8 Porovnani hydrometeorologickych podminek vyznamnych letnich
povodni

8.1 Porovnani povodné v srpnu 2002 s historickymi povodnémi

Vyskyt velkych a ni¢ivych povodni je u nds velmi nepravidelny. Podle historickych
hydrologickych zaznamd, které jsou napt. na Vltavé v Praze k dispozici od roku 1827, na
Labi v Dé¢iné od roku 1845, byly velké povodné pomérné ¢asté ve druhé poloving 19. stoleti.
Pak jejich vyskyt pozvolna ustdval a druhd polovina 20. stoleti byla na vyskyt velkych
regionalnich povodni pomérné chuda. Az v poslednich letech doslo na naSem tizemi ke dvéma
velkym povodnim, které zasahly nejen nase uzemi, ale i sousedni zemé. Povodiiové situace
v ¢ervenci 1997 v povodi Moravy a Odry, ¢aste¢né¢ horniho Labe a v srpnu 2002 v povodi
Vltavy, dolniho Labe a Dyje byly svym rozsahem a extrémnosti mimotadné a svymi duasledky
katastrofalni.

Jak je patrno z grafu na obr. 8.1, povodenn v srpnu 2002 byla z hlediska velikosti
kulmina¢niho pritoku absolutné nejvétsi povodni v Praze, kterd byla zaznamenédna a
hydrologicky vyhodnocena. Tato povoden je také prokazatelné vétSi nez povoden v tinoru
1784, kterd byla rovnéz dodate¢né priitokové vyhodnocena. To potvrzuje také porovndni
urovné maximalni hladiny vody v srpnu 2002 se dvéma historickymi znackami povodné
1784, které¢ jsou v Praze na levém bifehu Vltavy u mostu Legii a Karlova mostu, a se
znackami z roku 1845 a zroku 1890. Je vsak tfeba vzit v tvahu, Ze prutokové podminky
v Praze se od t¢ doby znacné zménily, takze z vySkového rozdilu znacek nelze €init zadné
zavaznéjsi zavery.
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Obr. 8.1 Porovnani velikosti kulminacnich priitokii povodni na Vitavé v Praze.
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Obr. 8.2 Porovnani velikosti kulminacnich pritokui letnich povodni na Vitave v Praze.

Na obrazku 8.1 jsou zaznamenany maximalni rocni kulminace, které¢ zdanlivé do roku
2002 vykazovaly zcela jasny klesajici trend. AvSak celd fada z nich, pfedev§im v 19. stoleti,
nalezi povodnim ze zimniho nebo jarniho obdobi, které byly zplisobeny vétSinou tanim snéhu,
piipadné v kombinaci s destém, a nékteré byly pravdépodobné také ovlivnény ledovymi jevy
na toku. Pokud zobrazime v grafu kulminace z letniho obdobi (viz obr. 8.2), je jiz vyskyt
letnich povodni ponékud rovnomérnéjsi, zejména ve 20. stoleti, avSak se zfetelnym maximem
jejich vyskytu koncem 19. stoleti. Ve vztahu k pievazujicim niz§im hodnotam kulminacnich
priatoki v letnim obdobi na Vltavé v Praze se jevi povodeil ze srpna 2002 jako jeSté
extrémngéjsi, nez za situace, kdy je jeji velikost posuzovana v rdmci ro¢nich kulminacnich
prutokd.

Kulminace povodni v Praze jsou od roku 1954, kdy byla poprvé funkéni prehrada
Slapy, ovlivnény nadrZzemi Vltavské kaskady. Vliv Vltavské kaskady na pribéh povodni
v Praze je vyznamny pii menSich povodnich, kdy nékteré jeji nadrze jsou schopny zachytit
podstatnou cast povodiiové viny. Markantni byl pravé ptfi povodni v roce 1954, kdy prave
dokoncend nadrz Slapy byla jesté zcela prazdna. Mozny vliv kaskady na pribéh povodni na
Vltave je doposud mezi odborniky diskutovan s ptevazujicim nazorem, ze pii velkych
povodnich neni vyznamny. Vzhledem ke slozitosti problému je analyza vlivu nddrzi na
pribéh povodné v srpnu 2002 piredmétem samostatné ¢asti projektu, ktera bude dokoncena ve
III. etapé.

Historické prameny uvad¢ji, Zze na Vltavé v Praze se pred zahdjenim pravidelného
pozorovani (tj. pied rokem 1827) vyskytlo 45 vyznamnéjSich povodni (nejstarsi z roku 819).
K témto povodnim ovSem nejsou k dispozici hydrologicky vyuzitelné informace, pouze
v nékterych piipadech je uvedena urovenn vody ve vztahu k reliéfu ,,Bradace®, jehoz ptresna
poloha v minulosti vSak neni znama. Podle toho a dalSich poznamek lze bez zaruky
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odhadovat, ze povoden v srpnu 2002 byla pravdépodobné nejvétsi povodni v Praze od roku
1432. Piehled nejvétsich povodni v Praze dava tabulka 8.1, kde jsou uvedeny vSechny
hydrologicky vyhodnocené historické povodné s dobou opakovani kulminaéniho priitoku vice
nez 10 let a pravdépodobné pét nejvétsSich povodni z obdobi pied pocatkem pravidelného
pozorovani. Kvantitativni porovnani povodné v srpnu 2002 s témito povodnémi je jiz
prakticky nemozné. Sloupecek ,,pfirozend kulminace* uvadi odhad velikosti kulmina¢niho
pratoku, ktery by se pravdépodobné vyskytl bez vlivu naddrzi nebo ledovych jevi.

Tab. 8.1 Prehled nejvétsich povodni na Vitave v Praze.

Letni pololeti Zimni pololeti .

Rok (kvéten-ijen) (listopad-duben) Pfirozena

vyskytu Kulminace Kulminace kulrr}un_allce
3o Mésic 3.l Mésic [m.s™]
[m’.s7'] [m’.s7]

1118 neznama 8

1272 neznama 3

1342 neznama

1432 neznama 7

1501 neznama 7

2002 5160 8 zjistuje se

1784 4580

1845 4500 3

1890 3975 9

1862 3950 2

1872 3330 5

1954 2265 7 2920

1830 2840 2

1900 2770 4

1940 3245 3 2700

1876 2674 2

1920 2503 1

1847 2470

1896 2470 5

1827 2420 3

1865 2370 4

1915 2290 10

1947 2272 3

1882 2260 12

1837 2220 5

1855 2220 3

1828 2210 1

1909 2170 2

1831 2160 1

1867 2160 1

1829 2150 6

1899 2130 9

1895 2090 3

1897 2090 7

1941 2050 4

1886 2002 3
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Obr. 8.3 Porovnani velikosti kulminacnich prutokii povodni na Labi v Décine.

Vyskyt hydrologicky vyhodnocenych povodni na Labi v DéCiné je v grafu na obr. 8.3.
Z grafu je patrno, ze povoden v srpnu 2002 je na Labi az na tfetim misté za povodnémi v roce
1845 a vroce 1862. V obou ptipadech §lo vSak o bfeznové povodné zplisobené tanim sn¢hu
na celém povodi Labe. Doposud nejvétsi letni povodni na Labi byla povodent v roce 1890,
ktera byla stejné jako povoden v roce 2002 zptisobena piedevsim pritokem z Vitavy. Poradi
povodni na Labi potvrzuje i soubor historickych znacek na DéCinské skale pod zdmkem, kde
byla v srpnu 2002 hladina vody 31 cm pod znackou z roku 1845. Na rozdil od Prahy neni
pravdépodobné pribeh nejvetsich povodni v DéCin€é vyznamnéji ovlivnén pozdéjsi zastavbou.

8.2  Porovnani hydrometeorologickych podminek povodni 1890, 1997 a 2002

Pro podrobnéjsi porovnani podminek vzniku a pribéhu povodné v srpnu 2002 byly
vybrany povodné v zafi 1890 a v Cervenci 1997. V obou piipadech jde o mimoiadné velké
povodné zplsobené regionalnimi srazkami. V roce 1890 byla srdzkami zasazeno povodi
Vltavy, coz umoziuje dobré porovnani pficin a pribehu obou udalosti. V roce 1997 bylo sice
zasazeno jiné povodi, avSak jde o nedavnou povodiiovou udalost srovnatelného rozsahu, pro
kterou jsou k dispozici dostatecné soubory dat.

Porovnani provedl Ustav fyziky atmosféry Akademie véd CR (UFA AV CR)
v samostatné studii ,, Posouzeni hydrometeorologickych podminek vzniku vyznamnych letnich
povodni “, kterd je v iplném znéni ptilohou této zpravy. V dalSim textu jsou uvedeny nckteré
vybrané informace a zavéry.

8.2.1 Synoptické podminky ve vztahu ke srazkovym epizodam

Spole¢nymi znaky piipadil extrémnich povodni na izemi CR v letnim hydrologickém
pololeti v letech 2002, 1997 a 1890, které¢ byly zplisobeny dvou az pétidennimi trvalymi desti,
jsou:
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— uspotadané a dlouhotrvajici vystupné pohyby vzduchu na frontdlnich rozhranich
spojenych s postupem cyklon ze severni Itdlie k severovychodu,

— vypadavani srazek na studené (tylové) strané cyklony pii pomérné nizkych teplotach
vzduchu pfi zemi,

— natylové strané nad oblasti s intenzivnimi srdzkami zna¢ny horizontélni tlakovy gradient,

— v disledku toho znaéné zesileni srazek pfi pfevazujicim proudéni ze severniho kvadrantu
na navétrnych stranach horskych prekéazek,

—  velmi pomaly postup cyklén (12.—13. srpna 2002 pies Cechy) nebo jejich ustaleni (6. az
9. Cervence 1997 nad jiznim Polskem a 1.—4. zaii 1890 nad Mad’arskem).

K rozdilnym znaktm patii délka jednotlivych srazkovych epizod. V roce 2002 to byla
dvoudenni a pak tfidenni epizoda v kratkém c¢asovém sledu, v roce 1997 dvé pétidenni
epizody a v roce 1890 tii a Ctyfdenni epizody.

K nejméné priznivé kombinaci synoptickych situaci z hlediska velikosti kulmina¢nich
pritokt doslo v srpnu 2002, kdy se v €asového intervalu pouhych 8 dni vyskytla obé srazkova
obdobi (6.—7. srpna a 11.—13. srpna), pficemz srazkami byla postizena tatdz dil¢i povodi
Vltavy. K podobné situaci doslo sice i v roce 1890 (24.—26. srpna a 1.—4. zafi), avSak srpnové
srazky byly podstatné slabsi. V roce 1997 se jednalo o dv€ Cervencové srazkové epizody
s vétsim Casovym odstupem, kdy sradzky postihly zejména povodi Moravy a Odry a oblast
severovychodnich Cech (v prvni epizodé 4.—8. Eervence celé uzemi Moravy a ve druhé 17. aZ
21. Eervence zejména severovychodni pohraniéi Cech).

Lze konstatovat, ze vzdy dvé srazkové epizody v letech 2002, 1997 a 1890 byly dle
zkoumani fad synoptickych map z Dennich prehledti po¢asi CHMU (za obdobi 1950-2002)
zpusobeny situacemi, které samy o sobé nejsou z hlediska pravdépodobnosti vyskytu
ojedin€lé. V srpnu 2002 byl vSak vyskyt sledu dvou za sebou jdoucich situaci s malym
¢asovym odstupem, doprovazeny vzdy misty az extrémnimi uhrny srazek, zcela ojedinély.
Jeho opakovani ovSem nelze v budoucnu vyloucit.

8.2.2 Porovnani pricinnych srazkovych uhrni 1890 a 2002

Povodné v letech 2002 a 1890 jsou ptipady dvou nejvétsich povodni na Vltavé v Praze
z hlediska velikosti kulminac¢nich prutokt v letnim hydrologickém pololeti (za obdobi 1825
az 2002). Intenzivni srazky postihly v obou piipadech témét celé povodi Vltavy. Srdzkové
uhrny uvedené v tab. 8.2 jsou Clenény podle rozdé€leni dil¢ich povodi, uzivaného v roce 1890.

Z porovnani obou povodiovych ptipadii jsou patrné nésledujici nejvyznamnéjsi
shodné znaky:

a) vobou pfipadech se jednalo o dvé srazkové epizody, z nichz pro vyvoj povodné byla
rozhodujici druhd epizoda,

b) témét stejny thrn srazek na povodi Vltavy béhem druhé epizody, tj. za obdobi 11. az
13. 8. 2002 primérné 111 mm a 1.-4. 9. 1890 pramérn¢ 109 mm,

¢) nejvyssi pFicinné srazky v povodi Vitavy a Malse po Ceské Budg&jovice a Otavy,

d) podstatné zesileni srazek z prvniho na druhy den srdzkového obdobi ve vSech dil¢ich
povodich Vltavy.
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Tab. 8.2 Uhrny druhé epizody srdzek v povodi Vitavy v srpnu 2002 a zari 1890.

Pric¢inné srazky v mm/den Celkovy thrn
11. 8.2002 12.8.2002 | 13.8.2002 - 11.-13. 8. 2002

Diléi povodi Vitavy 1.9.1890 | 2.9.1890 | 3.9.1890 | 4.9.1890 1.-4.9. 1890
66 74 8 148
Vltava a MalSe 56 52 35 19 162
51 71 1 123
Otava 0 4 26 18 133
. 26 73 9 108
Luznice 35 55 31 8 129
Piimé pqvodi Vl'Ea_wy_ 40 75 3 118
odbal L minc s | s | s | ow
23 57 32 112
Sizava 21 38 30 9 98
] 27 58 2 87
Mze, Radbuza, Uhlava 27 31 14 17 39
34 69 2 105
Berounka od Plzné s ptitoky 15 2% 2 15 73
Pfimé povodi V!tavy 25 54 10 89
gg IS\;)[le’lltr?ﬁ(u se Sazavou 6 ” )3 2 68
36 67 8 - 111
Celé povodi Vitavy po Mélnik 29 39 27 14 109

Mezi obéma udalostmi vSak byly nékteré rozdily, které ovlivnily velikost a prabeh
povodné:

e) pri¢inné srazky trvaly vroce 2002 na rozhodujici ¢asti povodi pouze dva dny, kdezto
v roce 1890 byly rozlozeny do Ctyi dnt,

f) denni srazky dva dny pted kulminaci Vltavy v Praze (tj. 12. 8. 2002 a 2. 9. 1890), které¢
byly rozhodujici pro velikost kulminace, byly ve vSech dil¢ich povodich v roce 2002
podstatné vyssi,

g) mezi obéma srazkovymi epizodami byla v roce 1890 prestavka 5 dnt, kdezto v roce 2002
pouze 3 dny,

h) hodnoty ukazatele piedchdzejicich srazek API; byly vroce 2002 v povodi Vlitavy
podstatné vyssi nez v roce 1890 (viz obr. 8.4).

Vsechny uvedené rozdily mély za nasledek vétsi kulminacni pritoky v dil¢ich
povodich Vltavy a také na Vltavé v Praze v roce 2002 oproti roku 1890 (s vyjimkou povodi
Sazavy).

8.2.3 Porovnani pricinnych srazkovych situaci 1997 a 2002

Analyza rozlozeni i mnozstvi pfi¢innych srazek pro povodné v srpnu 2002 a v
cervenci 1997 byla jiz zahrnuta do ,,Zprdvy o meteorologickych pricindach katastrofalni
povodné v srpnu 2002 a vyhodnoceni extremity pricinnych srazek™ (I.etapa Projektu).
Porovnani je ztizeno tim, Ze ob€ povodnoveé udélosti vznikly na rtiznych povodich.
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Obr. 8.4 Hodnoty API [mm] na vizemi Cech pro piipady povodni v povodi Vitavy v roce 2002
(kedni 11.8.) avroce 1890 (ke dni 1. 9.).

V obou piipadech byla povodent zplisobena dvéma vinami vydatnych regiondlnich

srazek:
Rok 2002 — prvni srazkova epizoda 6.—7. srpna

— 3 dny bezesrazkového obdobi

— druha srazkova epizoda 11.—13. srpna
Rok 1997 — prvni srazkova epizoda 4.—8. Cervence

— 8 dni bezesrazkového obdobi
— druhd srazkové epizoda 17.-21. ¢ervence

Podstatné bylo, ze hlavni povodnova vlna byla vroce 1997 zplsobena jiZ prvni
srazkovou epizodou, kdezto v roce 2002 na vétSin€ povodi az druhou epizodou. Piehled
srazek spadlych v rozhodujici srazkové epizodé€ na jednotliva povodi dava tab. 8.3.
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Tab. 8.3 Uhrny rozhodujici epizody srdzek na povodich v cervenci 1997 a srpnu 2002.

Plocha |11.8.200212.8.2002 |13.8.2002 11.-13.8.2002
[km’] 4.7.1997 | 5.7.1997 | 6.7.1997 | 7.7.1997 | 8.7.1997 4.-8.7.1997

Povodi rok

Piimé povodi Vltavy

od soutoku se Sazavou po 2002 1576 25 54 10 89
M¢élnik

Becva 1997 1620 11 45 102 65 48 271
Orlice 1997 2036 18 20 39 54 1 131
Opava 1997 2089 8 53 80 66 32 240
Olse 1997 2097 12 51 84 65 77 289

Prime povodi Vltavy
od Ceskych Budé&jovic 2002 2404 40 75 3 118
po soutok se Sazavou

Vltava a Malse 2002 2841 66 74 8 148
Otava 2002 3839 51 71 1 123
Mze, Radbuza, Uhlava 2002 4032 27 58 2 87
Labe po soutok s Orlici a Orlice | 1997 4160 17 15 35 45 0 113
LuzZnice 2002 4216 26 73 9 108
Sazava 2002 4349 22 57 32 111
Berounka od Plzné s ptitoky 2002 4823 34 69 2 105
Morava po soutoles Betvou | 1997 | 5196 10 56 68 59 23 215
Odra 1997 5802 11 54 83 68 51 266
Morava 1997 9381 10 44 60 51 17 183
Odra + Morava 1997 | 15184 11 48 69 57 30 215
Vltava 2002 | 27100 36 67 8 111

Z tabulky je patrné, Ze v roce 1997 byl celkovy uhrn srazek vys$si. Vyraznéjsi byla
vSak prvni vlna srazek, ktera také zpisobila vétSi povodiiovou odezvu v povodi Odry a
Moravy. V roce 2002 prvni vina srazek byla mensi na vét$in€ izemi. Druhd, vétsi vina srazek
pak spadla do nasycené¢ho povodi a vyvolala velmi rychlé a extrémni odtoky. Pro priibéh a
extrémnost povodné vroce 2002 v porovnani srokem 1997 jsou podstatné nasledujici
rozdily:

a) Obé¢ viny srazek byly v roce 2002 oddéleny podstatné kratSim bezesrazkovym obdobim,
pricemz vyrazngjsi byla druha srazkova vina.

b) Druha vina srazek, kterd v roce 2002 zpisobila hlavni povodiiovou vinu, spadla do silné
nasyceného povodi.

¢) Hodnoty ukazatele ptedchézejicich srazek APIs, byly v roce 2002 pied druhou srazkovou
epizodou pochopiteln¢ vyssi nez pred prvni epizodou v roce 1997, avsak nizsi nez pied
druhou epizodou 1997 (viz obr. 8.5). Pfesto vroce 1997 druhd povodnova vlna jiz
nedosahla velikosti prvni viny.

d) Podstatna ¢ast odtoku v roce 1997 byla rozdélena do povodi dvou ek — Odry a Moravy.
V roce 2002 bylo zasazeno vé&jitovité povodi jediného toku — Vltavy, kde se veskery
odtok soustfedil do koryta dolni Vltavy a posléze do Labe.
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Obr. 8.5 Srovnani plosného rozlozeni hodnot APl pro zacatek srazkovych epizod v 1997 a
2002. Datum je vzdy uvedeno v obrazku.

8.3  Porovniani mnozZstvi pri¢innych srazek vsrpnu 2002 s pravdépodobnou
maximalni srazkou pro dana povodi

Podle manuélu Svétové meteorologické organizace (WMO, 1986) je pravdépodobna
maximalni srazka (PMP) definovéna jako: ,, ... maximalni meteorologicky mozny srazkovy
uhrn pro oblast dané velikosti a dané geografické polohy, pro danou dobu béhem roku a pro
dané trvani sraZkové udalosti. Odhad PMP nebere v tivahu moZné klimatické zmény.*
Hodnotu PMP je tedy nutné povazovat za odhad limitni horni meze extrémnich srazek.

Pfi hodnoceni extrémnosti srazek v srpnu 2002 byl proveden:

— odhad hodnot PMP pro vybrana povodi zasazena srazkami v srpnu 2002 a porovnani
odhadu PMP s maximalnimi thrny skute¢nych srazek,
— porovnani vysledkl pro srpen 2002 s obdobnymi hodnotami stanovenymi pro pfic¢inné
srazky z povodni v Cervenci 1997.
Pii vypoltech byly vyuzity postupy pro odhad PMP na uzemi CR, vyvinuté
v projektech védy a vyzkumu. Pfi hodnoceni je vyuzita statistickd metoda zalozena na
zpracovani fad ro¢nich maxim pro srazkové thrny vztazené k dob¢ trvani 1, 2, 3, 4, a 5 dni.
Vstupnim podkladem jsou tidaje ze srazkomérné sité a data z radart provozovanych CHMU
na uzemi CR.
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Obr. 8.6 Pomér plosného srazkového vuhrnu na povodich III. 7adu a plosSného odhadu PMP
pro dobu trvani 1-5 dni a srdzkovad obdobi z cervence 1997 a srpna 2002.

138



Vysledky hodnoceni srazek v srpnu 2002 a v ¢ervenci 1997 ve vztahu k PMP jsou

graficky zndzornény na obr. 8.6 jako pomér naméfenych plosnych thrnt srazek k plosnému
odhadu PMP pro znazornéna povodi III. fadu a pro 1 az Sdenni trvani srazky. Vysledky lze
shrnout takto:

a)

b)

d)

Hodnoty srdzek v roce 2002 pro zasazend povodi rizné velikosti dosahuji maximalné
68 % hodnot PMP, nejvyssi hodnoty byly dosazeny v povodi Vltavy po Malsi a a
v povodi MalSe. Maximalni relativni hodnoty byly dosazeny v ptipadé¢ dvoudennich a
ttidennich uhrnt.

Podobné relativni hodnoty vzhledem k PMP byly dosazeny i v €ervenci 1997, pticemz
absolutni hodnoty PMP jsou pro moravska povodi vys$si nez pro jizni a stfedni Cechy.
Maximalni relativni hodnoty byly v roce 1997 dosazeny pro delsi srazkové tthrny (4 az 5
dnit).

Bodové hodnoty srazek piekonaly v jednom ptipadé bodovy odhad PMP pro danou
lokalitu. Jedna se o stanici Cinovec (na uzemi SRN), kde 12. srpna doséhla denni srazka
hodnoty 312 mm a odhad PMP byl stanoven na 277 mm. Z toho vyplyva, Ze je nutné
zptesnit hodnoty PMP v hrani¢nich oblastech s vyuzitim méteni z piihrani¢nich oblasti
okolnich statt.

Plosné srazkové thrny z povodiové epizody 2002 jsou pomérné hluboko pod urovni
odhadu PMP. I kdyZ pfipustime nepifesnost v odhadu PMP, vyplyva z dosavadnich
vysledkt, ze srazky vyssi nez v srpnu 2002 jsou redlné mozné.

Zavérecna poznamka: Do metody pro odhad bodovych i plosnych PMP byly srazkové

uhrny z roku 1997 zahrnuty, rok 2002 prozatim zahrnut nebyl. Vliv srdzek ze srpna 2002 na
odhady PMP dosud nebyl vyhodnocen, piredpokladame vsak, Zze nebude zasadni. Nicméné
bude nutné stanovit upiesnéné odhady PMP a srazkové uhrny roku 2002 do nich zapracovat.
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