PREHLED A KLASIFIKACE HISTORICKYCH POVODNI V POVODI
OTAVY

TOMASVLASAK*

* Oddéleni povrchovych vod, CHMU; e-mail: tomas.vlasak@chmi.cz

1. UVOD

Katastrofani povodein v srpnu roku 2002 zvysila zgem o historické povodné
v prostoru Ceské republiky. Vysledky studii meteorologickych piigin i hydrologického
pribéhu historickych povodni je mozné vyuzit v protipovodiové ochrané investi¢niho
charakteru pii budovéni technickych ochrannych prvka (naptiklad pro dimenzovani
protipovodiovych hrézi) i pti rozvoji nestrukturdnich opatieni jako naptiklad pii kalibraci
piedpoveédnich modeli. Informace o starych povodnich jsou také vhodnym podkladovym
materidlem pro préce zabyvajici se regionalizaci zatiZzeni krajiny povodiovym nebezpecim.

V minulosti se studiu historickych povodni v prostoru CR vénovalo vice autori.
Meteorol ogické priciny historickych povodni na Odte analyzoval jako prvni Bradka (1967).
Kakos (1974) na podkladé zaznami o starych povodnich v povodi Odry navrhl jednoduchy
piedpoveédni analog, zaloZeny na sledovani pohybu stiedi tlakovych Utvara na hlading
500 hPa. Buchtele (1972) kategorizoval povodiovy rezim ve tiech povodich horni Vlitavy
(VItava po Hlubokou, Otava po Pisek a Luznice po Bechyni) a popsal jeho z&kladni rysy.
Vavrudka (1989) porovnal priciny povodni v povodi Otavy a LuZznice a popsal nejcastéjsi
synoptické typy, které jim predchézely. Samostatné povodim Otavy se zabyvali napiiklad
Hladny, Cerny, Ricica (1993, 1995), ktefi definovali pravidla pro pinéni databanky pricin
aprabéhu povodiovych pripadia. Vlasék (2000) popsal priciny a kategorizoval zimni
povodné od roku 1960 do 1998.
velkych historickych povodni na Otavé veetné povodni z konce 19. stoleti. Na zaklade
téchto dat pak byly popsany nejvyraznéjsi rysy povodiového mechanismu povodi Otavy.

2. METODIKA A POUZITA DATA

U historickych podkladia byva vzdy vyznamnym limitnim faktorem vybéru dat
jejich dostupnost a spolehlivost. PredevSim starSi Udaje o pratocich mohou byt zatiZzeny
znatnou chybou, coZ je nutné bra do Uvahy pii interpretaci vysledka jakychkoliv
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kvantitativnich analyz zal oZzenych na téchto podkladech. Zavéry této prace se proto omezuji
spiSe na obecné strukturani zhodnoceni velkych historickych povodni na Otavé. Zdrojem
vychozich informaci préaci byly archivy méieni provadénych CHMU a Gdaje ve starych
ro¢enkach, vydanych riaznymi hydrografickymi institucemi Rakouska-Uherska.

Kritériem pro vybér povodni byl zvolen kulminaéni pratok ve stanici Pisek, ktery
prekrocil hodnotu 10ti leté vody, tj. Q = 420 m>.s-1. Timto kritériem bylo od roku 1888
vyélenéno 12 piipada, coZ z hlediska ¢etnosti vyskytu zhruba odpovida statisticky zvolené
extremité 10ti letych vod. Navic je pouze informativné zminéna povoden z roku 1784, ktera
je vyjimecna jednak kulminaci, blizZici se hodnoté vrcholu povodiiove viny ze srpna 2002,
atakeé sezénni dobou vyskytu v zimnim hydrologickém pulroce (viz dél€). Kromé pratoku
v Pisku byla shromé&zdéna dostupné data z dalSich profili na Otavé v SuSici av Katovicich
a na pritoku Blanici v Hefmani. Zdznamy z téchto stanic byly pouZity jako jediny ukazatel
rozdéleni odtokové odezvy jednotlivych ¢asti povodi Otavy. Z Udaja ze sréZkomérnych
aklimatickych rocenek pak byly pro kaZzdou povoden spocteny ukazatele predchozich
srézek (UPS) (Hladny, 1978), pramérné Uhrny srézek v kritickych dnech pied kulminaci
apomoci orograficky podminéné interpolace v GIS byly zobrazeny do mapové podoby.

3. VYSLEDKY

3.1. VYSKYTA TYP POVODNI

RozloZeni velkych povodni v ¢ase neni rovnomérne (viz obr. 1). Nakonci 19. stoleti
se v kratkém sledu vyskytlo nékolik po sobé jdoucich povodiovych situaci, zatimco druh&
polovina 20. stoleti byla mezi roky 1954 a 1981 na velké povodné relativné chuda
Z hlediska sezonality vyskytu v roce je pak zietelna prevaha 11 pripadti z letniho
hydrologického palroku (LHP) oproti jednomu respektive dvéma piipadim ze zimniho
hydrol ogického pulroku (ZHP) — viz tabulku 1.

Z absence povodni v mesicich, kdy v naSich prirodnich podminkéch dochézi k tani
sn¢hu, |ze odvodit, Ze samotna obleva neni hlavni pticinou velkych Otavskych povodni.
Pokud zde k povodnim v zimnim hydrologické palroce vyjimecné dojde, jsou vyvolany
zpravidla stretem vice faktord, jako jsou destové srazky nebo chod ledu (Vlasak, 2000).
Jedin& prokazatelné smiSena povoden pii Qmax>Q10 ve zkoumaném obdobi je povoden z
prosince 1993, kdy zasoby snéhu ve vrcholovych polohdch Sumavy pred povodni
dosahovaly kolem 100 mm vodniho ekvivalentu. Presto i u této povodné je zietelna prevaha

podilu destovych sréZzek na celkovém objemu povodiiové viny.
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Obr. 1 RozloZzeni a kulminace povodni na Otavé v Pisku s velikosti kulminaci nad Q10 za obdobi
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Tabulka 1: Povodné na Otavé s Q max> Q10
Datum Pisek Datum Praha Typ povodné
s kulminacni N - s kulminacni N - (Kakos,
pratok [m®.s?] | letost pritok [m®.s?] | letost 1983)**
28.2.1784 950 >100 28.2.1784 4580 >100 Z(?D
4.9.1888 440 10 4.9.1888 1918 10 L
4.9.1890 750 50-100 | 4.9.1890 3975 100 L
5.10.18%4 600 20-50 | 6.10.18%4 1627 5 L
5.5.1896 560 20 6.5.1896 2470 20 L
14.9.1899 560 20 14.9.1899 2130 10 L
8.10.1915 500 20 8.10.1915 2100 10 L
31.5.1932 460 10-20 | 31.5.1932 1588 5 L
31.5.1940 440 10 ? ? L
9.7.1954 800 100 10.7.1954 2920* 20-50 L
21.7.1981 500 20 21.7.1981 2400* 20 L
22.12.1993 520 20 |23.12.1993 1020 2 z
13.8.2002 1175 >100 13.8.2002 5160 >100 L

* po odecteni vlivu Orliku

** kulminacni pritoky v Praze a typy povodné prevzaty do roku 1981 z préce Kakos (1983), kde L = letni typ
povodné aZ = zimni typ povodng
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Pricinné srdzky ve vsech analyzovanych pripadech zasahly celou plochu povodi
anebyly tedy nikdy omezeny na lokalni rozsah, ktery je typicky pro bourkové piivaly. Ty
samoziegim¢ mohou vyvolat v jednotlivych ¢astech povodi Otavy povoden s dobou
opakovani vétsi nez Q10, ale vzhledem k jegjich omezenému plodnému zasahu nezpisobuji
v zévérovem profilu Pisek tak velky prutok, jako tieba méné vydatngjsi, ale plosné rozséhlé
srézky frontélniho charakteru.

3.2. POVETRNOSTNI PRICINY

Analyza povétrnostnich pii¢in predchézejicich povodnim je castym tématem pri
studiu historickych povodni. Nalezené vztahy mezi cirkulacnimi podminkami a vyvolanou
odtokovou odezvou mohou byt aplikovany v tzv. hydrosynoptickych piistupech, které
mohou vyznamné prodlouZit predstih vydavanych varovani.

Kakos (1983) analyzoval 36 velkych historickych povodni v Praze mezi lety 1876 —
1982 a definoval u nich na zékladé teplotnich odchylek a pohybu fidicich tlakovych Utvara
dvé zékladni skupiny povétrnostnich pricin povodni v Ceské republice:

1) postup frontalnich systému z Atlantiku do stiedni Evropy (zimni typ),

2) cyklogeneze v jiZni a stiedni Evropé (letni typ).

U zimniho typu postupuji frontani systémy od jihozdpadu aZ severozapadu a jsou
spojené s tlakovou nizi, kterd se pohybuje severni drahou od zapadu k vychodu. Tato
povétrnostni situace predchézi vétSing velkych povodni v zimnim hydrologickém pilroce.
Charakteristickym procesem, ktery ji v tomto obdobi doprovézi, je prenos relativné
teplgjSich vzduchovych hmot nad naSe Uzemi. U letniho typu se tlakové niZe presouvaji
od Stredozemniho mote smérem k severovychodu (draha VVb) a maji sklon k retrogrédnimu
pohybul.

Podle pohybu tidicich tlakovych nizi u vSech velkych povodni na Otave, které
sevyskytly v LHP se daji tyto povodné beze zbytku zafadit do kategorie letniho typu
(Kakos, 1983). Povodei z prosince roku 1993 pak méla zcela odlisné rozloZeni tlakového
pole, které je charakteristické pro zépadni cyklondni situace. Polohy téchto tlakovych

Gtvara dva dny pied kulminaci (D-2) a den pred kulminaci (D-1) jsou zobrazeny na obr. 2.

3.3. PRICINNE SRAZKY
Nejen mnozstvi pricinnych srézek, alei jgich ¢asové a prostorové rozloZeni, smér
jegjich pohybu ve vztahu k hlavnimu toku, orografickym celkim a samoziejmé druh sréZzek

(dést, snih, smiSené), jsou dalezitymi faktory pro vznik odtokové odezvy. Pxi historickém
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hodnoceni  vyvolanych srézkovych poli u jednotlivych povodiovych piipada byly
analyzovany denni sr&zkoveé uhrny ze starych sré&Zkomeérnych a klimatickych ro¢enek. Tato
data neumoZiuji popsat dynamiku postupu sréZzkovych poli, a proto bylo analyzovéno
pouze prostorové rozloZzeni sréZzkovych Uhrni a byl vypocéten pramérny dhrn srédzek
napovodi Otavy v kritickych dnech piedchazejicich povodni. V prostiedi GIS byla

vysledn& sr&Zkové pole zobrazena do formy map.

Obr. 2 Pohyb stiedii tlakovych niZi ve dnech D-2 a D-1 pi¥ed dnem kulminace povodné
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Ukazatel predchozich srézek (UPS), pocitany k

sréZzkou, ma v souboru analyzovanych povodni znatnou variabilitu od hodnot sraZzkové

poslednimu dni pred pricinnou

podpramérnych mesica (roky 1940, 1981) aZ po hodnoty velké nasycenosti (1888, 1890,
2002 pred druhou sréZkovou epizodou).

NejvySSi Uhrn sréZek se u vétSiny povodni vyskytl jeden nebo dva dny (D-1, D-2)
pied dnem kulminace (D). Soucet pramérnych dennich Uhrnt za téi dny (D-3 az D-1) ma
také velkou variabilitu — pohybuje se od 45 mm do 138 mm a regresni zavislost
kulminaéniho pratoku na tomto mnoZstvi sréZzek neni tésna (viz obr. 2), coz ukazuje
na duleZitost ostatnich faktort jako je nasycenost povodi, rozloZeni a intenzita srazek atd..
PredevSim u druhé vétsi priatokové viny ze srpnové povodné roku 2002, je zietelny velky
vliv nasycenosti povodi z prvni sraézkové epizody (6.-8. srpna 2002). Srazkovy thrn za dny

D-3 @z D-1 z roku 2002 je v poradi velikosti Uhrni aZ na tietim misté za relativné mensimi
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povodnémi z roku 1890 a 1954, ovSem pii porovnani sedmidennich ahrnii, pievy3uje objem
spadlych srézek v roce 2002 vyrazné kteroukoliv z analyzovanych povodni. NejvySSi
jednodenni pramérny Uhrn na povodi predchéazel relativné mensi povodni z roku 1940.

Zajimavé je plodné rozloZeni piicinnych srézek. Hiebenova ¢ast Sumavy, kterd
v dlouhodobém roénim praméru miva vyrazné vétsi dhrny neZ ostatni ¢ésti povodi, méla
u vétSiny analyzovanych piipadi uhrny z hlediska celkovych sréZek na povodi spise
primérné a u povodni z let 1888, 1894, 1981 dokonce orografické zesileni srézek neni
vibec patrné. To ziggmé souvisi s letnim typem pricinné povétrnostni situace, pii které
srézky prichdzeji do jiznich Cech nejeastgji od jihovychodu a? severovychodu, coZ?
spolecné s vySSi labilitou teplotniho zvrstveni nevytvari takové podminky pro navySovani
dhrna ve vrcholové ¢éasti Sumavy, jako napiiklad v zimnich mésicich pii zapadni cyklondni
situaci (viz povoden 1993).

Obr. 3 Vztah mezi t¥idennim ahrnem srézek na povodi Otavy a kulminaénim pratokem v Pisku
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3.4. ODTOKOVA ODEZVA

Analyza odtokové odezvy vychézela v této préci z omezeného datového souboru,
ktery je limitovan absenci limnigrafickych stanic v povodi Otavy v 19. stoleti. Pouzité
Udaje u starych povodni jsou vétSinou informace o rannim vodnim stavu, odecteném
pozorovateli z vodomérné laté. Pri porovnani kulminacnich pratoka je také nutné vzit
v Uvahu, Ze pro prevod stavii na pratoky byly pouZity mérné kiivky, které piedevsim
v oblastech vysokych vodnich stavt ztréceji na presnosti.

V dob¢ velkych povodni na Otavé se v drtivé vétding pripadi vyskytly nasledné
velké pratoky v Praze, kde pieséhly hodnotu 1500 m®.s?, coz je zde 3 a2 4-lety pratok
(Kakos, 1983) — viz tabulku 1. Povodi Otavy pritom zabira pouze necelych 11% celkové
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plochy povodi Vitavy po Prahu a kulminatni pratok se podilel zhruba 20 az 30%
navelikosti kulminace Vltavy v Praze. Z toho vyplyva, Ze velké povodné na Otavé nebyly
nikdy lokdni zalezitosti, naopak vysokymi odtoky muselo byt zasa?eno mnohem vétsi
Gzemi.

Z hydrogramu zobrazenych v ptiloze je ve vSech ptipadech patrny rychly nastup
pratoka. V fadé sedmi dnt pied a po kulminaci se jako vyrazna sloZzené vina s vice vrcholy

jevi pouze povoden ze srpna 2002, ostatni pratokové viny maji viceméné jednoduchy tvar.

Obr. 4 Kulminaéni pritoky ve vybranych stanicich povodi Otavy
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Pro povodiové prutoky na Otavé je charakteristické zpoZzd’ovani kulminace Blanice
za kulminaci hlavniho toku. Tento dileZity efekt, ktery priznivé sniZzuje potencionani
velikost maximalniho pratoku v Pisku, je zpusoben jednak existenci piehrady Husinec
v horni ¢ésti povodi a déle prirodnimi podminkami dolni ¢asti povodi Blanice, které
prodiuzuji postupovou dobu povodiové viny a zpasobuji jeji silnou transformaci.
U povodni vézanych na zdpadni cyklondlni situace jsou mensi prutoky Blanice navic
zpasobeny polohou povodi ve sréZkovém stinu Sumavy (viz povodei z roku 1993).
U druhé povodiove viny ze srpna 2002 byl ovSem podil Blanice zna¢ny, a naprosto se tak
vymyka ostatnim analyzovanym povodnim, ze kterych byly Udaje z Blanice k dispozici (viz

Vv

- ngjvySSi thrny srazek pii druhé ving byly naméreny pravé v povodi Blanice,
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- fyzicko-geografické poméry dolni Blanice (sklonitost, podlioZi) zpasobuji
pomalejSi odvodnovani puadnich zén, a tady i vySSi citlivost na sraZzkové epizody, které se
opakuji v krétkém sledu po sobe,

- nadrZ Husinec byla z vétsi ¢ésti naplnénd a jgji ochranny efekt pii druhé ving byl
zanedbatelny.

4. ZAVER

Velké povodné na Otavé se s mnohem veétsi pravdépodobnosti vyskytly v minulosti
od kvétna do tijna nez ve zbytku kalendarniho roku. Zpuasobily je intenzivni frontal nimi
sréZky, které zasdhly zpravidla vétSi Uzemi ceské kotliny. SraZky byly u vSech letnich
povodni spojeny s vyskytem tlakové nize pohybujici se z oblasti sttedomoii smérem
k severovychodu a v ploSném rozloZeni vykazovaly relativné dlabSi orografické zesileni,
neZ je tomu obvyklé u zdpadnich cyklondnich situaci. Jadro pricinné srézky se casto
nachazelo v oblasti mezi Kadperskymi Horami a Vimperkem. Ukazatel piedchozich srézek
pied povodni dosahoval v jednotlivych pripadech raznych hodnot ai kdyZ je moZné tvrdit,
Ze zvySend nasycenost méa znacny vliv na velikost kulminace povodiové viny, tak relativné
suché obdobi neni zarukou, Ze velka povoden v povodi Otavy nehrozi.

Povoden v srpnu 2002 je v porovnani s ostatnimi analyzovanymi povodnémi
vyjime¢na v prveé fadé vyrazné vétSim kulminatnim pratokem. Stegjiné tak extrémni je
sedmidenni Uhrn sréZek, ktery vyrazné prevySuje Uhrny u kterékoliv z analyzovanych
povodni. Opakovani srazkovych epizod v kratkém sledu za sebou mélo mimo jiné také vliv
na neobvykle vysoky podil hlavniho pritoku Blanice na celkové kulminaci povodné

v zévérovem profilu v Pisku.
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6. PRILOHY

Obr.5 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny Uhrn srédZzek na povodi Otavy pied povodni
skulminaci v Pisku 4.9. 1888
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Obr.6 P¥icinnd srdzka, hydrogram a pramérny Uhrn srdzek na povodi Otavy pied povodni
skulminaci v Pisku 4.9. 1890

2

| Ay nERNvEn Yy
1880 -
a1l - L
a HI Eu
Ny 1
E.n I '-,I —ar
; .' \ §
= | ) [
I b
20 |I -\.\_\ .
!_) Tt— —dr
— . -
K 1 1 i 1 LN
Lk LAd Lma U1 L-d =L LFT U LT L2 =l L= s L

Grant GACR 205/03/2046 ,Hodnoceni vlivu zmén p/rodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 235



Obr.7 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny Uhrn srdZzek na povodi

skulminaci v Pisku 5.10. 1894
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Obr.8 P¥icinnd srdzka, hydrogram a pramérny Uhrn srdzek na povodi Otavy pied povodni

skulminaci v Pisku 5.5. 1896
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Obr.9 P¥icinnd srdzka, hydrogram a pramérny Uhrn srdzek na povodi Otavy pied povodni

skulminaci v Pisku 14. 9. 1899

Obr. 10 PFi¢inna srézka, hydrogram a
skulminaci v Pisku 8. 10. 1915
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pramérny Uhrn srdZzek na povodi Otavy pied povodni
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Obr. 11 PFi¢inna srédzka, hydrogram a uhrn srézek z vybranych stanic z povodi Otavy pred povodni

skulminaci v Pisku 31. 5. 1932
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Obr. 12 P¥i¢inna
skulminaci v Pisku 31. 5. 1940
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Obr. 13 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny uUhrn srdZzek na povodi Otavy pred povodni
skulminaci v Pisku 9. 7. 1954
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Obr. 14 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny uUhrn srédZzek na povodi Otavy pred povodni
skulminaci v Pisku 21. 7. 1981
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Obr. 15 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny Uhrn srdzek na povodi Otavy pied povodni
skulminaci v Pisku 22. 12. 1993
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Obr. 16 PFi¢inna srézka, hydrogram a pramérny uUhrn srdZzek na povodi Otavy pred povodni

skulminaci v Pisku 13. 8. 2002
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