTC

854 hPa T (*C) — HGT (gpdm}

10. VIl 1954 12 UTC

850 hPa T (°C) — HST (gpdm}

Or. 5.4: Synopticka situace 8. — 10. c”:rvene 1954 ad Evropou. Popis jako u obr. 5.1.
Upraveno podle (http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html).

Rozbor anomalii dalSich meteorologickych veliCin ukazuje na mimoradnost
epizody. Kromé geopotencialni vySky 850 hPa (Z850) a vertikalni rychlosti vzduchu
(W850) se projevuje zejména v toku vlhkosti na zminéné hladiné meridionalniho
(FQV850) i zonalniho sméru (FQUB850). Obr. 5.5 ukazuje FQV850 pro dny D az D+3.
V prvnim dni intenzivnich srazek se nad uzemim stfedni Evropy nevyskytuje silngjsi
vlhkostni tok. V nasledujicich tfech dnech vSak pretrvava tok vlhkosti severniho sméru
v zajmové oblasti, coz souvisi s pfisunem chladného vlhkého vzduchu v tylové Casti

srazkotvorné tlakové nize.
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Obr. 5.5: Velikost meridionalni slozky toku vlhkosti vyjadfena hodnotou kumulativni distribuéni
funkce pro hladinu 850 hPa 7. — 10. ervence 1954 (D az D+3). Sit uzlovych bodd pouzitych
pro vypocet je znazornéna na obr. 5.2.

Obr. 5.6 vykresluje FQU850 pro dny D+1 a D+2. V obou dnech je shodné vidét
intenzivni pfisun vihkosti z vychodu v podstaté nad celou severovychodni Evropou,
ktery kon€i pfed hranici hlavniho srazkového pasma. V prvnim dni je jeSté podpofen i
tok vihkosti od zapadu z Jaderského mofe na pevninu Balkanského poloostrova. Ve
druhém dni si vS§imnéme toku vihkosti od zapadu nad vychodnim Atlantikem. Kdyz si
tyto poznatky spojime s FQV850 zobrazeném na obr. 5.5, zfetelné se projevi
cyklonalni uspofadani proudéni vzduchu spolu s informaci o zna¢né vlhkosti dané
vzduchové hmoty.

70 1

D+

0

Obr. 5.6: Velikost zonalni slozky toku vihkosti vyjadfena hodnotou kumulativni distribu¢ni funkce
pro hladinu 850 hPa 8. a 9. ¢ervence 1954 (D+1 a D+2). Sit uzlovych bodl pouzitych pro
vypocet je zndzornéna na obr. 5.2.

Mimofadnost rozlozeni tlakového pole zobrazime pomoci anomalie Z850 (viz
obr. 5.7). Na Castech a) az e) je to detailnéjSi vymezeni v obou krajnich intervalech (0;
0,05>, resp. (0,95; 1>. Pro srovnani jsme ukazali ¢ast f), jez ma volnéjSi rozdéleni

hodnot. Zprvu se nizké hodnoty vyskytuji nad Balkanem, postupné se oblast nizkého
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tlaku vzduchu zvétSuje a posouva stfedem kontinentu dale na sever. Tento prubéh je
vzhledem k obecnym synoptickym poznatkim ocekavatelny. Musime ale upozornit na
oblast Azorskych ostrovu, kde se po celou dobu nachazi hladina 850 hPa neobvykle
vysoko. Efekt mohutné tlakové vySe pravé pomaha silnému pfisunu vihkosti ze
zapadu. Vihkost se koncentruje nad zajmovou oblasti, jelikoz je uzaviena ,v klestich®
z obou stran za spolupusobeni blokujici stacionarni vySe v severovychodni Evropé (viz
¢ast f obr. 5.7).
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Obr. 5.7: Geopotencialni vySka hladiny 850 hPa vyjadfena hodnotou kumulativni distribuéni
funkce 8. — 12. Cervence 1954 (D+1 az D+5). Sit uzlovych bodl pouzitych pro vypocet je
znazornéna na obr. 5.2.

Posledni hodnocenou anomalii je vertikalni rychlost (obr. 5.8). | zde se pro
zkoumané dny vyskytuji extrémni hodnoty, proto pouzivame dvé rizné stupnice
(obdobné jako u obr. 5.7). Jiz ve dni D hodnoty distribu¢ni funkce v rozmezi 0 az 0,03,
Cili intenzivni vystupné pohyby vzduchu, pokryvaji téméf celé zajmoveé uzemi a jejich
vyskyt zde pretrvava do dne D+2. Extrémy mezi hodnotami 0 a 0,01 se v nasledujicim
dni roz$ifuji z Rakouska i do CR a vychodniho Némecka, pficemz nad CR a némecko-

polskou hranici setrvavaji ve dni D+2. 8. €ervence jsou pfitomné i vyrazné sestupy
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vzduchu nad S$irSim okolim Janovského zdlivu, které setrvavaji intenzivni i

nasledujiciho dne, coz zobrazuje ¢ast d) obr. 5.8.
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Obr. 5.8: Vertikalni rychlost vyjadfena hodnotou kumulativni distribuéni funkce v hladiné 850
hPa 7. — 9. Cervence 1954 (D az D+2). Sit uzlovych bodu pouzitych pro vypocet je znazornéna
na obr. 5.2.

Vyvoj srazkového pole podmiriuje relativni vlhkost vzduchu. | pfesto, Ze vyvoj
relativni vlhkosti vzduchu nemizeme zaménovat s vyvojem srazek, jsou spolu uzce
spojeny. Proto obr. 5.9 zobrazuje relativni vlhkost v hladiné 700 hPa, kde se Casto
vyskytuje oblagnost Altocumulus, Altostratus a Nimbostratus, z niZz padaji trvalé srazky
(Dvorak, 2008). Na obrazku je nazorné vidét, jak se po celou dobu udrzuje oblast
nasyceného vzduchu nad zapadni &asti Cech, vychodnim a stfednim Némeckem.
Postupné se rozSifuje i nad zapadni ¢ast Némecka. Nejvice se ,akumuluje” pfedevsim
nad severnim podhufim Alp, coz je zplUsobeno pravé pretrvavajicim severnim
proudénim pfi zemi i ve vySSich hladinach. Tlakovy utvar se vlivem atmosférickych
pochodu zacal postupné pretacet a 11. Cervence se retrogradné jeho centralni ¢ast
posunula nad Némecko. Srazkovymi pasy jiz nezasahoval povodi Dunaje (HMU,
1955), av8ak povodi Labe bylo stale zasobeno vydatnymi srazkami (viz ¢ast 5.3 této
prace).

Zcela patrné otaceni vlhkého vzduchu kolem stfedu tlakové nize muzeme
sledovat na obr. 5.9. S tim spojené uzavirani cyklony v pribéhu 12. Cervence by
nasvédcovalo zaniku tlakového utvaru. Av8ak dle rozboru tlakového pole byl 12.
Cervence stfed cyklony (o hodnoté méné nez 1000 hPa pfi zemi) nad Danskem, ve
vySSich hladinach stale pretrvaval nad némecko-polskou hranici. BE€hem dalSich dvou

dnl systém pomalu postupoval Pobaltim. Tento vyvoj podmifiovalo stalé blokovani
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anticyklonou se stfedem nad severnim Ruskem. Do uzemi stfedni Evropy se nasledné
vysunul nevyrazny vybézek vysSiho tlaku vzduchu vlivem zapadniho proudéni ve

vysSich hladinach spolu se severozapadnim proudénim v nizSich hladinach atmosféry.
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Obr. 5.9: Absolutni topografie a relativni vihkost vzduchu v hladiné 700 hPa 8. — 12. Cervence
1954 nad Evropou. Upraveno podle (http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html).
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5.2 Nasycenost povodi

Nasycenost povodi vyhodnotime na =zakladé indexu APIl;, standardné
pouzivaného Kk popisu nasycenosti povodi na zac€atku pfi€innych srazek. Vyskyt
intenzivnéjSich srazek neni v pribéhu povodné totozny, protoze se hlavni srazkové
pasy posouvaji. JelikoZz hodnotime cely region, bereme jako prvni den intenzivnich
srazek (den D) 7. Cervence 1954. V oblasti Alp byly zaznamenany srazky vysokych
intenzit v prabéhu 7. Cervence, do vétsi asti povodi Ceského Labe se dostaly 8. a do
némecké Casti 9. Cervence. Protoze se pocatek pfiinnych srazek na riznych mistech
v povodi li8i, zobrazime dale i vyvoj nasycenosti povodi béhem pficinnych srazek.

Mé&sicni srazky v povodi Dunaje byly za prvni pololeti 1954 slabé podnormaini,
v ¢ervnu dosahovaly 94 % dlouhodobého priméru. Oproti tomu v Cervenci dosahly az
trojnasobku primérného mési¢niho uhrnu (Glasel, 1955). Vyvoj nasycenosti povodi na
zaCatku Cervence je zobrazen pomoci indexu APl na obr 5.10. Zfetelné je vidét
pfedchozi vysoké srazkové uhrny vyskytujici se na hornich tocich alpskych fek a
znacny narust nasycenosti povodi Vitavy. 1. Cervence byla vétSina Uzemi nasycena do
hodnoty 30 mm, nad hranici 50 mm se dostala jen ¢ast Novohradskych hor a oblasti
Alp. Na hornich tocich Isar a Amper v Bavorskych Alpach vychazel index APz, > 125

mm. V den D-4 bylo uzemi nasycenéjsi nezZli v den D.

| 0 15) = [ (0; 15)
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Obr. 5.10: Nasycenost 50\;8d| v gervenci 1'954 vyjadfena pomoci indexu APl3, (v mm). Mapka
vlevo dole znazorfiuje rozloZeni stanic.
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Velkou nasycenost na zacatku Cervence a tzv. ,pfidruzené povodné“ neboli

.predpovoden” zplsobily silné srazky vypadavajici 1. a 2. Cervence predevSim ve
vy$8ich partiich hiebene Alp, ve vychodnich a jiznich Cechéach. Proto se nejvy3si Ry za
celé obdobi 27. €ervna — 12. Cervence 1954 na mnoha stanicich naméfily pravé 1.
Cervence. NejvysSi Ry z 1. Cervence v Rakousku (129 mm) byl pfekonan pfiblizné o 10
mm na nékolika némeckych stanicich severniho alpského svahu. Vychodni ¢ast
Némecka zasahly také intenzivnéjSi srazky, Ry pfiblizné 70 mm byly v povodi Weisse
Elster a Schwarze Elster. V povodi ¢eského Labe zaznamenal Ry = 103 mm
Krucemburk u Havlickova Brodu (567 m n. m.), daldi stanice vychodnich Cech
vykazovaly Ry > 80 mm.

Béhem 2. Cervence se srazky posunuly na jihovychod, v povodi fek Ybbs a
Kamp se naméfilo do 50 mm. Maxima v Ceské €asti, s Ry kolem 70 mm, se objevila na
Sumavskych stanicich. Srazky vypadavajici v povodi Dunaje ve vySce nad 1600 m n.
m. byly snéhové a v dalSich dnech snéhova pokryvka pozvolna odtavala. Obr. 5.11
kromé Ry na zacatku Cervence nabizi srovnani 1. a 8. Cervence (tedy dna s nejvétSim
vyskytem dennich srazkovych maxim). Je zfejmé, Ze hlavné v povodi fek Lech, lller a
severozapadnim Tyrolsku po Isar byly Ry 1. Eervence vyssi nezli 8. Cervence. Celkovy
srazkovy Uhrn v obdobi 1. — 3. &ervence v oblasti stfedniho Némecka a v Cechéach &inil
v priméru kolem 60 mm, na jih od Dunaje 50 — 130 mm.

Fenomén pfidruzenych povodni je popisovan v literatufe a dokumentovan i u
fady dalSich stfedoevropskych povodni (Mdiller, 2007). Dvojité povodné nasleduji po
prvni viné intenzivnéjSich srazek, které se vyskytly i v pfipadé povodni v Cervenci 1954.
Od Alp postupovaly srazkové pasy ze zajmoveého uzemi jihovychodnim smérem, coz
miZeme postfehnout z porovnani Ry 1. a 2. &ervence (viz obr. 5.11). Na tzemi CR se
od 1. do 3. Cervence vyskytly vétsi srazky v povodi Moravy (viz ¢ast 5.6.1 této prace),
zpusobily zvySeni hladin tokd do vySe az desetiletych pratokd. Zminéné Uuzemi vSak
neni pfedmétem predkladané prace (vice napf. http://atlas.ufa.cas.cz/).

Nasycenost povodi vden D je zna¢na. V Alpach jsou hodnoty nad 75 mm,
v Salzbursku a Bavorskych Alpach API3 > 100 mm, v centrech téchto oblasti dokonce
presahuji 150 mm. V povodi toku lller a Lech zistava APls, > 50 mm, stejné jako
v jiznich Cechach. Novohradské hory a vychodni okraj povodi eského Labe vlivem
silngjSich srazek v prubéhu 1. a 2. Cervence vykazuji APl nad 75 mm (viz obr. 5.10 a
obr. 5.11).
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Obr. 5.11: Denni srazkové Uhrny na zacatku Cervence 1954 (v mm). Mapka vlevo dole
znazornuje rozlozeni stanic.
5.3 PFicinné srazky

V druhém Cervencovém tydnu vypadavaly silné srazky nad celym zajmovym
uzemim. Napfiklad ve sledovaném povodi Dunaje to bylo za tfi dny (7. — 9. Cervence)
vice, nezli je zdejsi dlouhodoby mési¢ni primér (Glasel, 1955), v povodi fek Mulde a
Saale dosahuji R3; od 9. do 11. Cervence souctu primérnych srazek za Cerven a
c¢ervenec (HWRP, 2011). Je patrné, Ze srazkové pasy se postupné vyvijely a
postupovaly z oblasti Alp, pfes Bavorsko a jizni Cechy do severni &asti zajmového
uzemi. Zde se koncentrovaly zejména na navétrné strané KrusSnych hor a velice
nezvykle také v povodi Mohanu.

V pribé&hu 7. ervence se hlavni srazky presouvaly ze Svycarska do Tyrolska a
Salzburska. V povodi toku Isar za€alo prSet kolem 7. hodiny ranni, do Salzburgu se
srazky dostaly kolem poledne a do mésta Linz v 16 hodin. Celkové denni uhrny
presahly 60 mm na vétsiné stanic v Rakousku, s maximy kolem 100 mm, coz je patrné
z obr. 5.12. V némeckém povodi Dunaje byly denni srazkové uhrny vyssi, maximum
141 mm zaznamenala stanice Seehaus bei Ruhpolding v povodi feky Alz. Pfes 100
mm naméfily i ¢eské stanice a napf. Vraz u Pisku (435 m n. m.) udavala 83 mm.

V podstaté celé jizni Cechy byly zasaZzeny pasmem intenzivnich trvalych srazek (cca
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40 az 60 mm), v odpolednich hodinach se vyskytly i boufky (Vavruska, 1989). Srazky
na severnich svazich Krusnych hor byly povétSinou do 50 mm. Zminéné srazkoveé
uhrny dobfe zobrazuje obr. 5.12, detailn&jSi mapu srazkovych uhrnu v povodi Dunaje
pfikladame v pfiloze ¢. 3 vzhledem k chybé&jicim datdm v Hornim Rakousku.

IR
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Obr. 5.12: Denni srazkové uhrny (v mm) 7. Cervence 1954. Rozlozeni stanic znazorfiuje mapka
vlevo dole u obr 5.11.

Obr. 5.13 ukazuje rozlozeni srazkovych uhrnl pro 8. Cervenec 1954, kdy srazky
jesté vice zesilily, v povodi Dunaje az k mimofadnym Ry. Na stanici Scharfling am
Mondsee v Salzkammergut se naméfilo 207 mm — maximum za cely Cervenec
v Rakousku. Extrémné vysoké hodnoty zaznamenaly severni svahy Alp na uzemi
Némecka, ve vychodni ¢asti vykazuji skoro vSechny stanice rozmezi 100 — 150 mm. 8.
Cervence 1954 bylo zaznamenano i absolutni denni maximum Cervencovych udalosti
260 mm na stanici Stein im Priental jihozapadné od Chiemsee, nasledovano Seehaus
bei Ruhpolding s 236 mm a Bad Reichenhall s 212 mm (Glasel, 1955). V Cechéch
prekonala hranici 100 mm opét stanice Kvilda se 113 mm, coz bylo maximum Ry
v Ceské Gasti Uzemi za celé povodhiové obdobi. Sumava byla i v tento den nejvice
zasazena. V povodi Vitavy se objevilo poledni zeslabeni a druha odpoledni vina
intenzivnich sraZzek. Opakované byly zaznamenany boufky a béhem vecCera srazky
postupné ustavaly (Vavruska, 1989).
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Vysoké Ry se nachazely na némecké strané Krusnych hor. Vlivem navétrnych
efektl bylo zesileni oproti zavétrnym oblastem jednoznaéné, na hiebenu vSak také
préelo mén&. Uhmy mezi 75 a 100 mm vytvofily linii ve sméru jihozapad —
severovychod v predpoli pfiblizné 30 km od hlavniho hfebene v nadmoiskych vySkach
kolem 500 m. Oederan (10 km vychodné od Chemnitz) hlasil Ry = 137 mm, coZ byl
nejvyssi denni srazkovy uhrn za obdobi 27. Eervna — 11. Cervence naméfeny v povodi
Mohanu a Labe. Hfebenové stanice udavaly Ry kolem 50 mm, napf. Filchtelberg 42
mm.

e
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Obr. 5.13: Denni srazkové uhrny (v mm) 8. €ervence 1954. Rozlozeni stanic znazorfiuje mapka
vlevo dole u obr 5.11.

Jak jsme jiz uvedli, denni srazkové uhrny pfekrocCily hranici 200 mm pouze 8.
Cervence, coz se objevilo ve vyhodnoceni staniCnich dat na obr. 5.13. Vzhledem
k chybé&jicim datim z Horniho Rakouska je vSak omezené. Proto pfikladame mapu
vypracovanou Glaselem (1955) s lepSim prostorovym rozliSenim nejintenzivnéjSich
dennich srazkovych uhrni za celou povodniovou udalost ve zkoumaném uzemi (viz
pFiloha €. 3).

Obr. 5.14 vykresluje srazkové uhrny z 9. Cervence. Hlavni srazkovy pas se
presouval Bavorskem do Cech a Saska. Napfiklad Ry = 84 mm v Norden Pressath
(Smrciny) rovnéz doklada posun hlavnich srazek k severozapadu a v povodi fek Naab

a Altmahl (levostranné pfitoky Dunaje) se zaznamenaly maxima za celou ¢ervencovou
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srazkovou epizodu. Jasné patrny je bariérovy efekt kruSnohorského hiebene.
Intenzivni srazkové uhrny se koncentrovaly do povodi fek Mulde a Weisse Elster.
Hranici Ry > 100 mm pfesahly 3 stanice lezici zhruba 20 km jizné od Zwickau
v nadmofské vySce kolem 450 m na jejich rozvodi (Eich 126 mm, Kirchberg 122 mm a
Bockau 118 mm). Interval 50 az 75 mm zaujima témér celé severni Upati KruSnych
hor, Durynsky les, Smrc€iny a vétSinu uzemi povodi Mohanu, kde se na nékterych
stanicich naméfily Ry > 85 mm. Ktakovymto sumam zna¢né pomohly pfihodné
povétrnostni podminky a orografické zesileni srazek pohofim Svabska Alba.
Vezmeme-li v potaz, Ze na stanici Wirzburg primérny mési¢ni uhrn odpovida 55 mm,

R4 > 75 mm je zde vzacny.
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Obr. 5.14: Denni srazkové uhrny (v mm) 9. €ervence 1954. RozlozZeni stanic znazornuje mapka
vlevo dole u obr 5.11.

RozloZeni srazek 10. Cervence na obr. 5.15 dokumentuje témér ustani srazek
ve vychodni ¢asti zajmového Uzemi a v rakouskych Alpach. Oproti tomu v povodi fek
Mulde a Saale se udrzely vysoké srazky. Jiz zminéna stanice Bockau naméfila 98 mm,
coz bylo denni maximum celé oblasti. V povodi Weisse Elster byly Ry z 10. €ervence
nejvyssi, v relativnim srovnani se rovnaly mési¢nimu praméru (HWRP, 2011), v povodi
feky Saale byly Ry > 50 mm. Maximum na ¢eském Uzemi vykazovala AS s Ry = 65 mm.
Nejvyssi Ry povodi Dunaje se koncentrovaly do jeho severni ¢asti. Maximalni Ry = 68
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mm se naméfilo v Brandu u rozvodi s Mohanem. V povodi Mohanu pfesahly Ry 75

mm, v Creussen (7 km jizné od Bayreuthu) se naméfilo Ry = 54 mm.

R
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Obr. 5.15: Denni srazkové uhrny (v mm) 10. Cervence 1954. Rozlozeni stanic znazornuje
mapka vlevo dole u obr 5.11.

Béhem nasledujicich dni srazky v jizni Casti vyrazné slably. 11. Cervence
prestaly dopoledne v Bavorsku, témérf v celém povodi Dunaje byly denni srazky pod 10
mm. TFidenni uhrny (10. — 12. Cervence) se na vétsiné povodi Dunaje pohybovaly pod
30 mm, kromé nejexponovanéjsSich partii Salzkammergut (maxima do 50 mm) a
severnich Casti v povodi Naab, kde registrovalo 30 stanic sumy nad 80 mm. Jinak
tomu bylo 11. Cervence v severni Casti zkoumané oblasti, coz predstavuje obr. 5.16.
Na hranici Cech a Saska se naméfily Ry 30 — 50 mm (napf. Ry = 42 mm v D&ging).
Absolutni maximum 53 mm zaznamenala stanice Oberharz (ve vySce 500 m n. m.
pobliz nejvysSiho vrcholu pohofi Harz), tedy v severozapadnim cipu zajmového uzemi,
kde se nachazi i dalSi stanice s Ry = 40 mm. 12. Cervence se srazky posunuly dale na
severozapad a jen okrajové zasahovaly zkoumané uzemi (Boer et al., 1959).
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Obr. 5.16: Denni srazkové uhrny (v . mm) 11. Cervence 1954. Rozlozeni stanic znazorfiuje
mapka vlevo dole u obr 5.11.

PFi zobrazeni hodinovych intenzit srazek (R,) na stanicich v povodi Dunaje (viz
obr. 5.17) uvidime pfedevsim extrémni srazkové uhrny pfesahujici 8. Cervence dvakrat
15 mm a dokonce 9krat desetimilimetrovou hranici u stanice Reichenhall, s maximem
16,6 mm. | dal$i stanice zaznamenaly R, > 10 mm, napf. Stein/Prien u Chiemsee, kde
b&hem 30 hodin (od pulnoci 7. €ervence do brzkych rannich hodin 9. ervence) bylo
nameéfeno po 20 hodin R, > 10 mm, coz vedlo k primérnym hodinovym srazkam 8,1
mm bé&hem 48 hodin. Na vS8ech stanicich jsou postfehnutelné dvé srazkové viny, z
nichz prvni, vyskytujici se béhem 8. Cervence, byla intenzivnéjsi. Oddéluje je jen
nékolikahodinova pauza 9. Cervence. Vyjimkou je Innsbruck, ktery zaznamenal
nejintenzivnéjsi srazky jiz 7. Cervence a Salzberg u jezera Altaussee, kde neprselo jen
8. Cervence od 14 do 17 hodin, coz bylo dano zfejmé vlivem okolniho rozmanitého
terénu v Salzkammergut. U vSech stanic se shodné objevila malo intenzivni tfeti
srazkova epizoda v brzkych rannich hodinach 11. €ervence. Celkovy uhrn srazek byl
v porovnani se dvéma pfedchozimi mizivy, avSak vlivem pfesyceného podlozi (viz obr.
5.18) se témérF vSechny srazky zapojily do zvySeni pratokd, resp. zplosténi poklesové

vétve povodnove viny.
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Obr. 5.17: Hodinové srazkové uhrny v povodi Dunaje za obdobi 7. — 11. €ervence 1954.

Upraveno podle (Glasel, 1955).
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Vyrazné ochlazeni, které jsme jiz popsali v ¢asti 5.1.2, ovlivnilo skupenstvi
vypadavajicich srazek. Tato teplotni situace pomohla zmenSit povodnove viny, jelikoz
snéhové srazky se nezapojily do pfimého odtoku pfi povodnich. Napfiklad 8. Cervence
pfipadlo v Dienten (1200 m n. m., 20 km jizné od Weisbachu) 57 cm nového snéhu,
ktery postupné roztaval; stanice Wildkogelhaus v Kitzblhlskych Alpach ve vySce 2010
m n. m. hlasila 40 cm nového snéhu, o den pozdé&ji narist o neuvéfitelnych 142 cm
(Glasel, 1955). Celkova vyska nového snéhu béhem 8. — 10. Cervence byla 25 cm v
Mitterndorf bei Aussee v nadmofiské vysce pouhych 800 m.

Zajimavy pfistup pro hodnoceni pfi¢innych sraZzek se nabizi zobrazenim vyvoje
nasycenosti povodi pomoci indexu APIlsy, které zahrnuji jiz informaci o pfedchozich
srazkach. Obr. 5.18 ukazuje APl pro prvni 4 dny po zacatku pfi€innych srazek (8.
Cervence az 11. Cervence). Nejvétsi zména se zde projevuje mezi dny D+1 a D+2
v rozsahu srazkovych uhrnd od 150 do 225 mm, coz doklada jiz popsany postup
intenzivnich srazek. 10. Cervence se dostava cely pas s hodnotami APIlz > 150 mm
pfes severozapadni Bavorsko az do severniho podhufi Krusnych hor a jejich
vrcholovych partii, kde nartsta 11. ervence k hodnotam kolem 300 mm. Takto vysoké
hodnoty zlstavaji v oblasti rakousko-bavorského pohranici, Tyrolska a Salzkammergut
od 9. do 11. Cervence, extrémU nad 460 mm dosahuje okoli mésta Stein u Chiemsee.
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Obr. 5.18: Vyvoj nasycenosti povodi v Cervenci 1954 bé&hem pfiCinnych srazek vyjadiena
pomoci indexu APl3 (v mm). RozlozZeni stanic znazorfiuje mapka vlevo dole u obr 5.10.
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Nakonec shrime nejvySSi namérené srazkové uhrny. Neobvykle vysoké srazky
byly lokalizovany pfedevSim na severnich svazich Alp. V pfipadé Ry se dostavame 8.
Cervence 1954 k extrémnim 16,6 mm/hod. v Reichenhall. Ve stejny den stanice Stein
naméfila Ry = 260 mm. Tato stanice zaznamenala i R; 458 mm a mésiéni maximum
779 mm, coz jsou dodnes vicedenni historicka maxima srazek v Némecku (Rudolf,
Rapp, 2003; http://www.wetterdienst.de/). Na vétSiné zajmového uUzemi byly R;

v obdobi 7. — 11. ervence vétsi, nez je primérny mési¢ni uhrn daného mista.

5.4 Hydrologicka odezva

Pribéh povodni z hydrologického hlediska vyhodnotime na zakladé
odvozenych pritokd. Po vydatnych srazkach nasledovalo vzedmuti hladin na tocich
celého uzemi. Kulminace nasledovaly zhruba s jedno az dvoudennim zpozdénim po
zacCatku intenzivnich srazek v zavislosti na jejich vyvoji a velikosti povodi v daném
zavérovém profilu. Jak jsme jiz ukazali, celé uzemi bylo zna¢né nasyceno vlivem
pfedchozich srazek, tudiz byla hydrologicka odezva rychla. Prvni kulminace byly
zaznamenany 8. Cervence na hornich tocich severnich Alp, poslednim dnem je 15.
Cervence, tedy kulminace Labe pfi soutoku s tokem Saale v profilu Barby. Proto se

nejdfive zaméfime na povodi Dunaje, poté rozebereme severni ¢ast uzemi.

5.4.1 Povodi Dunaje

Popis vyvoje povodni v jizni Casti zajmového si rozdélime na 3 ¢asti. Do prvni
zahrneme povodi Dunaje po Passau, druha popiSe povodi feky Inn a ve tfeti Casti
vyhodnotime souhrnné povodi Dunaje od Passau po Videfi. 9. Cervence zac¢ala hladina
Dunaje v Bavorsku stoupat, nejvySSi vodni stavy nastaly v dalSich dnech. Povoden
vrcholila uz 8. a 9. Cervence na vétsSiné jeho pravostrannych pfitokll v Bavorsku i
Rakousku. Jelikoz Bavorsko zasahly dalSi desté, kulminace Dunaje nastala pozdéji
(12. — 13. Cervence). Tudiz na hornim Dunaji vydrzely vysoké vodni stavy po delsi
dobu a povodriova vina velmi pozvolna klesala (HMU, 1955).

Tabulka 5.1 uvadi pritoky pro dny 3. — 5. Cervence a 8. — 15. Cervence
odvozené na vododetnych stanicich v povodi Dunaje po Passau. Razeni toki je
chronologicky dle data maximalniho prutoku. Stanici Landau mulzZeme brat jako
zaveérovy profil pro Isar, Oberndorf jako zavérovy profil feky Lech. Dulezitéjsi byla
druha povodnova vina dosahujici dvou az tfikrat vétSiho pratoku (Qq) oproti prvni viné.
11. Cervence lIsar na usti do Dunaje kulminoval. V tomto pfipadé je narist Qq
v Hofkirchen zplsobeny pfitokem Feky Isar znatelnéjSi nez 5. Cervence. Povoden mezi
stanicemi Hundersingen a Pfelling, které se nachazeji pfed ustim toku Isar,

kulminovala v pozdnich hodinach 12. a béhem 13. Cervence, kdy byl zaznamenan
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nejvyssi Qq také na usti feky Lech do Dunaje. | v tomto pfipadé delSi postupova doba
povodné na toku Lech napomohla pozdéjSimu zapojeni tohoto povodi do zvySeni Qq
Dunaje.

Tab. 5.1: Pramérné denni pratoky na vybranych fekach povodi Dunaje po Passau v obdobi 3. —
5. Cervence 1954 a 8. — 15. Cervence 1954. Zluté zvyraznéné buriky jsou maxima za cely

Cervenec 1954, hodnoty Cervené zvyraznéné jsou lokalni maxima pro prvni obdobi, modie
zvyraznéné jsou lokalni maxima za obdobi 8. — 15. Eervence 1954.

Datum | 3.7. | 47. | 57. [ 8.7. | 9.7. [107.[11.7. [ 127. [ 13.7. [ 147. [ 15.7.

Stanice Tok Pratok [m3.s™]
Landau Isar | 411 | 423 | 324 | 375 | 684 | 1230|1380 1000 | 816 | 666 | 575
Hundersingen | Dunaj 23 21 19 17 16 21 39 42 39 32 29
Ingolstadt | Dunaj | 694 | 668 | 519 | 478 | 621 | 806 | 1010 | 1100 | 1080 | 857 | 662
Regensburg | Dunaj | 556 | 757 | 689 | 564 | 962 | 1570|1810 | 2110 | 2100 | 1780 | 1440
Pfelling Dunaj | 411 | 696 | 763 | 594 | 864 | 1345|1806 | 2108 | 2224 | 2087 | 1810
Oberndorf | Lech | 299 | 507 | 694 | 476 | 591 | 828 | 1170 | 1470 | 1510 | 1370 | 1060
Hofkirchen | Dunaj | 634 | 1010 | 1120 | 926 | 1240 | 1950 | 2710 | 3250 | 3290 | 3120 | 2760

Udaje o Qq na tocich v povodi feky Inn pfinasi tab. 5.2. Na prvni pohled vidime
rozdil ve vyskytu absolutnich maxim pfi srovnani s povodim Dunaje po Passau. Na
Ctyfech z deviti stanic v povodi feky Inn byl nejvySSi Q4 zaznamenan jiz 3. Cervence.
Na dalSich péti stanicich kulminovala povoderi 9. a 10. Cervence, coz souvisi
s rozlozenim pfi€innych srazek a sjejich trvanim v povodi feky Inn, pfedevSim
v povodi toku Salzach.

Tab. 5.2: Prdmérné denni prutoky na vybranych fekach povodi toku Inn v obdobi 3. — 5.
Cervence 1954 a 8. — 15. Cervence 1954. Popis jako u tab. 5.1.

Datum 37. [ 47. | 57. | 87. [ 97. [107.[11.7.[127.[137. [14.7. | 157,
Stanice Tok Pritok [m3.s™]

Hofgggtein Ga:éﬁzer 49 | 32 | 21 | 32 | 32 | 35 | 34 | 34 | 47 | 35 | 25
Kdssen Grossach 300 | 135 | 58 51 230 | 272 | 203 | 95 | 248 | 85 80

Innsbruck Inn 489 | 378 | 357 | 391 | 360 | 332 | 315 | 335 | 383 | 352 | 347
Olf’aergz;‘e“ng' Inn 1073 | 843 | 727 | 967 [1045| 919 | 836 | 822 | 919 | 836 | 774
St Johann | Kitzbiheler | 11, | 49 | 28 | 50 | 124 | 87 | 53 | 45 | 101 | 51 | 41
Wasserburg Inn 970 | 1240 | 834 | 1140 | 1930 | 1680 | 1370 | 1060 | 1040 | 1040 | 881
Burghausen | Salzach | 962 |1450 | 705 | 1090 | 2410 | 1710 | 1350 | 1130 | 1100 | 1020 | 824
Scharding Inn 1838 | 3360 | 1860 | 2506 | 5631 | 5980 | 4846 | 3595 | 2734 | 2666 | 2138
Passau Inn 1850 | 3260 | 2040 | 2520 | 5660 | 6360 | 4940 | 3660 | 2800 | 2680 | 2270

Srovnanim vyvoje Qq 8. a 9. Cervence v Burghausen jasné vyCniva narlst Qq 0
1320 m®.s™, ktery je dan p¥itokem Saalach a pfispé&l ke zvy$eni Qq v Schardingu. Dalsi

navySeni v Passau souvisi s pfitokem Rott, ¢imz dosahl Inn nejvétSiho Qq od roku
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1501 do soucasnosti (Bloschl et al., 2013). V Passau se stietly 10. Cervence jiz
kulminujici Inn a teprve stoupajici povodfiova vina Dunaje, diky ¢emuz nenastala uplna
zkaza mésta.

Doplnéni vyvoje povodni v povodi feky Inn nabizi obr. 5.19. Ten souhrnné
zobrazuje zménu prutokd na hlavnich tocich rakouské ¢asti povodi Dunaje od 1. do 25.
Cervence 1954 a rozSifuje tak predchozi tabulkova data o moznost grafického
porovnani velikosti pratokd jednotlivych Fek a jejich €asového vyvoje. Napfiklad
samotna feka Inn neméla relativni vliv na zna¢né zvySeni pratokl pfi druhé povodriové
viné. Srovnanim stanic Kirchbichl a Sharding zfetelné vyplyne plsobeni jejich pfitoku.
U Kirchbichlu byl pratok 3. Cervence nepatrné vyssi nezli 9. Cervence, avSak v
Shéardingu tomu bylo naopak, Q4 se 9. &ervence navysil o 2000 m*.s™ oproti Qq 3.
Cervence. Musime vSak upozornit na rozdily v hodnotach udavanych na obr. 5.19, kde
jsou zobrazeny aktualni pratoky, a v tabulkach 5.2, resp. 5.3, kde uvadime priamérné
denni pritoky, tedy hodnoty ponékud niz8i. Proto bychom méli brat obrazek spise jako
dopliujici k tabulce.

Pro popis hydrologické odezvy v povodi Dunaje mezi Passau a Vidni mizeme
kromé tabulky 5.3 vyuzit také obr. 5.19. Na zaCatku mésice zfetelné vystupuje jiz
popisovana predpovoden. Pouze na €asti feky Traun nad méstem Bad Ischl v prvnich
Cervencovych dnech vychazely vy8Si Qq nezli ve dnech nasledujicich (viz tab. 5.3). Pro
zbylé stanice mezi Passau a Vidni byla druha povodriova vina z hlediska Qg vétsi.
Toky dosahovaly vice nez dvojnasobku oproti Qq prvni epizody. Extrém je stanice
Vécklabruck na fece Ager, kde lokalni maximum Qg = 70 m®.s™ pii prvni epizodé bylo
prekonano 9. dervence hodnotou Qg = 360 m>.s™ (vice nez pétkrat vyssi).

V pribéhu druhé epizody kulminovaly vSechny pfitoky (Kamp, Ager, Enns i
dolni tok feky Traun) béhem vecernich hodin 8. Cervence a 9. Cervence rano. V tabulce
u toku Enns je uvedeno méfeni z mésta Liezen, kde nastala kulminace az 13.
Servence. Ale na stanici Enns u Usti do Dunaje mé&l tok 8. Servence Q. = 1820 m>.s™
(viz obr. 5.19). Tim padem se tu zaznamenaly celkem 3 povodfiové viny. NejvétSich
kulminaci dosahl Dunaj od soutoku s fekou Inn. Stanice Achleiten se nachazi tésné za
ustim feky Inn, tudiz zde kulminace nastala 10. ¢ervence spolu s kulminaci feky Inn
v Passau. Diky tomu byl mistni Qg o vice nez 200 m®.s™ vy$si neZli ve mésté Linz, kam
se povodiiova vina dostala 11. ervence. O dva dny pozdégji Glasel (1955) uvadi Qi =
9600 m®.s™ pro Videf, resp. Qc = 10200 m*.s™" v Krems.
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Obr. 5.19: Pratoky na tocich povodi Dunaje po Viden za obdobi 1. — 25. Cervence 1954.
Upraveno podle (Glasel, 1955).



Tab. 5.3: Primérné denni pritoky na vybranych fekach povodi Dunaje od Passau po Viden
v obdobi 3. — 5. ervence 1954 a 8. — 15. Cervence 1954. Popis jako u tab. 5.1.

Datum | 3.7. \ 4.7. \ 5.7. \ 8.7. \ 9.7. \10.7. \ 11.7.\ 12.7. \ 13.7. \14.7.\ 15.7.

Stanice Tok Pritok [m3.s™]
Altausersee | Traun 30 24 23 18 19 13 16 17 20 23 22
Obertraun Traun | 100 | 67 49 66 73 59 66 72 83 81 73

Bad Goisern | Traun | 209 | 170 | 106 | 85 | 185 | 143 | 126 137 154 154 | 130
Griinberg Steyr | 156 | 80 59 | 269 | 180 | 109 | 152 116 107 86 76
Stiefern Kamp | 51 37 27 40 | 110 | 80 54 51 44 42 42
Vécklabruck | Ager 70 49 50 91 360 | 107 | 96 102 102 96 86
Roitham Traun | 344 | 290 | 234 | 250 | 450 | 395 | 332 294 269 250 | 229
Ebensee Traun | 371 | 219 | 147 | 266 | 495 | 301 | 243 226 226 218 | 175

Wels Traun | 581 | 446 | 330 | 536 | 932 | 608 | 545 | 468 425 386 | 361
Achleiten Dunaj | 3790 | 3120 | 2760 | 3380 | 7050 | 8900 | 8150 | 7470 | 6420 |6210 | 5390
Linz Dunaj | 3468 | 3485 | 2879 | 3045 | 5688 | 8110 | 8684 | 8350 | 7485 | 6845 | 6302
Liezen Enns | 236 | 165 | 141 | 231 | 294 | 271 | 282 290 318 305 | 227

Stein-Krems | Dunaj | 3963 | 4850 | 4232 | 3530 | 5605 | 7209 | 8835 | 10003 | 10092 | 9342 | 8420

Viden Dunaj | 2782 | 4752 | 4963 | 3332 | 4700 | 5872 | 6540 | 7261 | 8678 | 9548 | 9350
Reichsbrucke

V rakouském povodi Dunaje sehralo dulezitou roli vyuziti volné kapacity jezer,
jez se podilela na snizeni Q. Jezera v oblasti Salzkammergut zabiraji celkovou plochu
124 km? a jsou odvodiiovana prevazné fekou Traun. Jak ilustruje obr. 5.20, snizeni
odtokl bylo na vSech jezerech v obdobi mezi 7. a 11. Cervencem podstatné (Flogl,
Blaschke, 1980). Navzdory tomuto faktu kulminovala povodern na vétsiné stanic feky
Traun 9. Cervence. Napfiklad Wels hlasil Qx = 932 m3.s™, bez zadrzeni vody v jezerech

by kulminace pfesahla 2000 m®.s™.

m/S
9000 - A
8000 - 1000 - /.-.\ ROITHAM
7000 - / 0 z-—"/\_‘_."___
ROOG Y ," 1000 - ~ FISCHERAU
5000 - 0 et e
4000 - ABWINDEN 2ppp - f-‘\
3000 4 1000 - ﬁwsts
2000 ———— 04— = e

Tk 87 &7 10.7 1.7 T 87 &7 10.7 1.7

Obr. 5.20: Vyvoj povodiiovych odtokl z jezer v Salzkammergut s ovlivnénim (plna ¢ara) a bez
retence (pferusované). Upraveno podle (Flogl, Blaschke, 1980).
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5.4.2 Povodi Labe a Mohanu

Zde zacneme rozborem povodni v povodi Labe po Dé&¢&in, kde popiseme zvlast
povodné v povodi Vitavy. Nasledovat bude popis v povodi némeckého Labe k Barby a
nakonec v povodi Mohanu. V povodi Labe po soutok s Vitavou nebyl pfekroen ani
jednolety prutok. Vyrazné odliSna byla hydrologicka odezva v ¢asti pod Mélnikem, kde
samoziejmé nejvyraznéjSi ulohu predstavoval pfitok z povodi Vitavy. Z pfitokl Labe byl
Q« kromé Vltavy z hlediska n-letosti statisticky vyznamny jesté na Ohfi. Mezi 8. a 12.
¢ervencem dosahl Qx v Chebu a Karlovych Varech Qsg, v Citicich byl pfekonan Q. 12.
Cervence kulminovala Ohfe v Lounech s Qx = Qs, coz byl 2. nejvétsi letni pratok za
obdobi 1884-2015 (Brazdil et al., 2005; http://www.poh.cz/). Labe v Dé&Ciné dosahlo
témér Q4. Dosazené n-letosti Ceskych tokd jsou shrnuty v tabulce v pfiloze 4.

V pfipadé povodni na Vitavé mizeme vychazet z vétSiho mnozstvi dostupnych
pramenu, mimo jiné pfikladame v pfiloze &. 6 grafické znazornéni dennich pritokd na
Otavé, Vitavé a Luznici (pfevzaté z jediné Ceské prace takto hodnotici hydrologickou
odezvu povodni Cervence 1954). Jiz 9. €ervence kulminovaly toky jihozapadni Casti
povodi, konkrétné Uhlava, Klabava, Sazava, Malse, Otava a také Vitava. Uhlava
kulminovala v Klatovech pfi 85 m®.s™, &imz presahla 100lety pratok. Takto extrémniho
pratoku dosahla je$té jedna Seska feka — Otava v Pisku s Q, = 788 m°.s™, coz byl 2.
nejvétsi pritok v historii letnich povodni (Vlasak, 2004; MZP, 2014). VVyvoj priitoku na
Otaveé pfinasi pfiloha &. 6. Klabava v Nové Huti prekrocila Qqo, stejné jako MalSe na
stanici Roudné a Rimov. Stejného dne do$la povodfiova vina na Vitavé az do Hluboké
nad Vitavou (Qc = 496 m>.s™), pticemz v Ceskych Budé&jovicich méla Qi s dobou
opakovani vice nez 50 let (viz pfiloha €. 6).

Nasledujiciho dne, tedy 10. Cervence, kulminovala Berounka v Plzni Qs a v
Berouné Q4. Téhoz dne i Vitava v Praze. Zde vSak sehralo nezanedbatelnou roli vodni
dilo Slapy, jehoz vliv jsme jiz popsali (viz kapitola 3.5 této prace). Zopakujme, Ze misto
odhadovaného 2920 m*.s™ Prahou protékalo o 655 m*> méné, tedy 2265 m>.s™, diky
¢emuz nebyl pfekroCen pratok Q. Stale vSak zUstava nejvétsi letni povodni za 20.
stoleti, za celkové obdobi 1825-2015 by byla 7. v pofadi, pokud bereme v potaz
ovlivnény pratok v Praze (Brazdil et al., 2005). Kvuli dlouhé postupové dobé,
Cervence (viz pfiloha ¢&. 6). Jesté pro uplnost zminime kulminaci Stfely v Plasech dne
12. éervence s Q..

Némeckeé povodi Labe postihly povodné velikosti srovnatelné s Vitavou.
V povodi Weisse Elster pfekonaly nejvy$Si vodni stavy dlouhodobé ¢Eervencové

praméry zlet 1925 — 1950 o 800 % (Bauer, 1956). Do mésta Plauen pfiSla prvni
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povodiiova vina 10. Eervence, nasledujiciho rana v 7:00 povoder kulminovala pfi 320
cm. Na urovni mésta Greiz, kde se do Weisse Elster vléva feka Goltzsch, vrcholila
prvni vina 10. €ervence v 10:30 vodnim stavem 520 cm, o 22 hodin pozdéji zde
povoden kulminovala s 556 cm. | na dalSich stanicich na Weisse Elster po mésto
Leipzig (kde povoder kulminovala 12. €ervence vodnim stavem 439 cm) se vyskytly
dvé povodnové viny, pfiemz druha vzdy pfekonala vSechny do té doby pozorované
povodné (Bder et al., 1959).

Na fece Goltzsch se zaznamenaly také dva vrcholy v prabéhu povodné,
pficemZ prvni byl vyraznéjSi a prekonal vSechny pfedchozi povodné. Ve mésté
Rodewisch nastala kulminace (302 cm) 10. Cervence ve 4:00, do mésta Mylau
povoden pfiSla zhruba s hodinovym zpozdénim o vysSce 292 cm (Bder et al., 1959).
Oproti tomu mésta lezici na Fece Pleile nezaznamenala historicky nejvyssi povodriové
viny, protoZe byla ochranéna pfehradou Windischleuba. Ochranna bariéra u mésta
Regis-Breitingen nevydrzela napor vody a feka naplnila objemem zhruba 13 mil. m®
nedaleky povrchovy dul (Bauer, 1956). Jak doklada pfiloha €. 5, na hornim toku
Weisse Elster povodné dosahly pfiblizné 100 az 200leté doby opakovani, na stfednim
toku je statisticka periodicita ¢astecné pres 200 let a na dolnim useku 50 — 100 let.

Obdobné tak jako na Weisse Elster, i v povodi feky Mulde Ize vysledovat dvé
kulminace v prab&hu 10. ervence a 11. Cervence. Jejich Casovy postup je znazornén
na obr. 5.21. V tomto pfipadé vSak rozestup mezi jednotlivymi vinami byl kolem 26
hodin (http://www.umwelt.sachsen.de). Fakt, Ze ob& povodi okamzité reagovala na
srazky, svédci o velké intenzité srazek a znacném nasyceni povodi feky Mulde.
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Obr. 5.21: Casovy prub&h kulminaci v povodi feky Mulde. Na ose y je vynesena ficni
vzdalenost méfici stanice od mista soutoku Zwickauer a Freiberger Mulde, osa x je €asova.
Prevzato z (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/download/HW_Mulden.pdf).
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Pritoky na zbylé ¢asti némeckého povodi zobrazuje tabulka 5.4. Dne 12.
Servence kulminovalo Labe v Drazdanech a D&g&iné (kde byl Q, o 60 m*.s™” vyssi),
nasledujiciho dne v Torgau. V Dé&ciné se jednalo o 7. nejvySSi letni prutok v obdobi
1851-2015 (Brazdil et al., 2005; http://voda.chmi.cz/). 14. Cervence se hlavni
povodniova vina dostala do Wittenbergu, kde se projevilo zvySeni prutoku o
pravostranny pfitok Schwarze Elster. V pfipadé stanice Aken mizeme vysledovat vliv
pfitoku z Mulde. 11. Cervence byl Q4 obou stanic shodny. Vliv feky Mulde byl znacny,
jelikoz rozdil narostl pfi kulminaci 14. &ervence na téméf 1000 m>.s”. Kulminace 15.
Cervence v Barby, navySena o levostranny pfitok Saale, uzavira povodriovou epizodu
na tocich povodi Labe. Pro stanici Calbe na fece Saale se jednalo o nejvySsi
zaznamenany prutok z obdobi 1951 — 2002 (Mdller et al., 2009a). Povoderi na Mohanu
zadala 13. &ervence. Predevé§im Q. = 522 m’s’ ve Schwinfurtu je extrémni,
srovnatelny s prutoky vyskytujicimi se zde pouze v zimnim obdobi (Kohnen, 2011).

Nasledujiciho dne dosla povodiiova vina o velikosti Q, = 374 m*.s™ do Wiirzburgu.

Tab. 5.4: Prdmérné denni prutoky na vybranych fekach povodi Labe od Décina po Barby a na
Mohanu v obdobi 8. — 15. €ervence 1954. Zluté zvyraznéné bufiky jsou maxima za cely
Cervenec 1954.

Datum | 8.7. \ 9.7. \ 10.7. \ 11.7. \ 12.7. \ 13.7. \ 14.7. \ 15.7.

Stanice Tok Prutok [m3.s™]
Drazdany Labe 269 592 1400 | 1950 | 2300 | 2120 | 1960 | 1630
Décin Labe 269 650 1425 | 2170 | 2360 | 2215 | 1920 | 1460

Kemmern Mohan 11 12 30 76 147 152 114 88

Schweinfurt Mohan 38 35 74 219 409 522 376 256

Torgau Labe 239 318 732 1340 | 1720 | 2370 | 2200 | 1930
Wiirzburg Mohan 37 36 37 58 170 341 374 259
Wittenberg Labe 222 222 381 686 960 | 2010 | 2470 | 2150
Aken Labe 223 251 349 685 1640 | 2580 | 3420 | 3400
Calbe-Grizehne Saale 38 37 40 50 184 363 409 440
Barby Labe 275 321 361 677 1480 | 2490 | 3500 | 3940

5.5 Nasledky povodni

Povodiiové 8kody a ohrozeni obyvatel zavisi na nékolika zakladnich
charakteristikach povodriové viny (napf. na rychlosti vzestupu hladiny, dobé vyskytu
maxima), trvani povodné i na jinych okolnostech. Podle rozboru nejvétSich pfirodnich
katastrof stfedni Evropy nasledky povodnovych udalosti z roku 1954 zastifiuje obdobna
epizoda ze srpna 2002 (Barredo, 2007). Jak dolozime, i vroce 1954 napachaly
povodné v celém regionu znacné Skody.

Zacatkem Cervence zasahly uzemi vydatnéjsi srazkove uhrny. Uz pfi této prvni

udalosti se v Alpach rozvodnily feky, byly uzavfeny silnice a nékolik mosti pobofeno
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(Bauer, 1956). Tuto epizodu ale zastinily intenzivni dlouhodobé desté ve druhém
Cervencovém tydnu. Nasledky povodni v povodi Dunaje byly obrovské. Jen ve
spolkové zemi Horni Rakousko byly Skody na statnich objektech vycisleny na 40
milionu Silinkd, pfiblizné 1,5 milionu dolard. Ve vSech vétSich méstech na Dunaji
v Rakousku pfesahl vodni stav 800 cm (Kresser, 1957). Napfiklad Sitka zaplaveného
uzemi v Podunajské niziné byla vice nez 7 km (Embleton-Hamman, 1997).
V Rakousku se Skody zvétsily kvili faktu, Ze zemé byla stale rozdélena do okupacnich
zén. Tim padem musely zachranné sbory obou blokud spolupracovat. Napfiklad
pfipravenéjsi ,americky” bfeh ve mésté Linz zvétsil rozliti Dunaje do Casti spravované
Rusy (http://www.linz-sued.at/). Obr. 5.22 ukazuje rozliti feky Inn ve mésté Scharding
(vodni stav 1134 cm) a obr. 5.23 zatopeni mésta Linz Dunajem (vodni stav 962 cm).

|

anm
L]
EeNE LAARD

Obr. 5.22: Zatopeni Schardingu 10. Cervence 1954. Pfevzato z (Kresser, 1957).
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Vybfezeni a nasledné zaplaveni rozsahlych niv v oblasti kolem mésta Linz
muzeme také dokumentovat zobrazenim postupovych dob pro rlzné povodné na
uzemi Rakouska. Obr. 5.24 srovnava postupové doby u povodni 1899, 1954, obou
epizod 2002 a 2013. Od Achleiten (soutok tokl Inn a Dunaj) po Aschach jsou
postupové doby srovnatelné. Nasledné az po stanici Grein se ale povodriova vina
z Cervence 1954 vyrazné zpomaluje. Tim padem byla zhruba dvojnasobné pomalejSi
oproti roku 2013. VétSina srazek se totiz lokalizovala do povodi bavorského Dunaje
s celkem malym pfitokem jiznich ¢asti, tedy z povodi fek Traun, Enns a Ybbs i
s minimalnim zapojenim feky Kamp. Na zpomaleni postupu povodfiové viny se ale
vyraznéji projevilo rozliti do Fi¢ni nivy kolem mésta Linz (Kresser, 1957). Mozna také
z tohoto duvodu prekonal celkovy odtok pro zavérovy profil Korneuburg v Cervenci
1954 (piibl. 9,9 mld. m*) v8echny ostatni povodné zobrazené na obr 5.24 (Bldschl et

al., 2013).
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Obr. 5.24: Postupové doby povodfiovych vin u vybranych povodni na rakouském Dunaji. Na
ose X jsou vyneseny fi¢ni kilometry a odpovidajici stanice po sméru toku od rakousko-némecké
k rakousko-slovenské hranici, na ose y postupova doba (v hodinach) od kulminace v Achleiten.
Cas 0 oznacuje 3. ¢ervna 2013 18:00, 8. srpna 2002 02:00, 13 srpna 2002 12:00, 10. Cervence
1954 08:00, 15. zarfi 1899 10:00. Upraveno dle (Bléschl et al., 2013).

Jak uZ jsme se zminili, na zemi Cech nebyla povoden jako celek detailngji
popsana, zachovaly se predevSim zaznamy kronikafl. Extrémné vysokého pratoku
s dobou opakovani vice nez 100 let dosahla Uhlava v Klatovech a Otava v Pisku (viz
obr. 5.25), kde povoden postihla 542 osob a zaplavila 236 domacnosti, nékteré byty az
do vy$e 180 cm (Sindelaf, 1998). Vzhledem k tomu, Ze ve mésté byla vybudovana
najezdova rampa ke stavbé nového mostu, mélo stejné mnozstvi vody katastrofalné&jsi

ucinek nez v roce 1890 (Bartak, Krejcar, 2003).
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Obr. 5.25: Povoden v Pisku 10. Cervence 1954. Prevzato z
(http://web.quick.cz/most/Most_04.htm).

V celém povodi Weisse Elster napachaly povodné velké Skody na
komunikacich, obytnych a komercnich budovach, primyslovych i zemédélskych
stavenich. Napfiklad v ulicich mésta Greiz dosahovala voda do vySe jednoho metru,
evakuace a péce o obyvatelstvo byly mozné pouze lodi. Obdobné bylo zaplaveno i
mésto Leipzig (viz obr. 5.26). Na mnoha mistech byly poSkozeny pfehradni nadrze, byl
zatopen i povrchovy dil Blumroda, coz vedlo ke snizeni kulmina¢niho pratoku (Bauer,
1956). Vysoké Skody byly zpusobeny na infrastruktufe (silnice, mosty, naspy). Jako
pfiklad nicivé sily povodni je zni¢eny Zelezni¢ni most pfes Weisse Elster u mésta Gera.
Prutok zde byl snizen nakupenim materidalu pfed mostnimi pilifi. Zuzeni koryta a
zvyseni priitokové rychlosti na 6,5 m.s™ vedlo k odplaveni masivnich kamennych pilici
a cely most se zfitil do feky (Bauer, 1956). Odhady na vycisleni celkovych Skod
v povodi Weisse Elster se pohybuji po pfepoctu mezi 20 a 50 miliony euro v zavislosti
na zohlednénych dotéenych objektech (HWRP, 2011). Protrzeni ochrannych hrazi na
fece Mulde vedlo k rozsahlému zaplaveni centra Zwickau, kde na hlavnim trhu
dosahovala voda do vySe 2,1 m (http://undine.bafg.de/serviet/is/12446/). Niva
stfedniho a dolniho toku feky (Siroka kolem 1 km) byla samoziejmé také cela

zaplavena vodou s velkym mnozstvim sedimentu.
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Obr. 5.26: Povoderi ve mésté Leipzig. Pfevzato z HWRP (2011).

5.6 Extremita

5.6.1 Extremita srazek

Nejdfive vyhodnotime extremitu na zakladé dob opakovani srazkovych uhrnd
pro CR. Na obr. 5.27 jsou znazornény doby opakovani srazkovych uhrni Ry az R
naméFenych na stanicich v CR pfi prvni sraZkové epizodé (od 1. do 3. Eervence 1954).
Z jejich rozmisténi je patrné zasazeni pfevazné moravské ¢asti republiky. 1. Cervence
presahly 100letou hranici stanice spiSe izolované, ¢imz muzeme usuzovat na srazky
spojené s boufkami. Maximalnich hodnot s dobou opakovani pfes 1000 let dosahuje
Lipnik nad Be¢vou a Namést na Hané, kde tato hodnota zustava pro R; i R;, a to diky
zcela ojedinélym srazkovym uhrndm z 1. €ervence. DalSiho dne se posunula oblast
intenzivnich srazek smérem k jihovychodu. Celkem 23 stanic, u nichZ doba opakovani
prekrocila 100letou hranici, se objevuje na vykresleni R, od 1. do 2. Cervence (viz obr.
5.27, &ast c). Vidime jejich koncentraci v pasu mezi Znojmem a Ostravou, tedy
v relativngé nizkych nadmofskych vyskach mezi Ceskomoravskou vrchovinou a
Jeseniky na zapadni strané a Javorniky s Moravskoslezskymi Beskydy na vychodé.
Tento aspekt mize vypovidat o intenzivni srazkové Cinnosti také v okolnich horach.

Tam se ale sraZzkové uhrny s tak velkou dobou opakovani neprojevily.
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Obr. 5.27: Doba opakovani pro srazkove thrny v CR pfi prvni srazkové epizodé Servence 1954.
Cast a) 1. Cervence; b) 2. Cervence; c) 1. — 2 Cervence; d) 1. — 3. Cervence.

VyznamnéjSi srazkové uhrny druhé epizody se vyskytly uz pouze v zapadni
poloving CR, jak ilustruje obr. 5.28. Srazky s dobou opakovani pies 100 let vychazi u
R2, R; i Rs a objevily se v podstaté pouze v jihozapadni Casti republiky. Statisticky
vyjime¢né srazkové uhrny, dosahujici doby opakovani 1000 let, se jako jediné
zaznamenaly pro Rs, a to na nejzapadnégjSich stanicich AS a Chodsky Ujezd na
Chebsku. Prvni zmifiovana stanice jesté u srazkového Uhrnu za 7. — 9. Cervence
vykazovala jen dobu opakovani mensi nez 20 let. | toto zjisténi ukazuje na vyjimecnost

rozloZeni srazek, které dosahovaly nezvykle na zapad.

<1; 20)
= <20;100)

« <100, 1001) SR M d

Obr. 5.28: Doba opakovani pro srazkové uhrny v CR pfi druhé srazkové epizodé &ervence
1954. Cast a) 8 Cervence; b) 7. — 8.. Cervence; c) 7. — 9 Cervence; d) 7. — 11. Cervence.
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Meteorologické udalosti maji odlisny vliv v zavislosti na velikosti zkoumaného
uzemi. Pfipad, ktery se muze jevit jako katastrofa v jednom misté, nemusi mit zadny
nasledek v misté jen nepatrné vzdaleném. Extremita dané situace jako celku tedy
vzrusta s rozlohou zasazeného uzemi. Déle je patrné, Ze délka plsobeni extrémnich
podminek bude mit vliv na vyjime€nost a nasledky dané udalosti. Tudiz byl pro
komplexni posouzeni extremity vyvinut index WEI, ktery v sob& kombinuje informaci o
ploSném pusobeni a ¢asovém trvani udalosti (Muller, Kaspar, 2014; Mdller et al.,
2015).

V ramci CR je mozno vzhledem k podkladovym datdm vypoéitat hodnotu WEI
pro Cervencové povodné, resp. zhodnotit extremitu srazek. V tomto pfipadé jsme se
rozhodli pro vypocet pro obé srazkové epizody, jak v prvnich dnech mésice (1. — 3.
Cervence 1954), tak v obdobi od 7. do 11. Cervence 1954. Obr. 4.1 ilustruje srovnani
nejvyssSich hodnot E pro jednotlivd Casova okna pfi prvni epizodé, konkrétné
jednodenni, dvoudenni a tfidenni srazky. Maximum Ei = 118 vychazi pro dvoudenni
srazky 1. — 2. Cervence, kdy bylo zasaZeno i nejvétsi uzemi. Vysledny WEI = 118 je
ztotoznény s dvoudennim srazkovym Uhrnem na Uzemi o rozloze 20376 km?, protoze
zanedbatelny srazkovy uhrn 3. Cervence jiz nenavysil hodnotu E,.

Obr. 5.29 ukazuje srovnani nejvysSich hodnot Ei, pro Ry az Rs od 7. do 11.
Cervence 1954. Vidime postupny narlst hodnoty Ei, s prodluzovanim doby trvani az
k tfidennimu  srazkovému Uhrnu, kterd zaujima plochu 34948 km? (témé&f
dvounasobnou oproti prvni epizodé) a odpovida WEI. Hodnota Ey pro 7. — 10.
Cervence poklesla diky oslabeni srazek. Navrat srazkoveho pole nad vétSinu uzemi
Cech z 11. &ervence (viz obr. 5.16) ma sice za nasledek narlst E, pfiblizné o 20 bodu,
tuto hodnotu ale nemuizeme brat za kone¢né WEI, pravé kvili pfedchozimu poklesu
Ew. V Sesté kapitole této prace uvadime srovnani s ostatnimi povodnémi také na

zakladé dilcich hodnot Ey, a vyslednych WEI.
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Obr. 5.29: Maximalni hodnoty E;, vypoctené pro srazkové uhrny pro rlizna ¢asova okna 7. — 11.
Cervence 1954 s vyznacenim WEI.

5.6.2 Extremita povodni

porovnani na zakladé dob opakovani dosazenych pritokd. V pfipadé Cech jsme jiz
popsali dosazené n-letosti v ¢asti 5.4.2 této prace a také odkazeme na tabulkové
srovnani uvedené v pfiloze €. 4. Doby opakovani Qi v povodi feky Weisse Elster
rozvadi Bauer (1956). Jeho zavéry jsme zpracovali do pfilohy &. 5. MGzeme upozornit
na pfekonani dvousetleté doby opakovani na nékolika stanicich v€etné mésta Zeitz
let.

V pfipadé celého Némecka pfedklada zobrazeni dosazenych n-letosti u prutoku
v Cervenci 1954 Uhlemann et al. (2010), jez vyuzivd poméru kulminaci k hrani¢ni
hodnoté dvouletého pratoku (Q«/Q.). Studie hodnoti povodné z hlediska celkového
zasazeného Uzemi v ramci vice povodi (tzv. ,trans-basin flood“) pro Némecko, kde
vychazi povoderi z roku 1954 jako nejvétsi letni udalost mezi roky 1951 — 2002 vCetné.
Pro udalosti, pfi nichz Qx = Q,, byly vyhodnoceny zmifiované poméry Q,/Q; a se€teny
deélky fek zasaZenych povodi.

Obr. 5.30 nabizi prostorové rozlozeni extrémnosti pritokl dle Q/Q.. MUzeme si
povsimnout skute€nosti, Ze vétSina fek zasazenych povodni se nachazi v povodi Labe
a Dunaje. Celkové trvani povodné na uzemi Némecka vychazi na 30 dni, zasazeno
bylo 36,1 % délky vSech toku. NejvétSiho poméru Q/Q., > 4 nabyvaji toky Weisse
Elster, Zwickauer Mulde a Raab. Zbytek povodi feky Mulde ma Q,/Q; > 3, stejné jako
Naab a Isar. Kulminaéni prutok byl 2,5krat vySSi nezli Q, na fekach Inn a Salzach.

Némecka ¢ast Labe po Wittenberg vykazuje Qi/Q, mezi 1,5 — 2, stejné jako povodi fek
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Regen, Amper a Mohanu po Bamberg. V pfipadé Mohanu byl zaznamenan Qi > Q; az

po Wirzburg, stejné jako prakticky celé povodi Labe a Dunaje v Némecku.
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Obr. 5.30: Povodi zasazena povodni z Cervence 1954 v Némecku. A) na ose x je pomér
kulmina¢niho pratoku k dvouletému pritoku (Q«/Qz), na ose y podil (v %) zasazenych tokd,
jednotliva povodi jsou rozliSena barevné. B) Rozmisténi velikosti pratoku je rozliSeno podle
Q«/Q, dle legendy dole, na bile vyznaCenych fekach se nevyskytla povoden. Prevzato
z (Uhlemann et al., 2010).
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6 SROVNANIi S OSTATNiIMI POVODNEMI

V této kapitole porovname povodné z Cervence 1954 s ostatnimi pfipady
povodni z intenzivnich trvalych srazek, které rovnéz zasahly stfedni Evropu, pfedevsim
povodné z poslednich let, srpna 2002 a ¢ervna 2013. Pfipad ze srpna 2002 je pro
Praze b&hem standardnich vodomérnych pozorovani zaznamenany.(MZP, 2005).
Nejnovéjsi extrémni povoden z €ervna 2013 postihla v podstaté celou zajmovou oblast
a z mnoha hledisek se podoba pravé udalostem z Cervence 1954 (Bloschl et al., 2013;
Schréter et al., 2015).

Kdyz se nejprve zaméfime na synoptickou situaci, zjistime, Ze pfi vSech
povodiovych udalostech se nad centralni Evropou nachazela oblast nizkého tlaku
vzduchu s obdobnym rozloZenim tlakového pole a polohou stfedu cyklony. Trajektorie
ve vS8ech pfipadech odpovidala draze Vb, dle van Bebberovy klasifikace. Synoptické
situace u povodni v letech 1954 a 2013 si byly vice podobné. Ve vysSich vrstvach
atmosféry se u obou pfipadl vysunula azorska tlakova vySe abnormalné na sever za
spoluplisobeni anticyklony nad zapadni Sibifi a pfitom cyklonalni proudéni pfivadélo
vlhky vzduch padvodem ze Stfedomofi a zapadni Evropy do zajmového uzemi. Od 31.
kvétna do 3. ervna 2013 byla srazkové vyznamnéjsi epizoda zpusobena jiz zminénou
cyklonou postupujici po draze Vb, 23. az 26. Cervna bylo uzemi pod vlivem brazdy a
nasledné cyklony s retrogradnim pohybem (Sandev, Dvorak, 2013).

V obou pfipadech se tedy vyskytly dvé intenzivnéjSi srazkové epizody. PFi
druhé epizodé postupoval vzdy tlakovy utvar retrogradné, ¢imz zvySil svij vliv na
severni ¢ast zajmového uzemi. V roce 1954 postupovala cyklona zprvu klasicky po
draze Vb, poté z oblasti Polska retrogradné do Danska, ¢imz podminila opakované
vypadavani srazek nejen na navétrnych svazich Alp, Sumavy a Novohradskych hor,
ale i KruSnych hor a na vétSiné uzemi némeckeé Casti. V roce 2013 srazkové pasmo
dosahovalo jesté vice na zapad, zasahlo vétsi ¢ast povodi horniho Rynu (viz nap¥. obr.
(méné intenzivni) z 6. — 8. srpna pfinesla cyklona postupujici po trase ozna¢ované Vc
(z oblasti Stfedomofi pfes Madarsko a dale na vychod k Cernému mofi), druha
putovala od 11. do 13. srpna po klasické draze Vb s lehkou retrogradni tendenci (MZP,
2005). U v8ech tfech udalosti se objevily dvé srazkové epizody. V roce 1954 dny D
délil tyden, v srpnu 2002 pét dnu. V €ervnu 2013 byly ve stfedni Evropé dvé epizody
velkoprostorovych srazek trvalého charakteru s odstupem 20 dni, v jehoz prabéhu
zasahly CR navic privalové srazky spojené s boufkovou &innosti (Sandev, Dvorak,
2013).
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Muiller, KaSpar (2009) urcili statisticky vyznamné gridové body, ve kterych se
projevuji anomalie béhem nejvétSich srazkovych epizod stfedni Evropy z let 1958 —
2002. Na obr. 6.1 jsme zobrazili srovnani anomalii FQV500 pfi povodnich v letech
1954 a 2002 pro dny D-2 a D-1 spolu s umisténim zmifiovanych gridovych bodl. U
FQV500 ze severniho sméru se v daném gridovém bodé v pfipadé roku 1954 ve dnech
D-2 i D-1 vyskytuji hodnoty zintervalu (0,1; 0,2>, tedy ne zcela vysoké v ramci
zkoumaného souboru. Bod pro FQV500 z jizniho sméru neudava ve dni D-1 hodnoty z

krajnl'ch intervald. V kontrastu k tomu je vykresleni anomalii srpna 2002, kdy se ve
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Obr. 6.1: Velikost meridionalni slozky toku vlhkosti vyjadfena hodnotou kumulativni distribu¢ni
funkce pro hladinu 500 hPa. KoleCko ur€uje statisticky vyznamné gridové body pro danou
veli€inu v dany den, barva vyjadfuje smér vektoru dle legendy. Sit uzlovych bodd pouzitych pro
vypocet je zndzornéna na obr. 5.2.

FQV850 z jihu ve dnech D+1 a D+2 nevykazuje v pfipadé Cervence 1954 ve
vyznamnych gridovych bodech pro Zzadné vyrazné anomalie. U toku vihkosti ze severu

se 8. Cervence 1954 (D+1) vyskytuje v oznaceném gridovém bodé anomalie

srpnové povodné byly v mnoha ohledech nejintenzivnéjSi z celého souboru
zkoumanych povodni (Rezagova et al., 2005a).

Bléschl et al. (2013) srovnava vyvoj teplot, ktery je dulezitym ukazatelem
vzhledem k vyrazné vyskové clenitosti povodi Dunaje. V roce 2002 nevypadavalo

mnoho snéhu ani ve vySSich nadmorskych vyskach vlivem teplejSi vzduchové hmoty.
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Na konci kvétna 2013 se sice nad urovni 1600 m n. m. zaznamenaly srazky ve formé
snéhu, nasledujiciho dne ale vétSina snéhu v nadmoriské vysSce do 2000 m roztala a
zapojila se do odtoku (Bloschl et al., 2013). Jak jsme jiZ popsali, v Cervenci 1954
vyrazny teplotni skok napomohl snizeni kulminacnich prutokd pravé zadrzenim &asti
srazek ve formé snéhu, a to jiz od 800 m n. m. (viz ¢ast 5.3 této prace).

Z hlediska pfedchozi nasycenosti porovname nejprve zmifiované povodné
v Némecku. Na obr. 6.2 pfinaSime vykresleni dob opakovani pro hodnotu indexu APl3y
v den D. Pro odvozeni vyuzil Schréter et al. (2015) APl;3, pro dny D pfed povodnémi
v letech 1960 — 2009. | pfesto, Ze v Cervenci 1954 predchazela dnu D (7. Cervenec)
vyznamna srazkova Cinnost (viz ¢ast 5.2 této prace), jsou vysledné doby opakovani
mizivé. To mazeme vidét na porovnani s rokem 2002 (den D odpovida 6. srpnu) a
pfedevSim s rokem 2013 (den D je 30. kvétna), kde na mnoha mistech vychazela
hodnota nad ramec dvousetleté doby opakovani (Schréter et al., 2015). U rozboru
povodni na hornim Dunaji (jizni ¢ast naSeho zajmového Uuzemi) dochazi Bldschl et al.
(2013) ke shodnému vysledku, totiz Ze nasycenost povodi v kvétnu 2013 hrala
zakladni ulohu pfi vyvoji povodiové udalosti. Prvni srazkova epizoda v srpnu 2002

znacné nasytila povodi Dunaje ve srovnani s pfedchozi nasycenosti v roce 1954.

3 pen 2002 (uprostfed) a
Cervenec 1954 (vpravo). Skala po pravé strané udava dobu opakovani. Pfevzato z (Schréter et
al., 2015).

Na uzemi Cech miiZeme uvést srovnani jen pro roky 1954 a 2002, indexy APl3
u povodni 2013 nebyly kvantifikovany. V pfipadé 6. srpna 2002 byla nasycenost vice
méné srovnatelna se 7. Cervencem 1954, vSechny stanice v povodi Ceského Labe
udavaji APls, vintervalu 30 az 50 mm. Kdybychom se podivali na nasycenost pfed
druhou srazkovou epizodou srpna 2002, uvidime nékolikanasobny narust. 11. srpna se
APl3, pohybovalo od 60 mm (v povodi Berounky, kolem Mélnika a Usti nad Labem) k
80 mm v okoli Prahy. Nejvétsich hodnot APl dosahovaly stanice v jiznich Cechach

(Bechyn& 102 mm, Pisek 114 mm a Ceské Budgjovice 134 mm). Obdobnych hodnot
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APl nabyvaji Cechy 8. ervence 1954, tedy aZ ve dni nejintenzivngjich srazek. |
v tomto porovnani vystupuje mimofradnost srpnoveé udalosti.

PFi srovnani pfiinnych srazek se dostavame k vyraznym srazkovym uhrnum.
Kdyz se podivame na srovnani pro Némecko, vS§imneme si koncentrace maximalnich
tfidennich srazkovych uhrna do horskych oblasti (viz obr. 6.3). U roku 2013 pfevazuje
jasné oblast Alp, v roce 2002 naopak severni uboc&i Krudnych hor. Z pfipadu v roce
1954 (na obr. 6.3 vpravo) vyplyva, Ze byly v obou horskych oblastech naméfeny na
vétSich plochach vyrazné srazkové uhrny a vykresleni R; v podstaté vypada, jako
kdybychom sloudili srazky z let 2002 a 2013. Primérné plosné R; na povodi Labe od
Décina po Magdeburg dosahly 49,3 mm v roce 2013, v roce 2002 75,9 mm a 68,8 mm
vroce 1954, tedy téméf srovnatelné vy3e. Vétsi rozdily byly v povodi némeckého
Dunaje po Passau, kde ploSny primér R; = 111,2 mm pro Cervenec 1954 (62,5 mm
v roce 2002 a 75,7 mm v roce 2013) se vyrazné vzdaluje nové&jSim pfipadim (Schroter
et al., 2015). Doba opakovani pro zobrazené srazkové uhrny byla v pfipadé roku 2013
vétSinou do 50 let, jen ostravkovité prekrocila 100letou hranici. V roce 2002 celé
severovychodni Krusnohofi po Drazdany dosahlo n-letosti 200 let, tzemi s R; s dobou
opakovani nad 100 let zasahovala az kBerlinu. NejextrémnéjSich uhrni dosahl
Cervenec 1954, kdy v Bavorsku a Sasku oblasti s R; > 100 mm pfekonaly hranici doby

opakovani 200 let, tedy vice nez polovina rozlohy u obou spolkovych zemi.
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Obr. 6.3: Maximalni tfidenni srazkové uhrny (v mm, €ast a) a jejich n-letost (¢ast b) v Némecku
pro Cerven 2013 (vlevo), srpen 2002 (uprostfed) a Cervenec 1954 (vpravo). Upraveno podle
(Schroter et al., 2015).

Pfi hodnoceni srazek se nabizi i srovnani s ostatnimi povodnémi na zakladé
extremity. K tomuto uéelu vyuZijeme hodnoty E., a index WEI pro celou CR uvedené
pro roky 2002 a 2013 ve studii Miiller et al. (2015). Udaje zobrazené v tab. 6.1, tedy
maximalni hodnoty E, pro jednotliva ¢asova okna v pfipadé prvni i druhé srazkové
epizody v Cervenci 1954, srovhame s obéma povodnémi. Pro jednodenni srazkoveé
uhrny vychazi nejvyssi Ei pro 12. srpna 2002 (Ei, = 135), dale Ei, = 85,5 dne 2.
Cervence 1954, kdy byly srazky koncentrovany pfedevSim na menSi ploSe v oblasti
Moravy. Eix = 80 z1. Cervna 2013 mlUzeme srovnavat s E, z 2. Cervence 1954,
hodnota ze srpna 2002 se obéma vyrazné vzdaluje. Vysledné WEI = 174 v srpnu 2002
je ztotoznéné s tfidenni Ey (11. — 13. srpna), obdobné jako v roce 1954, kdy WEI
vychazi 143,9 pro 7. — 9. Cervence. Ve stejném Casovém okné (od 1. do 3. Cervna
2013) odpovida Ei = 100. Protoze hodnota E., u povodni v roce 2013 stale stoupala,
dosahla maxima v obdobi od 30. kvétna do 3. Cervna, tudiz se WEI rovna 123
(pétidenni E.,) na ploSe zhruba 43000 km?. Navzdory faktu, Ze vychazi pro rok 1954
pétidenni Ei, = 161,9 na znatelné mensi plochu, jedna se o jediny pfipad, kdy hodnota
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Ew z Cervence 1954 pfesahuje obé& zmifované povodné. Pro obdobi mezi 9. a 13.

srpnem 2002 je pétidenni Ey, pfiblizné 145.

Tab. 6.1: Maximalni hodnoty Ei vypocCtené pro srazkové uhrny pro rGzna Casova okna
v Cervenci 1954. Zvyraznéné hodnoty odpovidaji WEI.

Datum 2.7. 1.-2.7. 1.-3.7. 8.7. 7.-8.7. 7-9.7.. | 7.-10.7. | 7.-11.7.
a (km?) 9308 20376 19868 17904 30112 34948 30696 32320
E.. WEI 85.5 118.0 98.5 66.9 107.4 143.9 142.6 161.9

V povodi horniho Dunaje si byly velikosti pritokd nejpodobné&jsi povodné 2013
a 1954. Vina toku Inn je obecné rychlejSi, nez ta z bavorského Dunaje. V némeckém
tisku byla samozifejmé povoderi v ¢ervnu 2013 srovnavana s Cervencem 1954: |V
Passau (rok 2013) Dunaj vzrostl do vice nez 12,80 m, vyrazné pfekonal zaplavu stoleti
Z roku 1954 s 12,20 metry” (http://lwww.welt.de/). Pfi méfeni v Hofkirchen (na Dunaiji 30
km pfed Passau) byl v roce 1954 Q, = 3320 m®s™, kulminaéni priitok v ervnu 2013
byl 0 100 m®.s™ vy$si. Uvedeme alespori dva mozné diivody. ProtoZe bylo teplej,
méné snézilo, ¢imz se do odtoku zapojilo vice srazek. Navic v roce 2013 se srazky
koncentrovaly podél severniho okraje Alp, ktery ma mensi infiltraCni kapacitu nezli na
severu panve, kde vypadavalo vice srazek v Cervenci 1954. Celkovy Qk na soutoku fek
Dunaj a Inn byl také vétsi v roce 2013 (10000 m*.s™" oproti 9100 m*.s™ v roce 1954),
oba tu prekonaly 100letou dobu opakovani. Ve Vidni se naméfil nejvy$si Q, = 11000
m®.s™ vroce 2013 oproti 10300 m®s™ v srpnu 2002 a 9600 m®s™” v &ervenci 1954
(Bloschl et al., 2013).

Vyhodnocenim dob opakovani v povodi Dunaje po Regensburg zjistime, Ze
oproti roku 1954, kdy byly Qx < Qs, pfesahla v letech 2002 i 2013 vétSina tokd Qqo,
nékteré i Qso. V Cervnu 2013 dosahoval Isar na vétsiné své délky k Qqgo, €imz podminil
Qx > Qqgo pro Dunaj od Regensburgu po Passau. Oproti tomu v roce 2002 byl pritok
fek Isar a Inn v Némecku minimalné navySen (Qx < Qs). V roce 1954 byly tyto dvé
povodi spolu s fekami Regen a Naab naopak nejvice zasazeny, povétSinou Qx > Qso,
na nékterych &astech toki s Qx > Qie0. V roce 2002 kulminoval Naab s Qx < Qs,
v Cervnu 2013 Q < Q4; u toku Regen byl Qi roven Qs v roce 2002 a Q4o v roce 2013.
V povodi Mohanu se v €ervenci 1954 vyskytly vySsi pratoky nez v roce 2002, avSak
nedosahovaly velikosti Qx z ¢ervna 2013, kdy nékteré pfitoky kulminovaly i s Qx > Qso
(Schroter et al., 2015).

Na némecké Casti povodi Labe se nejvice zvétSily pratoky v ¢ervnu 2013.
Rozdil je patrny zvlasté v povodi feky Saale, kde byl povétSinou Qx > Qso, na tfech
tocich dokonce Qx > Q100. Naopak v srpnu 2002 nepfesahly doby opakovani pratokd 5

let v celém povodi Saale. V Eervenci 1954 pfesahl n-letost 100 let jen Weisse Elster a

90




zbytek povodi feky Saale kulminoval také s Qx < Qs. Povodi feky Mulde vykazuje
srovnatelné doby opakovani u vSech tfech povodni. Tok Labe od Dé&cina po
Magdeburg udava Qi > Qs v obou pfipadech 21. stoleti, rozmezi Q19 az Qz v Cervenci
1954. Pro povodi Labe v Cechach pfinasi srovnani obr. 6.4. Kulminaéni pratoky v
srpnu 2002 prevysuji na vSech stanicich po Prahu srovnatelné Qy z let 1954 a 2013
(krom stanice Nespeky, ktera jako jedina vykazovala v roce 2013 vys8i Qx nez v roce
2002). Od Prahy dale po toku Vitavy a Labe je vidét vliv Slapské prehrady, ktera
zmirnila Qk v Cervenci 1954 (viz ¢ast 3.5 této prace). Obr. 6.4 dale zobrazuje Qx na
Ceskych stanicich i pro starSi povodné v letech 1872 a 1862 (vice pfinasi napf. Elleder,
2007; Mdiller, 2007).
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Obr. 6.4: Kulminacni pritoky pfi riznych destovych povodnich na stanicich Cech. Na ose X jsou
vyneseny jednotlivé stanice, na hlavni ose y je pritok (m3.s'1), na vedlejSi ose y je pomér mezi
Qg v roce 2013 a 2002. Pfevzato z (Danhelka, Skfivankova, 2013).

Ze studie Uhlemann et al. (2010) je patrné, ze povoden z Cervence 1954 byla
nejvétsi studovanou udalosti v kategorii letnich povodni od roku 1951 do 2002 na
uzemi Némecka, tudiz pfekonala i povodné ze srpna 2002. Pfi tomto srovnani bychom
meéli brat v potaz Casové trvani, které Uhlemann et al. (2010) pfisuzuje roku 1954.
Metodicky tedy mOze zahrnout i tok Ryna (€ast od Bodamského jezera po Basilej) a

jeho mensi pfitoky kolem Dortmundu (viz obr. 5.30).
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7 DISKUZE

V této diplomové praci jsme se zabyvali hydrometeorologickou charakteristikou
povodiové udalosti v €ervenci 1954 ve stfedni Evropé. Predstavili jsme obecné jak
meteorologické mechanizmy trvalych velkoprostorovych srazek, tak i jejich vliv na
odtok, hydrologickou odezvu a nasledky povodni (kapitola 3). Dale jsme popsali tyto
mechanismy pfi povodnich v ervenci 1954 a vyhodnotili jejich extremitu (kapitola 5).
V kapitole 6 jsme porovnali tento pfipad s nejvétSimi povodnémi stejného typu
z poslednich let, konkrétné ze srpna 2002 a ¢ervna 2013.

Pfed diskuzi vysledkl bychom se méli zamé&fit na data a pouzité metody.
Zajmové uzemi zahrnuje povodi tfi evropskych veletok(l a zasahuje do tfi statd, tudiz
datova zdkladna je zcela odliSna a databaze nejednotné. Data jednotného formatu
nejsou dostupna ve vyhovujici kvalité. Jelikoz se také jedna o hodnoceni povodné z
minulosti, dostupné datové zdroje jsou omezené vzhledem k Casovému odstupu.
PredevSim se projevila Uplna chybéjici databaze srazkovych uhrnd ze stanic Horniho
Rakouska a malé staniéni pokryti pro &erven 1954 v Cechach a nasledné vykresleni
APls. V pfipadé vyhodnoceni prutokd jsme vyuzili hlavné databaze GRDC. Srazkova i
hydrologicka data jsme doplnili o pfevzaté mapy a grafy z odborné literatury, jejiz
dostupnost je také omezena (vétSina publikaci se pochopitelné nachazi v
knihovnach Némecka a Rakouska). Prohloubeni zkoumané tematiky by napomohlo i
srovnani vystupu z reanalyzy NCEP/NCAR pro povodné z ¢ervna 2013, ktera je ovSem
omezena rokem 2010.

Pouzité metody se mohou jen zC€asti aplikovat na celé zajmové uzemi. Pri
vyhodnocovani jevu vétSiho méfitka se dochazi k podobnym vysledkim. Vypocet
indexu APIls zahrnuje konstantu k, jejiz hodnota kolisa od 0,8 do 0,98 (Schréter et al.,
2015). Autofi citované prace pouzivaji k = 0,9 pro vypocet APl;; Némecku (60 %
plochy zajmového Gzemi). My jsme pouzili hodnotu 0,93 odvozenou pro CR Hladnym
(1962), které zabira asi Ctvrtinu zdjmového uzemi. Pouziti konstanty vyhovujici vétsi
¢asti zajmového Uzemi by se mohlo projevit na zpfesnéni predkladanych vysledka.
Oproti tomu hodnoceni extremity pomoci indexu WEI ma smysl pouze pro celé uzemi
CR kvli porovnani s dal$imi zpracovanymi povodnémi.

Pfi popisu synoptické situace jsme samoziejmé zpracovali mapy tlakoveého pole
a trajektorii srazkotvornych cyklon. V pfipadé velkoprostorovych destovych povodni ve
stfedni Evropé je tzv. draha Vb dostateéné popsana a zdokumentovana na mnoha
pfipadech (napf. Mudelsee et al., 2004; Brazdil et al., 2005; Rezacova et al., 2005a;
Jacobeit et al., 2006). Podle studie HMU (1955) se synoptické situace podobné
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Cervenci 1954 vyskytuji pomérné Casto, avSak s tim rozdilem, Ze postup cyklon je vzdy
vyrazné rychlejsi. V tomto pfipadé spiSe sehral kliCcovou ulohu zpétny pohyb tlakove
nize.

Obr. 7.1 pfinasi porovnani tlakového pole v riznych dnech u povodni 1954,
2002 a 2013. Cast a) uvadi pfizemni tlakové pole (bilé izobary) a absolutni topografii
hladiny 500 hPa, ¢ast b) jsme prevzali z prace Bloschl et al. (2013). Ve studii je pouzita
pro porovnani synoptickych situaci u povodni z let 1954, 2002 a 2013 a datum vybrano
pro den nejintenzivnégjSich srazek nad povodim horniho Dunaje. Pfiblizny stfed uzemi
udava kolecko (poloha Passau). Vybér dnu dle studie (Bloschl et al., 2013)
shledavame jako nespravny. Podle ¢asti b) bychom mohli usuzovat, Ze se situace
1954, 2002 a 2013 dosti liSily. Zde je vSak potfeba upozornit pravé na datum, ktere je
dle naseho nazoru zcela chybné zvoleno u roku 2002. 10. srpna nevypadavaly nad
povodim Dunaje nejintenzivnéjsi srazky, protoZe Passau se stale nachazelo na pfedni
strané cyklony pfed pasmem hlavnich srazek (viz obr. 7.1, ¢ast b). Naopak situace
vyobrazené v &asti a) jsou si uz velice podobné jak v pfizemnim tlakovém poli, tak i ve
vySSich hladinach. Vzdy se Passau nachazi vtylové ¢€asti cyklony, tedy v oblasti
vyskytu intenzivnich srazek (Rezacova et al., 2007). Dale si miZeme pov§imnout, Ze
ani pro 31. kvétna 2013 se UpIné neshoduje ¢ast a) se synoptickou situaci pfedlozenou
v praci Bloschl et al. (2013).

a (8. 7. 1954 00:00 UTC) =k

&89 a (31.5.2013 00:00 UTC)|

=T 1

e b (31.5. 2013 00:00 UTC) | b(11,8. 2002 00:00 UTC) L™

N

0__ 1006 ™. \ | b_\-}@;. k o] ‘

Obr. 7.1: Pfizemni tlakové pole ve stfedni Evropé pro rlizné povodriové udalosti. Cast a) uvadi
pfizemni tlakové pole (bilé izobary) a absolutni topografii hladiny 500 hPa (barevné); ¢ast b)
pfizemni tlakové pole. Datum je uvedeno v zavorce, kole¢ko oznacuje pozici Passau. Upraveno
podle (http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html; Bloschl et al., 2013).
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Kromé rozboru synoptickych map jsme se dale zaméfili na hodnoceni anomalii
riznych meteorologickych prvkl dle studie Miller, Kaspar (2009). Jelikoz dalSi studie
(Mdller et al., 2009b; Kaspar, Muller, 2010) ukazaly, Ze nejprokazatelnég;Si je korelace
s tokem vlhkosti, zaméfili jsme se hlavné na tuto veli¢inu. Anomalie FQV500 se
v pfipadé ¢ervence 1954 neprokazala jako signifikantni, u FQV850 se shoduji poznatky
jen v den D+1 pro tok vihkosti ze severniho sméru (viz obr. 7.2). Kolem uréenych bodu
se v naSem pripadé vyskytuji hodnoty veli€in z krajnich intervalll, avSak s jednodennim
zpozdénim. Tento fakt mizeme vysvétlit, jelikoz den D byl ve studii ur€en jakozto prvni
den intenzivnich srazek na tzemi CR. Omezenim povodni v roce 1954 pouze pro CR
by mél byt den D posunut spiSe na 8. Cervence, tudiZ by rozlozeni toku vlhkosti ze
severu v Cervenci 1954 odpovidalo do vétsi miry vysledkim prezentované studie.
Naopak vyznamné gridové body pro FQV850 zjihu (Cervena koleCka) nebyly
v pfipadé Cervence 1954 vdbec potvrzeny, a to ani sjednodennim posunem.
Vyobrazené anomalie se samoziejmé& mohou pro rizné udalosti liSit, coz dostatecné
dokumentuji pravé popsané odchylky v roce 1954.

D+1 (8. Cervence 1954) 5/ e }ﬁg D+2 (9 gervence 1952/\>’/f \tc:j
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Obr. 7.2: Velikost meridionalni slozky toku vlhkosti vyjadfena hodnotou kumulativni distribu¢ni
funkce pro hladinu 850 hPa. KoleCko ur€uje statisticky vyznamné gridové body pro danou
veli€inu v dany den, barva vyjadfuje smér vektoru dle legendy. Sit’ uzlovych bodud pouzitych pro
vypocet je zndzornéna na obr. 5.2.

Vliv orografie na srazkové uhrny jsme shrnuli v ¢asti 3.2.3 této prace (viz napfr.
Blumer, 1994; Kakos, 2001; Prachova, 2010). Teoretické zakonitosti mizeme rozsifit o
prakticky pfiklad ze zkoumané udalosti. Srovname némeckou stanici Obere Firstalm a
rakouskou Steinberg am Rofan. Mista lezi nedaleko jezera Aachensee v pfiblizné

stejné nadmorské vySce (1000 m n. m.), jsou od sebe vzdalena 30 km a oddélena
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hfebenem Karwendel o vySce presahujici 2000 m. Pro 8. Cervence udava némecka
stanice na severni navétrné strané Ry = 146 mm, rakouska zhruba polovinu (78 mm).
Tim mazeme ilustrovat zasadni vliv navétfi a zavétfi ve slozitém alpském terénu, &ili se
shodujeme s obecnymi zavéry.

V kapitole 6 mimo jiné srovnavame pfedchozi nasycenost povodi v Cervenci
1954 s povodnémi v srpnu 2002 a Cervnu 2013, kdy hrala vétSi nasycenost klicovou
roli pfi utvareni povodnovych vin. Odezvou na srovnatelné i vy$Si srazkové uhrny
v Cervenci 1954 na vétSiné uzemi byly tudiz mensSi povodriové viny, nezli v pfipadé
roku 2002 a 2013 (Vlasak, 2004; Brazdil et al., 2005; Schroter et al., 2015).

Extremitu srazek lze vyhodnotit vypocCitanim indexu WEI. Tento postup jsme
zvolili a aplikovali na celé uzemi CR dle studie (Miiller, Kaspar, 2014). Vzhledem ke
stejné metodice jsme mohli naSe vysledky vzajemné porovnat s udalostmi v roce 2002
a 2013, které pfinasi Muller et al. (2015). Z vysledkd plyne, Ze studovana udalost
prekonala E:, v pétidennich srazkovych uhrnech obé& zmifiované udalosti, celkovou
hodnotou WEI je vSak tfidenni Ei. Podminka neustalého nartstu hodnoty Ei je
pochopitelna vzhledem k aplikaci indexu na povodfiové udalosti a tim padem
k porovnani s naslednou hydrologickou odezvou. Pro rok 1954 jsme vypocitali pokles
hodnoty 0 0,9 %. Proto miZeme polemizovat nad vyslednym uréenim WEI a spiSe se
zaméfit na mimoradné vysokou pétidenni hodnotu E.,.

Extremitu povodni stfedoevropského regionu z hlediska prutokd v letnim
pulroce hodnoti vice praci. Gvozdikova (2015) zpracovava obdobi 1950 — 2010.
Vyuziva dvou indexul, kdy prvni zohlednuje spiSe rozlohu zasazeného uUzemi, druhy
dava vétsi vahu intenzité povodni. U obou vychazi mezi povodnémi rok 1954 na
druhém misté za srpnem 2002. Oproti tomu v pfipadé studie Uhlemann et al. (2010),
jez se omezuje na oblast Némecka mezi roky 1950 — 2002 vcetné&, vychazi rok 1954 na
prvnim misté. Rezadova et al. (2005a) kombinuje srazkovou extremitu a nasledné
pritoky, €imz vyhodnocuje povodné 1954 jako 3. v poradi za srpnem 2002 a
gervencem 1997. Omezuje se pouze na tUzemi CR v rozmezi let 1951 a 2002 véetné.
Se zavéry zmifovanych autorl souhlasime. Je zfejmé, Ze povodné v Cervenci 1954
byly vyjime&né svou extremitou hlavné pro Ceskou republiku, Rakousko a Némecko.

Jak zdiskutovanych vysledki a porovnani plyne, samotné anomalie
meteorologickych veli€in anebo jejich extrémy automaticky nevedou ke vzniku
katastrofalnich povodfiovych udalosti. Protoze velkoprostorové desStové srazky
trvalého charakteru jsou komplexni zalezitosti, pro vznik naslednych extrémnich
udalosti je potfeba spiSe souhra vice riznych faktord. Na druhou stranu jednotlivy

bodovy extrém se mize vyskytnout i v ramci extrému vétSiho méfitka — napf. nejvyssi
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srazkovy uhrn za 24 hodin ve stfedni Evropé pfi srpnovych povodnich 2002 (Munzar et
al., 2011).
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8 ZAVER

Povodné pfedstavuji pfirodni proces, kterému nelze zabranit. Pro centralni
Evropu jsou pravé povodné nejvétSim pfirodnim rizikem a mohou byt pficinou
rozsahlych materialnich 8kod i ztraty na Zivotech obyvatel. Jedna se tedy o stale
aktualnéjsi problém, ktery zasahuje do Zivota celé spolecnosti. Ze syntézy poznatkd o
povodni v ervenci 1954 vyplyva, Ze jeji vyznam pretrvava do soucasnosti. Radime ji
k historicky nejvyznamné&jSim povodnovym udalostem jakozto nejvétSi povoderi teplého
hydrologického pulroku 20. stoleti v povodi Labe, horniho Mohanu a horniho Dunaje.

Predkladana prace spliuje stanovené cile a objasfiuje meteorologické i
hydrologické charakteristiky dané povodné ve stfedoevropském kontextu. Byl
predevsim komplexné& dopInén rozbor této v Cechach nepravem prehlizené udalosti.
V pfipadé synoptické situace se jevi jako krucialni retrogradni pohyb cyklony, ¢imz bylo
mozné zasazeni velkého Uzemi opakovanymi intenzivnimi srazkami. Srovnanim
s povodnémi z let 2002 a 2013 jsme na zakladé indexu APl Zzjistili, Ze pfedchozi
nasycenost povodi nedosahovala zcela mimoradného stavu. Nezvykle vysoké pricinné
srazky byly dale navySeny v predpoli orografickych celki (Bavorské a Severni
vapencové Alpy, Sumava, Novohradské a Krugné hory). Napfiklad v ramci Némecka
se naméfily dosud nepfekonané tfidenni a mésicni extrémy. Povodhové viny mély
extrémni pribéh a na mnoha mistech dosahly doby opakovani pfes 200 let.

Na konec jsme porovnali zjisténé vystupy s dalSimi nejvétd8imi povodnémi, a to
hlavné zlet 2002 a 2013. ZjiStény byly mnohé podobné rysy a zaroven popsana
specifika ¢ervence 1954. Na Uzemi CR jsme jejich extremitu vyhodnotili na zakladé
indexu WEI, jenz je ztotoznén s tfidennim srazkovym uhrnem. Pfi uvazovani
pétidennich hodnot dosahuje maxim, které presahuji srpen 2002 i Eerven 2013. Zde se
jevi moznost dalSiho hydrometeorologického porovnani této udalosti s obdobné
vyznamnymi povodnémi konce 19. stoleti. Napfiklad bychom se mohli zaméfit na velké
povodné na Labi v letech 1890 a 1897 nebo na povodefi z roku 1899 na Dunaji a

porovnat je s nasimi poznatky v ramci celého studovaného uzemi.
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PRILOHY

Priloha 1:

Priloha 2:
Priloha 3:

Priloha 4:

Priloha 5:

Priloha 6:

Priloha 1:

Tabulka vybranych hydrologickych charakteristik dil€ich povodi zajmového
uzemi.

Hypsografické kfivky studovanych povodi
Izohyety 7. a 8. ervence 1954 v povodi Dunaje po Viden.

Tabulka dosazenych n-letosti kulminacnich pratoku na tocich CR v pribéhu 8. —
12. Eervence 1954. Zdroj: (CHMU).

Kulminaéni pritoky na vodocetnych stanicich v povodi Weisse Elster.

Pritoky Otavy, Vitavy a Luznice v Cervenci 1954. Osa x zobrazuje dny, osa y
zobrazuje Q (m®s™) a vlozené grafy hodinové srazkové thrny (mm).

Tabulka vybranych hydrologickych charakteristik dil€ich povodi zajmového
uzemi. Krom délky toku (d), plochy povodi (P) a prdmérného pratoku
Délka povodi (Lp) je pfima vzdalenost Usti toku a nejvzdalenéjsiho bodu
povodi, ktera se vyuziva k hodnoceni tvaru povodi dle koeficientu protéhlosti5 a,
koeficientu protahlosti® Re a stupné vyvoje toku’. Dale tabulka uvadi délku toku
(Lt), prevySeni, a pramérny sklon. Uspofadani Ficni sité je ukazatelem
viceméné subjektivnim. Zdroj dat (MKOL, 2005; CCM 2;
https://www.wikipedia.org/).

5

a= L%; protahlé pro a < 0,18; pfechodny typ pro 0,18 < a < 0,20; véjifovité pro 0,20 < a

6 RE=% \/é; nabyva hodnot od 0 (protahlé povodi) k 1 (idealni kruhové povodi)

” stupefi vyvoje toku = %; hodnota vzdy > 1; ¢im vétsi, tim tok vice meandruje (srovnani napr.

lller a Kamp)
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PFiloha 2: Hypsografické kfivky studovanych povodi. Zdroj dat (CCM 2).
Hypsograficka kfivka povodi Dunaje
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v povodi Dunaje po Viden.

1954

8. Cervence

a
Upraveno podle (Glasel, 1955).

Izohyety 7.
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Pfiloha 4: Tabulka dosazenych n-letosti kulminacnich pratokd na tocich CR v priibéhu 8. —
12. Cervence 1954. Zdroj: (CHMU).

Stanice Plocha povodi (km?) Tok Dosazena N-letost
Pisek 2914 Otava 100
Klatovy 339 Uhlava 100
Karlovy Vary 2861 Ohre 50
Cheb 689 Ohre 50
Katovice 1133 Otava 50
Sténovice 893 Uhlava 50
Ceské Budgjovice 2850 Vitava 50
Némétice 384 Volyrika 50
HERMAN 840 Blanice 20
Husinec 212 Blanice 20
Nova Hut 359 Klabava 20
KralGv DvUr 621 Litavka 20
Pilar 942 LuZnice 20
Citice 1732 Ohre 20
Susice 534 Otava 20
Beroun 8285 Berounka 10
Svahy 216 Kosovy Potok 10
Roudné 963 MalSe 10
Rimov 494 Mal$e 10
Rejstejn 334 Otava 10
Starkov 700 Radbuza 10
Komarice 401 Stropnice 10
Praha Modrany 26731 Vltava 10
Zbraslav 17827 Vitava 10
Brezi 1826 Vitava 10
Plzen Bila Hora 4017 Berounka 5
Décin 51123 Labe 5
Mélnik 41838 Labe 5
Hamr nad Nezarkou 982 Nezarka 5
Louny . 4962 Ohre 5
Lhota u Dobfan 1179 Radbuza 5
Plzen Koterov 734 Uslava 5




Priloha 5:

Kulminacéni

Zdroj dat (Bauer, 1956; HWRP, 2011).

pratoky na vodocetnych stanicich v povodi Weisse Elster.

vodocetna plocha povodi kulminaéni pratok doba stredni pratok®
stanice (km?) (m3s™) opakovani (m3s™)
Adorf 171 60 100 - 200 14
Magwitz 376 125 =~ 200 26
Greiz 1255 558 > 200 88
Gera-Langenberg 2181 669 100 — 200 132
Zeitz 2504 697 > 200 141
Mylau 155 120 100 — 200 25
Weida 296 123 50 - 100 31
Gopnitz 293 120 50 - 100 37
Pfiloha 6:

Pritoky Otavy, Vitavy a Luznice v Cervenci 1954. Osa x zobrazuje dny, osa y
zobrazuje Q (m>.s™") a viozené grafy hodinové srazkové thrny (mm). Prevzato z

(Buchtele, 1972).
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