Povodilova situace na pfitocich Otavy
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Povodné na pritocich Otavy na poCatku Cervna 1995

(vod:

0d konce kvétna 1995 do konce cervna 1995 se v povodi Otavy
vyskytlo nékolik vyznamnych povodhovych situaci. Pozorované kul-
minaéni pritoky dosdhly v siti vodomérnych stanic aZ desetilete
doby opakovani. Prvni situaci, svymi disledky a sSkodami prevysu-
jici ostatni, byla povoden z 1. ¢ervna, vznikla ze srazkové epi-
zody v noci z 31.5 na 1.6.1995. Projevila se zejména na nékolika
mensich tocich v uzemi mezi stfednimi toky Volynky a Blanice. Ta-
ké na Volyfice v Neméticich maximdlni prutok dosahl vice neZ dese-
tileté hodnoty a povodifiovd vlina se propagovala ddale po toku az do
Otavy a Otavou aZ do Orlické nadrZe. Na Blanici se odtokova vlna
z mezipovodi projevila v Protiviné a v Hermani, dale se po za-
Usténi Blanice do Otavy tato vlna kombinovala s vlnou z Volynky
a z horni Otavy. Celkové v Pisku maximdlni prutok dosahl 182
m3/s, coZ zhruba odpovida 1 aZ 2 letému prutoku. Jiz z popsaného
rozlozeni odtoku vyplyva spiSe lokalni vyznam této povodnové si-
tuace, zejména vzhledem Xk plosnému rozsahu zasaZenych povodi,
avéak hodnotami odtoku v jednotlivych zasaZenych lokalitach se
tato povodiiovd epizoda Fadi mezi velmi vyznamné.

Meteorologickd situace:

Meteorologickou situaci dne 31.5.1995 urcovala ostra brazda
nizkého tlaku, jejiZ osa se v hladiné 500 hPa zvolna presunovala
pres Severni more, Francii a zapadni Stredomori k vychodu.
Nad Cechami se v této hladiné udrZovalo proudéni 2ze smeru 130°
az 140° o rychlosti 5 aZ 10 m/s. V prizemnim tlakovém poli se
v mélké brazdé nizsiho tlaku nad Cechami udrZovalo témér bez po-
hybu frontalni rozhrani, oddélujici teply vzduch (s maximalnimi
dennimi teplotami 26 aZ 28°C) nad Moravou a_Uherskou niZinou
a chladny vzduch (s dennimi maximy kolem 15°c) nad zapadnimi
Cechami a Bavorskem. Podél tohoto rozhrani postupovaly od jihu
k severu jednotlivé ploché frontdlni vlny, na nichZz se jiZz den
predtim a rovnéz i den néasledujici vyskytovaly misty srazkove
vydatné bourky. Vlna, kterd prechdzela dne 31.5.1995 ve vecernich
hodindch pres jizZni Cechy, se ponékud vice zvirila a na pulnocéni
prizemni mapé synoptické sluzby CHMU v Praze je analyzovana jako
okludovanda. Prizemni proudéni mélo dne 31.5.1995 odpoledne a
v podveéer vychodni smér, rychlosti se pohybovaly v rozmezi 2 az
5 m/s; vecer po prechodu frontdlni vliny se vitr prechodné stocil
na jihozadpadni a zesilil. Stanice Churanov, lezZici ovsSem mimo
nejvice zasaZené pasmo, =zaznamenala nejvyssi naraz 16 n/s,
C.Budéjovice 13 m/s.

Bourkova ¢innost na této frontalni vliné se podle radarovych
snimk tvorila v odpolednich hodindch v oblasti Horniho Rakouska
a Dolniho Bavorska a postupné se rozsirovala k severu. K nasi
hranici se nejdrive, kolem 18. hodiny SEC, pribliZilo vyrazné
bourkové ohnisko v prostoru Haslachu, nad Trojmezenskou hornati-
nou se vsak rozpadlo. Dal$i ohnisko se vytvorilo po 19. hodiné



SEC v prostoru Prachatic a odtud se posunovalo k severozapadu,
smérem na Zalezly a Malenice. Ne zcela zretelné Jje na ra-
darovych snimcich moZno identifikovat nékolik bourkovych komor,
serazenych =za sebou ve sméru severozdpad-jihovychod; Jjejich
existenci potvrzuje i ombrogram ze stanice Husinec, na némZ jsou
patrna 2 maxima srazkové intenzity (prvni od 19.20 h do 20.30 h
a druhé od 21.30 do 22.00 h SEC). Ze snimki i z prizemnich pozo-
rovani je zrejmé, Ze mezi Husincem a Zalezly dosahly bourky svého
maximalniho rozvoje, na levém brehu Volynky jejich intenzita 3jiZ
slabla a po 22. hodiné se cely bourkovy komplex v prostoru mezi
Strakonicemi a HorazZdovicemi postupné rozpadal.

Tlakové pole a rozlozZeni front nad WUzemim Evropy v kritic-
kych dnech je dokumentovdno na synoptickych mapkdch v priloze 1.

Odhad prostorového rozsahu a hodnot srazek:

Pri povodnovych situacich se srazkami bourkového typu se po-
le srazek méni v prostoru natolik rychle, Ze existujici sit sréaz-
komérnych stanic ¢asto nejen nezachyti jadro tohoto srézZkového
pole, ale nékdy dokonce ani nezaregistruje vyznamnéjs$i srazky vu-
bec. To byva v pripadech plo$né velmi malych srazkovych epizod,
které vsak mohou mit ve svych extrémech i velice vysoké srazkové
uhrny. Urceni téchto hodnot nebyvd 1lehké a pro jejich alespon
pribliZné odhady se vyuzZiva veskerych dostupnych i neprimych in-
formaci, jako treba mnozstvi vody v ruznych nadobach pri obyd-
lich, stop eroze na polich, radiolokaénich informaci a nékdy
i satelitnich snimkd zemského povrchu. Posledni dvé metody 1lze
vyuzit pouze ve vybranych situacich s relativné vétsim udzemnim
rozsahem, proto moZnost pouZiti v popisované situaci je velmi
omezena. V daném pripadé byly vyuzZity zejména stopy eroze v Sir-
Sim okoli postiZenych lokalit. Vysledky tohoto priizkumu jsou zob-
razeny na prilozZené mapé. Svédc¢i o tom, Ze pravdépodobna zdéna ma-
ximalnich srazZek se "vtésnala" pravé do prostoru mezi srazkomérné
stanice Husinec, Vimperk, Zdlezly a Volyné. Predpokladéme nékolik
jader s nejvy$Simi srazkami, av$ak jejich presnd lokalizace se
Jiz vymyka pouzZitym metoddam. VSe dosud popsané se tykalo pouze
prostorového rozmisténi srazkového pole. Vlastni hodnoty srazek
v srazkovém poli jako celku i v maximdlnich jadrech je mozné pou-
ze hrubeé odhadnout na zdkladé subjektivnich znalosti o proménli-
vosti daného typu srazkovych poli, naméfenych hodnot ve stani-
cich, ale i na zdkladé odvozeného odtoku z mezipovodi mezi odpo-
vidajicimi vodomérnymi stanicemi. Maximalni hodnoty srézkovych
dhrnd v lokdlné omezenych jadrech v ohnisku srézkového pole odha-
dujeme na cca 100 mm.

U teto povodnové epizody se jednd o srazkové uhrny neprilis
extrémni, Jjsou-1li posuzovdny jako denni hodnoty v jednotlivych
lokalitach, avsak vzhledem k trvani priéinné srazky (casové jadro
srazky cca 1 az 2 hodiny) a jejimu plosSnému rozsahu (velmi pri-
bliZzné v nepravidelném pdsu od Prachatic pres Husinec, Vlachovo
Brezi, Ckyni, Malenice az k Cesticim) radi se k velmi vyznamnych
srazkovym epizodam. Z hlediska srdzZkovych intenzit byly ve stani-
cich CHMU dosaZeny tyto hodnoty: V Husinci cca 50 mm béhem 3 ho-
din, tzn. pravdépodobnou dobu opakovdni prumérné 1 x za 90 let,
Vv Zalezlech cca 80 mm za 2 hodiny, tzn. dobu opakovdni zna&né
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presahujici 100 let. BohuzZel, dosud u nas neni zpracovana metodi-
ka hodnoceni vyznamu srazek ve vazbé k jejich plosnému rozsahu,
statisticky vyznam srazkové epizody jako celku proto nelze jed-
noznac¢ne stanovit.

Mapka vV priloze 2 charakterizuje vychozi stav povodi pred
povodni pomoci izolinii ukazatele predchozich sréazek. UPS byl vy-
po&¢itadn jako soucet srazkovych dhrnu 2z predchazejicich 30 dnu,
velikost Jjednotlivych dennich dhrn je snizZovana koeficientem
vyznamu (0.93Yaz 0.9339) podle casové odlehlosti od pocatku povod-
neé.

Mapka vV priloze 3 podava prehled o dennich sréazkovych uhr-
nech 2 31.5.1995;.

Na mapce vV priloze 4 jsou vyznacena mista nejvétsi plosné
eroze zpusobené povodnl.

Lokalni projevy a vyznam povodné:

Nejvyraznéji se povoden projevila na mistnich nepozorovanych
tocich, kde chybi moZnost dostatecné presného urc¢eni charakteris-
tik odtoku (primého méreni v dobé povodné). Jedna se O Libotynsky
potok a Radhosticky (Stranovicky) potok. Je zrejmé, Ze odtoky po-
dobného vyznamu se vyskytovaly i na dal$ich prilehlych povodich,
ale k nejzavaznéjsim skodam doslo pravé na teéchto tocich. Libo-
tynsky potok je levostrannym pritokem Blanice ze zdpadniho sméru,
jeho povodi je velmi svazité (prumerny sklon povodi je cca 15 %),
zalesnéné zhruba z 30 %. V povodi Blanice se najde jen malo takto
svazitych podpovodi - srovnatelnymi Jjsou pouze Cikéansky potok
a Zivny potok.

Povodniové Skody jsou na Libotynském potoce lokalizovany ze-
jména do Vlachova Brezi. Koryto potoka v horni ¢dsti obce je sta-
vebné upraveno (svislé betonové nabreiZni zdi). Velikost prutoku
presahujici kapacitu dpravy spolu s mnoZstvim splavenin a unase-
nych predmétl ucpavajicich mosty a propustky byly pric¢inou vybre-
3eni a katastrofalniho zaplaveni ptilehlych domi, ulic a pozemku.
Posledni limitujici prekédzkou, zplsobujici prfechodné vzduti toku,
se stal silniéni mostek v dolni &&asti Vlachova Brezi na silnici
do Husince. Pod V1. Brezim, kde potok protéka pastvinami, byly
stopy této povodriové vliny méné patrné. a nedo$lo Xk zadnym zménam
v koryté ani v prilehlém terénu. Podobné efekty lze predpokladat
i na sousednich tocich, méné zalidnénych a hlavné bez kritickych
objektd v blizkosti vodnich tokid. Také na nich pravdépodobné byl
odtok velmi vysoky, avsSak bez vyznamnéjsich $Skod na majetku zrej-
mé unikly tyto odtokové vlny pozornosti jak sdélovacich prostred-
k0, tak c¢asto i mistniho obyvatelstva. Kromé situace v okoli toku
je dals$i podminkou vzniku Skod i dostateéna plocha povodi, aby
vznikly povodriovy prutok byl vyznamny vzhledem k rozmérim ohrozZe-
nych objekti.

Plochu povodi obdobnou jako Libotyfisky potok ma i Radhostic-
ky potok, na jehoZ dolnim toku byly téZ soustredény znacné skody.
Tento potok je pravostrannym pritokem Volynky od jihu, se spado-
vymi poméry obdobnymi jako u Libotynskeého potoka. Na Radhostickém
potoce se dominujici uddlosti stala destrukce Zelezniéniho mostu
a Gasti prilehlého naspu u Malenic a zniceni silniéniho propustku
v Malenicich. Velmi vyznamné prutoky predpokladame téZ na soused-
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nim Hrad&anském potoce, zde vsak k vyznamnym Skodam nedoslo.

Primé urdeni velikosti kulmina¢niho prutoku na Zadném z po-
tokd nebylo moZné. Na Libotyliském potoce bylo po povodni provede-
no zaméreni prutoéného profilu a spadu hladiny podle stop kulmi-
naéniho prutoku. Profil byl vytyéen ve vzdalenosti cca 800 m po
proudu pod vySe zminénym silni¢énim mostkem ve Vlachovée Brezi, ve
volné trati toku nezasaZené lokdlnim vzdutim. Prubéh hladiny byl
pomérné spolehlivé urcéen podle stop na okolnich porostech. Zjis-
téna hodnota podélného sklonu 0.0099, prutoéné plochy 32.3 m2
spolu s odhadem Manningova sou¢initele drsnosti v rozsahu 0.035
az 0.030 v koryté a 0.055 aZ 0.035 ve vybreZeni davaji vyslednou
hodnotu kulminaéniho prutoku v rozpéti 40 aZ 65 m3/sec (podle
rozpéti odhadu souc¢initeldi drsnosti). Podobna méreni, avsak
v komplikovanéjs$ich podminkdch primo v obci, uskutec¢nili pracov-
nici katedry hydrauliky CVUT. Jejich vysledky jsou obdobné. Hod-
nota takto zjisténého kulminaéniho pritoku prevysuje zhruba dvoj-
nasobné 100-lety prutok v misté méfeni. Z uvedenych skutecnosti
je zrejmé, 2e na hornim toku Libotyniského potoka a patrné
i v nékterych dalsich pfilehlych povodich se Jjednalo o extrémni
povodiiovy prutok, znaéné pfevysSujici tzv. navrhovou 100-letou vo-
du. Vysvétleni tohoto extrému je treba hledat v mimofddnosti pri-
&innych faktoru 2z hlediska plosného rozsahu a ¢asové intenzity
srazek, ddle pak v nékterych faktorech zesilujicich prubéh povod-
né.

Jesilujici faktory projevd povodne:

7 hlediska roc¢niho obdobi a stavu vegetaéniho pokryvu povodi
se jednalo o pomérné rizikovy c¢asovy Usek; na obou nejvice posti-
zenych povodich je péstovana v pomérné velké mife kukurice. V té-
to rodni dobé bez vegetacéniho krytu povrchu pudy a na mistnich
strmych svazich (lokalné az 30 % !) byly tyto pozemky primo pri-
praveny na erozni poskozeni a maximdlni urychleni odtoku. Pri
znalosti téchto vychozich podminek nebyl vysledek prekvapujici:
erozni ryhy na kukuriénych polich az desitky cm hluboké, plosny
odnos ornice ze zvlast exponovanych lokalit, doslova zavéje nano-
st na silnici Vlachovo Brezi - Radhostice a ve vlastnim koryteé
Libotyriského potoka ve Vlachové Brezi i v mnoha usecich nad a pod
obci. Napfiklad na jednom ze dvoru v horni ¢asti Vlachova Brezi
dosahovalo mnozstvi usazenin az metr vysSky. Jednalo se jiZz o vy-
tridény jemnozrnny pisc¢ity materidl bez lehc¢iho humusu. Skody zpu-
sobené erozi na pozemcich lze pokladat v ¢asovém horizontu jedné
generace za nenahraditelné, a& v celkovém prehledu Skod zpusobe-
nych povodni na prvnim misté nefiguruji.

7z dalsich faktor je treba zminit se i o vychozim stavu po-
vodi - vyjadreném obvykle ukazatelem predchozich srazek. Pro tuto
situaci je vyznamné zminit se o srazikové epizodé z noci na
31.5.1995 (tedy o den drive) na Vimpersku, ktera zasahla pravdé-
podobné i do popisovanych povodi v jejich hornich partiich. Prave
v téchto partiich predpokladédme i maximum srazek ve vlastni po-
vodniové situaci, takZe zde ve shodé s uznavanymi srazkoodtokovymi
koncepty do$lo i k nejvétsim odtokum z popisovanych povodi. Sho-
dou okolnosti pravé v hornich svazitych partiich téchto povodi
byly nejvétsi oseté plochy kukufice, tudiZ zde byly podminky pro
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vznik povodné v tomto roénim obdobi idedlni.

Zde je na misté pripomenout i velmi podobny pripad povodné
z relativné blizkého okoli - v &ervenci 1975 bylo velmi podobne
postiZeno povodi Zivného (Prachatického) potoka nad Prachaticemi,
shodou okolnosti i tam byl zaznamendn 2znacény vyskyt pozemkl
s osetou kukurici. I zde byla odhadovdna N-letost povodné na hod-
notu prekracéujici 100 let a pri rekognoskaci v terénu po povodni
bylo dle stop probéhlé povodne uré¢eno jadro vzniku povodnové vlny
na Gasti povodi velikosti asi 1.5 km2, Kkde dominovaly pozemky se
zasetou kukurici a spady kolem 10 % a vice.

Je-1i mozné vilbec zobecrniovat v téchto pripadech, soudime, Ze
kombinace pozemkl s vysSs$imi spady (cca pres 7.5 %) s osetim kuku-
rici a koncem jara &i zadatkem léta Je v daném regionu vyraznym
rizikovym faktorem v genezi povodnovych prutok, urychlujicim
a zesilujicim odtokovy proces. Samozrejmé povoden by vznikla
z odpovidajicich sraZek i bez kukufice, Jjeji prubéh by se vsak
odligsoval ponékud deldim (méné strmym) vzestupem povodnové vlny
a nizsim kulminaénim pritokem. Plo3né poskozeni pozemku erozi
v takovych pripadech nastdva vyrazné méné. Porovnani dvou pozemkl
u obce Hradc¢any, z nichZz jeden byl oset kukurici a na druhém byly
pri jinak obdobnych pomérech brambory s brdazdami podél vrstevnic,
prineslo toto zjisténi: na kukufiéném poli kromé plosné eroze do
hloubky cca 5 aZ 10 cm byly erozni ryhy hluboké aZ 80 cm pribliz-
né 1m od sebe, v bramboristi se odtok soustfedoval do brazd, pou-
ze V nejniéélch bodech brazd ve vznikajici 1udolnici dochazelo
k jejich protrzZeni a ke tvorbé doc¢asného vodniho toku. Pomeér ob-
jemi erodované ornice z jednotky plochy na téchto dvou pozemcich
odhadujeme zhruba na 20:1. Vyznamnym Jevem z hlediska tvorby po-
vodnového prutoku je i efekt akumulace vody v brazdach bramboris-
té béhem srazkové epizody. MnoZstvi takto docasné zadrzZované vody
odhadujeme v dané 1lokalité aZz na cca 20 mm. Pri odhadovanych
srazkovych Uhrnech aZz 100 mm v exponované oblasti jde jiZ o velmi
vyznamnou hodnotu.

Nékteré z nasledkli povodné jsou zachyceny na fotografiich
v prilohach 7 az 9.

Moznosti CHMO ve vztahu k lokdlnim povodnim:

Pri povodnich tohoto typu, obvykle zac¢inajicich odpoledne ¢i
ve vecernich hodindch a na mistnich tocich odeznivajicich nasle-
dujici den rano ¢éi dopoledne, neni =zpravidla technicky mozné u-
skuteénit primd méreni prutoku na mistnich, ¢asto ale i na vet-
&ich tocich. Chybi zde a vzdy bude chybét primy tok informaci
smérem z jednotlivych zasaZenych lokalit do prislusSného operativ-
niho pracovisté CHMU. V roce 1994 bylo zahdajeno budovani systému
datovych prenosu z automatizovanych limnigrafi po komutovanych
telefonnich linkach. Tento systém zpristupni vSem pripojenym pra-
covistim okamzity a kontinudlni prehled o globdlni hydrologické
situaci. Nikdy vsSak nebude schopen zahrnout beze zbytku vyskyt
vSech lokdlnich povodni, protoZe Jje tvofen uzlovymi informac¢nimi
body (hlasnymi stanicemi), jejichZ mnozZstvi je z mnoha davodl li-
mitovano.

Vyskyt lokdlni povodné je mozZné v nékterych pripadech pred-
vidat na zdkladé meteorologickych predpovédi. AvSak i za predpo-



kladu kvalitativné a kvantitativné shodného vyvoje skutecnosti
s prognézou, nelze vyskyt bourkovych jader Vv predpovédi dostatec-
né presné lokalizovat. Za optimdlni situace lze presnéjsi lokali-
saci ziskat ze snimkl meteorologickych radaru. Jejich rozmisténi,
dosah a dosud neexistujici mezinarodni propojeni vsSak zatim vyz-
namnéjsi praktické pouziti v jihoceském regionu neumoznuji.

Cinnost GHMU pri soudasné urovni poznani a technického vyba-
veni je proto u lokdlnich bourkovych povodni omezena na nasledné
zaméfeni a zdokumentovéni téchto pripadd. Z hlediska varovani
predem je mozZné pouze upozornit na potencidlni nebezpeci inten-
zivnich lokdlnich bourek, s udanim pravdépodobné lokality vyskytu
v rozsahu radové okrest &i regionu. Uvahy o vyznamnéj$ich vazbach
mezi morfologii a pravdépodobnymi tahy bourek jsou prozatim ve
stddiu hypotéz.

Pro zpétné hodnoceni této povodné byly vyznamné Jjednak re-
kognoskace v terénu primo pri postizZenych tocich, ale i nasledna
hydrometrickd méf¥eni na Volynce a Blanici, ktera vyrazné prispéla
ke zpresnéni prutokovych krivek (zejména na Blanici se jednalo
o historicky nejvyssi mérené pritoky vubec). Jako objektivni kon-
trola provedenych odhadl odtoku na nemérenych povodich pak po-
slouzi odtokova bilance provedena v soustave limnigrafickych sta-
nic na okolnich méfenych tocich. Prutokovd situace v kritickych
dnech v okolnich stanicich CHMU Jje dokumentovana v priloze <cC.5
a 6. 2 prvniho grafu (prubéh prutoku) je patrné, Ze povodnovy od-
tok vznikl prevaZzné na vySe popsanych mezipovodich a pritok do
hornich profilt byl vzhledem k pritoku z téchto mezipovodil zaned-
patelnym. V grafu je zachycena 1 jind povodnova vlna, ktera po
daldich 24 hodindch pfekryla sestupné vétve popisované povodné
a ztizila tak moZnosti separace posuzovaného povodriového odtoku.

Jedno z mozZznych reSeni separace je zobrazeno na druhém grafu.
Podle této varianty by z mezipovodi po Nemétice odteklo z popiso-
vané epizody srazZek cca 2.17 mil. m3, 2z mezipovodi po Protivin by
to bylo asi 2.82 mil. m3. 2 druhého grafu je téz nazorné videt
transforma&ni uc¢inek mezipovodi po Protivin, kde z predpokladané-
ho kulmina&niho prutoku ve Vlachové Brezi (cca 60 m3/s) se vlna
spolu s daldimi povodimi transformuje na cca 30 m3/s. Kulminacéni
pritok v uUsti Radhostického potoka podle teéto metody mohl dosah-
nout az 80 m3/s (znicéeny Zelezniéni most).

Taver:

V pripadé povodné z 31.5.1995 aZz 1.6.1995 na rozvodi Volynky
a Blanice se jednalo o typickou lokalni povoden s obdobim opako-
vani maximdlnich prutoku vice nez 100 letym. Tato povoden po sobe
zanechala mnohamilionové Skody, hlavné na Libotyriském potoce ve
Vlachové Brezi a u Malenic na Radhostickém potoce. Pric¢inou po-
vodné byly bourkové privalové desté, velmi extrémni 2z hlediska
intenzity a plos$ného rozsahu. Nasledky povodné byly jesté zesile-
ny nevhodnym zpusobem zemédélského vyuziti nékterych zasazenych
pozemku (kukurice).

Jpracovali: Ing. P. Lett, F. Vavruska, ing. P. Polcar, v prosinci 1995
pobodka CHMJ C. Budéjovice, tel.: (038) 55807



Povi&trrnostni situace 31.5.1995 v 01 h SEC - prizemni mapa
a izohvesy AT 500 hPa.

Povétrnostni situace 1.6.1995 v 01 h SEC - rFrizemni mapa
a izohvepsy AT 500 hPa.
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Ohniska plodné eroze
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Nasledky povodné ve Vlachové Brezi
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Priklady plosné i hloubkové eroze na hornich snimcich,
na dolnim snimku ndnosy splavené pudy na silnici nad
Vlachovym Brezim (silnice na snimku jiZ po zprujezdnéni)
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