nad Brnenskou prehradou

-~ J3i¥i SklenaF
Masarykova univerzita
Prirodovedecka fakulta

Geograficky ustav

a
Cesky hydrometeorologicky tstav
Brno, 2013

Veverska Bityska (Svratka), anor 2012 Crhiov (Hodoninka), Eervenec 2003



TREND IN DISASTER OCCURENCE 1900-2004

Worldwide polynomial time trends for the four major types of natural disasters: 1900 - 2004
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Source: EM-DAT : The OFDA/CRED International Disaster Database.

http://www.em-dat.net, UCL - Brussels, Belgium




Prirodni katastrofy ve svété v letech 1980-2011 — pocet pripadti

vcetné trendu

NatCatSERVICE

Natural catastrophes worldwide 1980 — 2011 Munich RE =
Number of events with trend

Wil

B R R B P
Mumber
1200

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

[l Geophysical events [l Meteorological events [l Hydrological events [ Climatological events
(Earthquake, tsunami, (Storm) (Flood, mass (Extreme temperature,
volcanic eruption) movement) drought, forest fire)

Munich Re, 2012:
(http://www.munichre.com/app_pages/www/@res/pdf/media_relations/press_releas
es/2012/2012_01_04_munich_re_natural-catastrophes-2011_en.pdf, cit. 2012-10-30



Vyznamné povodné v Ceské republice v obdobi

Povoden

Typ povodné

Postizena oblast

Nejvyssi dosazena
extremita vyjadirena N-
letosti kulminaéniho
pratoku (dobou opakovani
N let)

Dopady
povodni

Skody
[mid.
K¢]

Pocet
obéti

cervenec 1997

letni povoden z regionalnich destd,
dvé povodriové viny

povodi Moravy, Odry a horniho Labe

100 az 500,
wjimecné > 500

60 62,6

cervenec 1998

privalova povoden

podhdfi Orlickych hor - Dédina, Béla
(pravostranné pfitoky Orlice)

> 100

1,8

brezen 2000

jarni povoden z tani snéhu a destu

povodi horniho Labe a Jizery

50 az 100, wjime&né& > 100

3,8

srpen 2002

letni povoden z regionalnich destd,
dvé povodriové viny

povodi Vitawy, Berounky a dolniho
Labe, povodi Dyje

200 az 1000, nékde > 1000

75

brezen/
duben 2006

jarni povoden z tani snéhu a destu

povodi Dyje, Moravy, Sazawy,
Luznice a dalsi (velka ¢ast CR)

50 az 100, wjime¢né > 100

6,2

c¢erven/
¢ervenec 2009

privalova povoden

Nowji¢insko, Jesenicko, DéCinsko,
jizni Cechy (Blanice, Volyrika)

100, > 100, nékde >> 100

8,5

kvéten/
cerven 2010

letni typ z regionalnich destu, dvé
povodriové viny

povodi Odry a Morawy

50 az 100, wyjimecné > 100

51

srpen 2010

letni povoden s pnky pfivalove
povodné

povodi Smédé, Luzické Nisy,
Ploué¢nice a Kamenice

50 az 100, > 100, wyjimecné
> 1000

éerven 2013 )

*) Danhelka et al., eds, 2014 uvadéji 6 obéti

letni povoderi z regionalnich dest,
dvé povodriové viny + jedna
pfivalova

**) Danhelka et al., eds, 2014

povodi Vitavy a Berounky, Dolni
Vitava, Labe

20 az 50, ojedinéle > 100

Danhelka et al., eds., 2012 — upraveno




__ §tal Ie trvaJ|C| povodnove nebezpem pro mésto
-=="'BTnU , které lezi na soutoku rek Svratky a Svitavy —
kllcovy duvod vybéru tématu

= Ve studovanem uzemi dosud nebylo provedeno
detailnejsi vyhodnoceni kolisani povoedni'se
zretelem na cetnost vyskytu povodni, jejich

sezonalitu a extremitu
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Svratce a jejich vyznamnyech pritocich v. éasti povodi nad
. Brnenskou-prehradou v obdobi systematickych hydrologickych
mereni a studium ovlivneni maximalnich rocnich a povodnovych
prutoku vystavbou vodniho dila Vir

RS AT

Svratka asi 200 m nad Nedveédici, Hraz vodni nadrze Vir I, situace
situace 2. srpna 2011, foto J. Sklenar 9. zari 2009, foto J. Sklenar



, Sh"rn t| dosavadmch poznatku 0 studovane problematlce
— ,.povodnl a uvedeni soucasneho stavu poznani daneho

- B A

tematu se zretelem na povodi Svratky

= Sestaveni databaze vybranych hydrometeorologickych
udaju pro analyzu povodni a volba metod zpracovani

= Zpracovani historie hydrologickych mereni na
analyzovanych vodomernych stanicich:a uvedeni informaci
0 soucasnych stanicich vcetne poznatku o kolisani odtoku

= Analyza povodni s ohledem na jejich cetnost vyskytu,
szonalitu a extremltu R ——
o) ¢ " alyzawm vyznamnych

= /Zpracovani casoprostorove kvantitativni analyzy
maximalnich rocnich prutoku a povodni na horni Svratce
(od pramene pod hraz VD Vir) v obdobi pred a po vystavbe
vodnich del Vir | a Vir |l
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@ \Vodomérné stanice
B Sidla

Riéni sit’
- Vodni plochy

Hranice kraje

Policka

- — -

85, 8 % z plochy povodi Svratky
nad Svitavou

36 % z plochy povodi Svratky
nad Jihlavou

20,8 % z plochy povodi Svratky
nad Dyji

Viybrané charakteristiky k
zaverovemu profilu: (zdroj:
CHMU, obdobi 1931-1980)
Dlouhodoby priimérny pritok:
- 7,962 m3.s1
Prdmérna rocni srazka na povodi:

653 mm
Specificky odtok: 5,4 l.s1.km
Soucinitel odtoku: 26 %
Lesnatost: 38 %




Zakladni informace o analyzovanych

Charakteristika/Stanice | Borovnice Kadov Jimramov | Dalecin Domanin Vir Rozna Skryje LoD:glfy Vg;{;;‘f
Vodni tok Svratka Frysavka | FrySavka Svratka Bystrice Svratka |Nedvédicka| Loucka Loucka Svratka
ngd;gl!"g":ké Cislo 14 15.01-007|4-15-01-024| 4-15-01-026[4-15-01-033| 4-15-01-038 |4-15-01-043 [4-15-01-066[4-15-01-096|4-15-01-110] 4-15-01-141
Staniceni [km] 141,0 20,0 0.5 1256 15,6 110.0 10.8 9.3 3.7 66,7
Plocha povodi [km?] 127,95 20,86 65,83 367,06 21,44 486.86 56,77 222,22 385.88 1480.55
Vodni stavy 1911 1979 1951:;_7262' 1949 1957 1913 1968 1940 1914 1891%_217213’
Limnigraf **) 1939 1984 1979 1949 1959 1914 1988 1940 1924 1936
Pratoky 1924 1979 1979 1949 1957 1924 1968 1950 1935 1926
Qs [m*s™] 1931-1980 1,515 0.272 0.683 3.339 0,174 3.920 0.330 1,462 2,118 7,962
_ 1,479 0,274 0,707 3.305 0,165 3.847 0.361 1,442 2131 7,970
RREGSE — 1925-2011 | 1980-2011 | 1980-2011 | 1950-2011| 1958-2011 | 1925-2011 | 1969-2011 | 1951-2011 | 1936-2011 | 1927-2011
Qeax [M*57'] 60,0 131 249 141,0 6.3 195.0 21,7 7.5 94.0 326.0
Datum vyskytu Qpax 17.7.1965 | 25.6.2009 | 13.8.2002 | 17.7.1965 11.3.1981 25.8.1938 | 15.7.2009 | 31.3.2006 | 25.8.1938 | 26.8.1938
Quin [M*57'] 0.080 0.028 0,092 0.130 0,001 0,100 0.010 0,060 0,070 0.210
Datum 1. vyskytu an vl 6.1.1964 | 7.8.2008 | 29.7.2007 | 23.1.1964 | 18.10.1976 |*)24.6.1934| 1.10.1992 | 22.7.1952 | 18.8.1947 | 25.7.1956
roce, pocet pripadu v 24 ; ) ] 3 6 ; 1 ; 1
roce
Teplota vody — - - 1953-1997 19511;_710262' - — 2010- | 1940-1997
Stanice firmy NOEL 1994 1994 1994 1994 1992 1994 1994 1994 1994 1994
Stanice firmy Fiedler ne ne 2010 2007 ne 2007 ne 2009 2007 2007
;irror\vr:g:laf aREa ano ne ne ano ne ano ano ano ano ano
Stanice SAE ano ne ano ano ne ano ne ne ne ano

*) 6.7.1930, 3 pripad

**) Dostal et al. (2001) uvadéji rok 1936
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B Mean annual discharge

W Catchment area M Mean areal precipitation




Pouzita data a metody zpracovani

4 10 \/JJJmémyr*h Jielnle (4 rlel Svrelice, & rlz) r)1"1"'ror*1' *'n)

S=INastanicich rozdiinardelkaiadiPRUtOKUTOU PO CAKUTE]ICHIEE s
F"—:J ]ﬁp nocovam'(Borovnlcea ir—od roku 19 ever Ka Bityska— =

1927 Dolni'Loucky — 1936, nejkratsi rady prutoku — Kadov a
-~ Jimramoy. na Frysavce — 1980

= Pro vzajemne porovnani stanic — spolecne obdobi 1980-2011,
doplnéneé o informace z celych obdobi pozorovani

= Maximalni roéni vodni stavy — archiv CHMU

= Zpracovani archivnich materialt — historie hydrologickych méreni

= Primeérné meésicni a prumérné rocni prutoky — statisticke
zpracovani a zhodnoceni kolisani odtoku

= Maximalni mésicni a maximalni rocni prutoky Q, ., a dale
vSechny pripady povodni s kulminacnim prutokem Q. z2Q, »

akladni statisticke zpracovanl rad Qax B T —
nalyza chim rutokam Q,, ktera zahrnuje

ﬂj ezonality a extremity

— dekadove cetnostl vyskytu
— ukazatel povodnového rezimu (index sezonality)
— chronologie povodni pro jednotlivé vodomérné stanice




Pouzita data a metody zpracovani

S anellyZel govadill =g Zigislan fizl [Silcn N=latos syt v i)
[StepaC=cUReN) a VvV ietnim(KVeten=ren)nyar cumkgﬁ;cf oce—
—%
“(kalendarni‘roky)a vyskyﬁ/Jednotllvych meésicichroku
= Povodnove viny se dvema vrcholy — sledovan pokles hladiny mezi

- nimi. Prispokiesurpod Q, ; — zaznamenany dve povodnée

= Prumerna denni teplota vzduchu, denni uhrny srazek, prip.
vyska snehove pokryvky z vybranych stanic meteorologlcke
stani¢ni sité CHMU — pro hodnoceni meteorologickych pricin
povodni v zimnim hydrologickém pulroce

= |ndex predchozich srazek APIs pro destove povodnée
= Hydrogramy vybranych vyznamnych povodni
= Digitalizace vodnich stavti z limnigramt (archiv CHMU)
- lyza vlivu vodniho dila Vir na maximalni rocni a povodnove
ﬁﬁoky a na zmeny v ro¢nim rezimu pru a horni Svra'tce-ia-
yuziti statisti

u prutokd pred a po vysfavbé VD Vir
— metoda dvojné souctoveé Cary — neovlivnéne (1925-1953) a ovlivnéné
obdobi (1954-2011)

— testovani statistické vyznamnost rozdili mezi rozptyly (F-test) a
prumeéry (t-test) obou obdobi
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& roky pogitany rozdily ve velikosti kulminagnich pratokd

T e —

o ———r jednotliv

.

. AQ na obou.stanicich a Casove diference At mezi dobou jejich vyskytu

Vodomeérna stanice ve Skryjich (Loucka). Vodomérna stanice v Rozné (Nedvédicka).
Situace 7. dubna 2010, foto J. Sklenar Situace 9. zari 2009, foto J. Sklenar



Hlavni dosazené vflsledky — historie
nydrolodiesyern marani

.

-

Zpracovana historie systematickych hydrologickych mereni na
_deseti zminenych stanicich — vodni stavy: Veverska BitySka (od

roku 1895), Borovnice (1911), Vir 1913, Dolni Loucky (1914) a dale
prutokové rady od pocatku jejich vyhodnocovani

— \

1900 1905 1910 1915 1920

— Borovnice ——Vir ——DolniLoucky —— Veverska BitySka

Maximalni rocni vodni stavy ve vybranych vodomeérnych stanicich v letech 1896-1924



Hlavni dosazené vysledky — kolisani odtoku
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Borovnice
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Relativni podil [%]
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Relativni podily [%] prlmérnych mésicnich pritokl na jejich ro€nim chodu (1) a rocni chod
variacnich koeficientd (2) (obdobi 1980-2011)

= __Ur€eni miry vodnosti kalendarnich roku
B

~ MV roky v poradi od nejvodnéjsiho roku k méne vodnym rekéim v obdobi 1980-2011
(p.— pravdépodobnost prekroceni podle vzorce Cegodajeva — viz Netopil et al., 1984)

. Mmoradnévodnéroky-mv. |

Mimoradné vodné roky - MV




Pritok [m?i.s']

Pritok [m’.s]

Pritok [mP.s1]
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1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Borovnice —Dale¢in —Vir —Veverska Bityska

1950 1960 1970 1980 1990 2000

—Kadov —Jimramov —Domanin

1930 1940

1950

1960 1970 1980 1990 2000 2010

—Rozna —Skryje —Dolni Loucky

Obdobi od pocatku vyhodnocovani pritoku

. tl
Stanice Obdobi |Poget let Q";"‘X‘_’j 2ol e [m.s/
[m°.s7] | [m”.s7] 10 lef
Borovnice 1925-2011 87 22,6 10,6 0,471 -1,7
Kadov 1980-2011 32 - - - -
Jimramov 1980-2011 32 - - - -
Dalecin 1950-2011 62 47,4 26,9 0,569 -0,9
Domanin 1958-2011 54 2,3 1,1 0,461 -0,1
Vir 1925-2011 87 52,0 37,6 0,722 -8,6
Rozna 1969-2011 43 5,9 4,4 0,741
Skryje 1951-2011 61 22,0 12,7 0,578
Dolni Loucky 1936-2011 76 29,3 18,3 0,624 -1,7
Veverska BitySka [ 1925-2011 87 100,6 60,8 0,604 -9,4
Obdobi 1980-2011 (32 let)
Stani Qmaxp2 S, Cv2 t2
e hodnota 2dch,'v\./ hodnota | %9 V| hodnota | 24N ¥ ms™
3 1 % VUCi 3 1. | % Vi 3 a4, | % VUCi
[m.s7] Qrmaxp1 [m”s7] $1 [m"s”] Cu1 10leq
Borovnice 18,7 -17,1 8,4 -20,6 0,451 -4,2
Kadov 3,7 2,8 - 0,749
Jimramov 9,1 - 54 - 0,591
Dalecin 44,6 -5,8 26,2 -2,9 0,586
Domanin 2,3 -3,6 1,2 0,523 -0,3
Vir 352 -324 15,7 -58,2 0,447 -38,1 5,1
Rozna 59 4,8 0,802
Skryje 21,4 -3,0 14,8 0,692
Dolni Loucky 253 -13,7 16,2 -11,3 0,642
Veverska Bityska 79,71 -20,8 41,3 -32,1 0,518| -14,2




Hlavni dosazeneé vysledky — analyza povodnl s kulminacnim
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Hlavni dosazeneé vysledky — analyza povodnl s kulminacnim
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Hlavni dosazené vysledky — analyza povodni s kulminacnim
orutokem @ =10, —chronologieipoyodni—pritoky,Svratk

Dolni Loucky

~
o

(o2}
o

o
o

naénipratok Q, [m3.s1]
Kulminaénipratok Q, [m3.s]

Kulmi

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

mZp ELP BZPp W®LP

Chronologie povodni s kulminacnim pritokem Qx = Q, na analyzovanych stanicich
(kalendarni roky) se zfetelem na jejich N-letost (Qy) a vyskyt v zimnim
~ (ZP: listopad—duben) a letnim (LP: kvéten—fijen) hydrologickém plilroce -

B —

-

B



HIavn| dosazene vysledky — analyza povodnl S

y =-0,3651x + 6,957

Cetnost vyskytu
'S

3 -
>
2 -
1 -
0 I I I I I I I I 1
1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011
Dekada Prumfarny poc<’at Pocet stanic Poradi Y
povodni za dekadu sestupné
| J ° ) ) . ) = . . - - ' . . . . 1925—1930 5,7 3 4
1931-1940 6,7 3 2
NFrINACI3 A 180 - U 1941-1950 7,5 4 1
1951-1960 4.7 6 7
() 1961-1970 5,9 7 3
1971-1980 3,6 8 8
1981-1990 4.9 10 6
1991-2000 2,2 10 9
2001-2011 51 10 5
prumér celé obdobi 5,1 - i
primér 1981-2011 4,1




Hlavni dosazene vysledky analyza povodnl S
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Cetnost vyskytu
(o)}
Cetnost vyskytu
[}

N
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N
N

0

0
1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990  2001-2011 1925-1930 1941-1950 1961-1970

1981-1990  2001-2011

mZP wmLP

Dekadoveé Cetnosti vyskytu se zretelem na jejich vyskyt v zimnim (ZP: listopad—
duben) a letnim (LP: kvéten—tijen) hydrologickém ptlroce — (kalendarni roky) —
Svratka (1925-2011, Dalecin 1950-2011)
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Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

Domanin

19251930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

Skryje

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

mZP

O

10 - Jimramov

Cetnost vyskytu
[}

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

10 - Rozna

Cetnost vyskytu

0

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

10 Dolni Louc¢ky

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

mLP

Dekadové cetnosti vyskytu

se zretelem na jejich vyskyt
v zimnim (ZP: listopad-
duben) a letnim (LP:
kveten—rijen) hydrologickém
pllroce — (kalendarni roky)
—pritoky Svratky) (Kadov a
Jimramov 1980-2011,

Domanin 1958-2011, Rozna
1969-2011, Skryje 1951—
2011 a Dolni Loucky 1936-
2011




Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

O

Ui

Stanice / Plocha povodi [km?]

Borovnice 127,95

Kadov 20,86

Jimramov 65,83

Dalecin 367,06 (1950-2011)

Domanin 21,44 (1958-2011) ‘

Vir 486,86 (1925-2011)

= Index sezonality vypocteny pro
Rozna 56,77 (1969-2011)

. v 7’ [o) >
—— kulmln,acnl prutoky Q, = Q, v
D.Louéky 385,88 (1935-2011)‘ Obd0b| 1980_2011 d pI‘O Cele

’ 14 ’

v Bigska 143035 By obdobi pozorovani
-1,0 -0,8 -0,6 0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

Index sezonality pro povodnés Q,2Q,

®1980-2011 ®celé obdobi

I

0,3 A 4 1980-2011 + celé obdobi
V- - 0,2 1 BOR
Vysvétlivky: BOR — Borovnice, S onl *
KAD — Kadov, JIM - Jimramov, - DAL [/
— Dalecin, DOM — Domanin, VIR - [ R
Vir, ROZ — Rozna, SKR — Skryje, £ -0,2 Bom 0y v

DL — Dolni Loucky, VB — Veverska 0371 kR + +
Bity3ka) o
1 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Plocha povodi km?




Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

O

7 _|
7P =P
6 _|
-
=
2 5-
[72)
>
= 4
> _
P4 y =-0,2388x + 4,4008
S
3 31
2
17 y = -0,1264x + 2,5563
0 T T T T T T T T 1
1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990 2001-2011
Dekada zP LP Poget stanic| £ Oradi ZP | Poradi LP
sestupné | sestupné
- 4 O v - 1925-1930 2.3 3,3 3 8 1
DeKada 9 U 1931-1940 3.7 3.0 3 2 2
> - D 1941-1950 6,8 0,8 4 1 9
c PDOVOQ DINpPdla 1951—1960 3,2 15 6 5 6
a 1961-1970 3,6 2.3 7 3 4
d |G ] . 1971-1980 2,4 1,3 8 7 7
1981-1990 3,3 1,6 10 4 5
1991—2000 1,1 1,1 10 9 8
2001—2011 2,6 2,5 10 6 3
pramér celé obdobi 3,2 1,9 - - -
priimér 1981-2011 2,3 1,7




Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

m_ G C

Borovnice Dalecin
10 q 10
N N [ Dekadove cetno
=1
£
$ < DOVOQ 3
~;. 6 S 6 -
é 4 - ‘é 4 4 C C O
3 3
° I l <] 0 ObdoD
()
0 A T T T T 0 T T T .
1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990  2001-2011 1925-1930 1941-1950 1961-1970  1981-1990  2001-2011 =1l 13 0
, Dale 050-20
Vir Veverska Bityska A -
10 10 4 C
5 87 3 8 U
";’. 6 - E 6
Q )
0 S}
2 A 2
0 - 0 -
1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990 2001-2011 1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990 2001-2011
#Q2 mQ5 Q10 mWQ20 mQ50 mWQ100
Obdobi 1980-2011 cela obdobi U
QN QlOO QSO QZO QlO QlOO QSO QZO QlO PO OC UODC
Hlavni tok - - 2 4 1 5 10 15 DDhakKoVvae () let a
Pritoky - 1 4 4 - 2 4 10
Celkem - 1 6 8 1 7 14 25




Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

m_ G C

Kadov Jimramov
10 10 1
5 8 5 8
g g
3 3
21 2
0 T T T T T T 0 T T T T T T
1925-1930 1941-1950 1961-1970  1981-1990  2001-2011 1925-1930  1941-1950 1961-1970  1981-1990  2001-2011
Domanin Rozna
10 q 10 q
8 8
2 =]
z 2
[ 4
: 6 4 6
o 4 - § 4 4
3 3
2 A 2
0 ’ 7 \"4 - V4
0 Dekadove Cetnosti vyskytu

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011 1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011

povodni na pritocich Svratky.
Skryje _ Dolni Lougky (kalendarni roky; Kadov a

Jimramov 1980—-2011, Domanin
1958-2011, Rozna 1969-2011,
Skryje 1951-2011 a Dolni

Loucky 1936—2011) se zretelem

1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011 1925-1930  1941-1950  1961-1970  1981-1990  2001-2011 n a _] e_] I C h N | etOSt

Cetnost vyskytu
[e2]
Cetnost vyskytu

4 4
|

"Q2 mQ@5 Q10 mWQ20 mQ50 mQ100



Hlavni dosazene vysledky — analyza povodni s

m_ G C

55 1 .
S —Q2 —Q5 —Q10 —Q20 —Q50 —Q100 . — =
4,5 -
4,0 -
‘E 3,5 — /\
iz -
% 3,0 Vv vV
> 2!5 B
g ]
< 2,0 A
Q -
1,5 -
1,0 -
0,0 — e - — E—
1925-1930 1941-1950 1961-1970 1981-1990 2001-2011
Dekada Qz Qs Q]_o on Q50 Q]_oo Pocet stanic
D1 )4 o dekadove ~ N 1925-1930 2,0 1,7 1,3 0,7 0,0 0,0 3
1931-1940 2,3 0,7 2,0 0,7 0,7 0,3 3
adnao teao - 1941-1950 4,5 1,0 0,8 08 0,5 0,0 4
5 < 1951-1960 2,8 1,7 0,2 0,0 0,0 0,0 6
D 0 olglers(els ad 1ed 1961-1970 4,7 0,7 0,1 0,1 0,1 0,0 7
. o 1971-1980 2,9 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0 8
C UERAUC ODUOU 1981-1990 3,8 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 10
. 1991-2000 1,4 0,6 0,1 0,1 0,0 0,0 10
2001-2011 2,8 1,4 0,3 0,5 0,1 0,0 10
Prameér celé obdobi 3,0 1,0 0,6 0,3 0,2 0,0 -
Pramér 1981-2011 2,7 0,9 0,3 0,2 0,0 0,0
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Hlavni dosazeneé vysledky — hydrometeorologicka

elflel) /4 < ¢ a'rdf JOVOUI

e \VVlybér povodni s Qx = Qs

 Analyza meteorologickych pricin a
hydrogram{ zimnich povodni (1941, 1946,
2006) a letnich povodni (1938, 1965)

Studované povodi Svratky

s polohou vybranych
meteorologickych stanic pouzitych
k hydrometeorologické analyze
(Zdroj: Dibavod a Tolasz et al.,
2007)



Hlavni dosazeneé vysledky — hydrometeorologicka

25 -
200 1 26. srpna, 191,8 mm 2. zari, 194,8 mm
175 A

150 ~

APly, [mm]
= [
0 ~ o N
o Ul o [$;]
. .

N
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!
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Kolisani pritokl ve vodomérnych
stanicich Vir a Veverska Bityska ve
dnech 23. srpna—13. zari 1938

—-—‘-—_&‘ —

—Ceské Milovy (620 m) — Bystficen. P.(531 m) ——Brumov (550m) —— Skfinafov (608 m)

Nasycenost povodi Svratky nad
vodomeérnou stanici Veverska
Bityska vyjadrena indexem
predchozich srazek API3q pro
jednotlivé dny v obdobi 3. srpna-
16. zari 1938

350 1

26. srpna (0.00 hod.),
Q50=326 m3.s1

—Vir —Veverska BitySka

300 A

250 A

25. srpna (20.00 hod.),
Q100=195 m3.s1

200 A

150 A

Pritok [m3.s]

=
o
o

al
o
!
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Hlavni dosazeneé vysledky — hydrometeorologicka

Bystrice nad Pernstejnem (573 m) r 80 30 Ususi-Cizky (395 m) r 80
msnéhova — Esnéhova
pokryvka [ 70 g J pokryvka [ 70
srazky | srazky

pokryvky a teplota vzduchu
ve dnech 4. Unora-5. dubna
2006 v Bystfici nad
Eernstejnem a nha stanici
Ususi-Cizky

Srazky [mm]
=
(6]

4.2 142,  24.2. 6.3. 16.3.  26.3. 5.4.

. Teplota [°C]
Teplota [°C]

31. bfezna (22.20 hod.),

™ Qs0=71,5 m3.s'1

Pratok [m3.s]

Kolisani pritokd ve vodomérné stanici
Skryje (Loucka) ve dnech

21. brezna—23. dubna 2006




Hlavni dosazene vysledky — hydrometeorologlcka

analyzawybranychipeyoedr

__
| 21046 |  Vir | Svatka | 486,86 | 147 | 92 | 1:00 |

| 50 |
| 71965 |  Daledin | Swatka | 36706 | 141 | 177 | 1945 | 50 |
| 3-4/2006 | Skyje | Loutka | 22222 | 715 | 313 2220 | 50 |

Vysvétlivky:

A plocha povodi
Qx kulminacni pratok
N doba opakovani kulminacniho pritoku
s maximalni specificky odtok —
t doba trvani povodnove viny S—

‘W objem povodioveé viny
Ho odtokova vyska



Hlavni dosazene vysledky — hydrometeorologicka

s DOVOCQ = s o a Sta 50rQ 2. Vir-a bolnl Lo
Zimni
. . ) Qk . 3 1. o w
povoden Stanice Tok A [km?] 3 1 Datum Hodina N [roky] | g[m°.s*.km™]| t[dny] .3 | Ho[mm]
(ZP) [m=s7] [mil. m°]
3/1941 . 127,95 19,5 11.3. 1:00 <2 0,152 24 12,9 100
Borovnice Svratka
3-4/2006 127,95 42,5 28.3. 16:40 10 0,332 29 24,0 187
3/1941 Vir Svratka 410,45 160 10.3. 23:30 50 0,390 25 60,6 148
3-4/2006 Vir (Dale€in) 367,06 106 31.3. 19:00 10 0,289 31 64,6 176
3/1941 , . . 385,88 64 10.3. 20:00 10 0,166 24 42,0 110
Dolni Loucky Loucka
3-4/2006 385,88 74,8 31.3. 22:40 20 0,194 28 35,0 92
Letni
" : 2 Qx ; 3.1 -2 W
povodern Stanice Tok A [km?] 3 1 Datum | Hodina | N[roky] | gq[m’.s*.km?]| t[dny] . a3, | Ho[mm]
(LP) [m=s7] [mil. m?]
8-9/1938 . 127,95 49 1.9. 19:00 10 0,383 19 21,5 168
Borovnice Svratka
711997 127,95 41 8.7. 1:00 10 0,320 30 27,0 211
8-9/1938 Vir Svratka 473,29 195 25.8. 20:00 100 0,412 19 60,0 125
7/1997 Vir (Dale€in) 367,06 128 8.7. 2:00 20 0,349 30 64,0 174
8-9/1938 , Y N 385,88 94 25.8. 19:00 50 0,244 22 35,4 92
Dolni Loucky LoucCka
7/1997 385,88 29,1 8.7. 11:00 <2 0,075 30 24,2 63
A IO d PDOVOCU (ODd c DOVOUTrioOve
0 . Druto objem povodnove
doba opakove . Ori 0 odtokova .
(U C c DC OALO
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Hlavni dosazeneé vysledky — hydrometeorologicka

ODUCKACN Dene TN

v Ietech 1938, 1997

Borovnice - ZP

——1941 —==2006

AN

8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dny

Vir - ZP

——1941 ==—2006

9 -7-5-3-1135 7 91113151719 212325
Dny

Dolni Loucky - ZP

——1941 =—==2006

8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dny

Qu [m3s?]

Qqy [m3.s7]

Qu [m3s7]

50 4§

40 |

30 4

20 1

10 A

140 A

120 A

100 A

OUAr TV I

Borovnice - LP

——1938 ==—1997

-3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Dny

Vir-LP

——1938 ==—=1997

4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Dny

Dolni Loucky - LP

——1938 —=—1997

-3 -1 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25

Dny

e Podle N :

e absolutné nejvetsi povoden v
lété 1938 (Vir Qigo, Veverska
Blltyéka — Qs0)

e nejvetsi zimni povoden —
brezen 1941 (Vir — Qsp)

e podle velikosti objemu:

e nejvetsi povoden v horni Casti
povodi Svratky v Cervenci
1997 (Borovnice)

e v dolni casti povodi v breznu
1941 (Dolni Loucky)
e ve stredni Casti povodi (Vir) se
objemy povodni v Cervenci
1997 a na prelomu brezna a
dubna 2006 prilis nelisily




Hlavni dosazene vysledky — Projev vyznamnych

povodniv.Ceské

republice s v

' 4

skytem v obdobi

19952010 (—20°13) v Zajrnovarn Ozarni SYrziy

Vyznamné povodné na tzemi CR

Povodné s Qx 2 Q, v zajmovém uUzemi Svratky

Povoden

Typ povodné

Pocet stanic
s povodnémi

Nejvyssi dosazena extremita povodné

vyjadiena N-letosti
kulminaéniho priitoku
(dobou opakovani N let)

stanice s nejvyssSim N

cervenec 1997

letni povoderi z regionalnich
destq, 2 povodriové viny

20

Dalegin

cervenec 1998

privalova povoden

brezen 2000

jarni povoden z tani snéhu
a destl

Kadov

srpen 2002

letni povoderi z regionalnich
destd, 2 povodriové vMny

Kadov

brezen/duben 2006

jarni povoden z tani snéhu
a destu

Skryje

¢erven/cervenec 2009

pfivalova povoden

Kadov, Rozna

kvéten/¢erven 2010 *)

letni typ z regionalnich
destl, 2 povodriove viny

Borownice, Dolni Lou¢ky, Rozna,
Skryje, Vewerska Bityska

srpen 2010

letni povoden s prky
pfivalové povodné

Dolni Lou¢ky

cerven 2013

letni povoderi z regionalnich
destd, dvé povodriové viny

+ jedna pfivalova

*) v Cervenci 2010 vyskyt povodné s N = 5 let v Rozné
Dodatek k tabulce — dalsi vyznamné dosazené kulminacni pritoky:

cervenec 1997: Qi — Borovnice;

Borovnice, Dalecin, Vir, Dolni Lou¢ky

srpen 2002: témér dosazen Qo — Jimramov;

brezen/duben 2006: Q,, — Dolni Loucky, RozZna, Veverska Bityska, Q1o — Borovnice, Dalecin



Hlavni dosazené vysledky — vliv VD Vir na maximalni

” y v r .

10 -
N e me Dekadové &etnosti vyskytu
2 povodni na stanicich
5 61 Borovnice (a) a Vir (b) v
8 obdobi 1925-2011
5 | (kalendarni roky) se zretelem
2 na jejich vyskyt v zimnim
11 (ZP: listopad—duben) a letnim
0 1925-  1931-  1941—  1951—  1961—  1971—  1981—  1991-  2001- (LP: kVéten_Fl’jen)
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011 hydrologlckém p&lroce
10 - Q2 B Qo
o
8 Dekadove Cetnosti vyskytu
L povodni na stanicich
g .. Borovnice (a) a Vir (b)
S 4 - v obdobi 1925-2011
3 1 (kalendarni roky) se
. zfetelem na jejich N-letost
o

1925-  1931-  1941-  1951-  1961-  1971-  1981-  1991-  2001-
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011




Hlavni dosazene vysledky — viliv VD Vir na

.

5000 1

y =1,8348x +940,67

4000

3000

y = 3,2644x - 98,283
2000 1

1000 1 ® (1925-1953) 4 (1954-2011)

Kumulativni maximalni roé€ni pratoky - Vir
[m3.s7]

0 500 1000 1500 2000

Kumulativni maximalni roéni pritoky - Borovnice [m3.s]

Dvojna souctova Cara sestrojena pro fady
maximalnich rocnich pritokd Qmax Na
stanicich Borovnice a Vir v obdobi 1925-2011

Maximalni roéni pratok [m3.s?]

220 A A
200 ‘
180 ‘
160 ‘

o |
120 ‘

100 A

80

60

40 1

20

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—Borovnice —Vir

Maximalni rocni pritoky Qmax na
stanicich Borovnice a Vir v obdobi
19252011




Hlavni dosazene vysledky — viliv VD Vir na
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1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Diference maximalnich rocnich pritokd
stanice Borovnice a ¢asové nejblizsich
kulmlnaC| na stanici Vir v obdobi 1925-2011
(AQ je brano jako Q ve Viru minus Q v
Borovnici)

Casova diference At [dny]

4

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Casové diference At mezi maximalnimi
rocnimi prdtoky v Borovnici a Casoveé
nejblizsimi kulminacemi na stanici Vir

v obdobi 1925-2011 (At je brano jako t
ve Viru minus t v Borovnici)




Hlavni dosazene vysledky — viliv VD Vir na

L
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Borovnice (1954-2011) |

18 | Borovnice

s

7 8-

[J] il

m I'I
A%

| Il m v v v vib vl IX X XI Xl

i Vir

| Il m v v v vi vi X X X Xl

Relativni podil [%

B 1925-1953 M 1954-2011
I

Rozlozeni relativnich Cetnosti [%] Relativni podily [%] priimérnych
vyskytu povodni s Q¢ = Q, na stanicich mésicnich pratokd na jejich rocnim
Borovnice a Vir v prlibéhu roku chodu na stanicich Borovnice a Vir

v obdobich 1925-1953 a 1954-2011 pred vystavbou VD Vir (1925-1953) a
po jeho vystavbé



Udolni niva Svratky pod VD Vir II —
26. rijna 2012, foto J. Sklenar

Vodomérna stanice Vir na Svratce,
26. rijna 2012, foto J. Sklenar
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Svratka — vodomérna stanice Borovnice,
9. zari 2009, foto J. Sklenar
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Povodnova situace, obec Borovnice, cervenec 1997,
foto I. Dostal



, , Drought
Stavy a priitoky na vodnich tocich 3

Mean stage
Flood watch

Flood warning

03.06.1016:37 306101637 | 9.24 |
03.06.10 16:00 03.06.1016:00
03.061015:00 0306101500 | 10,01 |

Flooding

00000

03.06.10 14.00
03.06.10 13:00
03.06.1012:00
03.06.1011:00
03.06.1010:00
03.06.1002:00 | 0306100900 | 1438
03.06.10 08:00
doll i

28052010 29052010 30052010 31052010 01062010 02062010 03.06.2010 03.06.10 06:00 03.06.10 06:00 m

o 03.06.10 05:00 0306100500 | 204 |
—— 03.06.10 0400
v - : 03.06.10 04:00
03.06.10 0300 0306100300 | 22.35 |
03.06.10 02:00 0306100200 | 22.35 |
............................................................. 0306100100 0306100100
03.06.10 00:00 0306700000 | 19.24 |
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 02 UB"‘D 2300 DZGBJU 2300 m
02.06.10 22:00 0206102200 | 11.26 |
02.06.10 21:00 0206.1021:00 | 10,23 |
..... O e N | R 0206102000 | 120, 0206102000
02.06.10 19:00 0206101300 | 946 |
............................................................. 02.06.1018:00 02.06.1018:00
02.06.1017:00 02.06.1017.00
02.06.10 05:00 02.06.10 0500
01.06.10 0500 | oioe100500 | 3.3
28052010 29.052010 30052010 31052010 01062010 02062010 03.06.2010 01:06:10.05.10
31.05.10 05:00 31.05.10 0500
i 30.05.10 0500 3005100500 | 2,09 |

29.0510 0500 | 2905100500 | 255 |
|: 28.05.10 05:00 | 2805100500 | 3.29 |
Hydrogram - Borovnice
App. 1 Sklenar, 2010a

Increased water level (approx.
Q1-Q2) on the Svratka River

at Borovnice on 3 June 2010 at
1:30 p.m. (13:30 local

summer time), photo by author 5
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