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zikové procesy v kontextu globalnich zmén a evropské integrace®, projektu NAZV QH82078
»Retence vody v nivach a moznosti jejiho zvySeni“, projektu Specifického vysokoskolského
vyzkumu 2011 — 263202 a projektu GAUK 2371/2007 ,Retence vody v pramennych oblas-
tech ek jako nastroj integrované protipovodnové ochrany a reSeni problému sucha“.

1. Uvod

V souvislosti s vyskytem extrémnich povodiiovych udélosti na uzemi Ceska
v poslednim obdobi je v ramci protipovodniové ochrany resen Siroky komplex
opatieni. V popredi zajmu spolecnosti se objevuje nova strategie zamérena
na postupné zvySovani retenéni schopnosti krajiny. Otazkou vSak prozatim
zustava, do jaké miry je mozno prii aplikaci tohoto postupu snizit povodnové
zatiZzeni a zranitelnost krajiny. Tato mira mutze byt piitom znaéné ovlivnéna
fyzickogeografickymi poméry konkrétnich postiZzenych tzemi. Protipovodnova
opatieni realizovatelna v pramennych oblastech tokd maji z tohoto hlediska
vyznamna specifika.

Absolutni ochrana dzemi pied povodnémi vSak neni mozna (Jansky 2003,
Hladny 2007). Mechanismy vzniku jednotlivych jejich typt se mohou sice po-
dobat, ale dynamika vyvolané situace v povodi ma obvykle sva specifika. De-
tailni analyzy recentnich povodnovych epizod prokazaly, Ze bez dukladnych
znalosti jejich regionalnich p#i¢in a miry antropogenniho ovlivnéni odtoku
v konkrétnim tzemi a bez realizace interdisciplinarné a integrované pojatych
opatieni nelze ofekavat snizovani potencialnich ekonomickych ztrat (Hladny
2007).

335



Pro pochopeni a objasnéni procesu tvorby odtoku a miry dc¢inku jednotlivych
fyzickogeografickych faktort na jeho dynamiku bylo v roce 2005 ve vybranych
dil¢ich povodich Vydry a Kiemelné zapocato s detailni analyzou jejich odtoko-
vého rezimu. Pro posouzeni retenéniho potencialu zdrojovych ¢asti povodi Ota-
vy bylo tfeba podrobné charakterizovat prirodni podminky jednotlivych povodi
a analyzovat jejich vliv na formovani odtoku véetné posouzeni hydrologické
funkce zdejsich horskych vrchovist (Ferda 1960; Ferda a kol. 1971; Jansky,
Kocum 2007a, 2007b, 2008). Vhodné podminky pro realizaci tohoto vyzkumu
poskytuje zejména povodi Vydry, které reprezentuje oblast s astym vyskytem
povodnovych udalosti a vysokou mirou heterogenity fyzickogeografickych fak-
tort (Jansky, Kocum 2008; Kocum, Jansky 2009).

Soucésti tohoto pfispévku je rovnéz zevrubna analyza hydrologickych dat ze
statniho profilu Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) Vydra-Mod-
rava poskytujici bliz§i predstavu o zakladnim charakteru a trendech v rezimu
odtoku zdjmové oblasti a vlastnich dat z vytipovanych experimentalnich pro-
fila. Tento postup je v prvni fazi zalozen na konstrukeci mérnych kiivek pruto-
ku v jednotlivych profilech s vyuzitim datovych podklada ziskanych vlastnim
hydrometrickym monitoringem. Ve druhé fazi jsou parametry téchto ktivek
vyuzity k analyze dat ziskanych z vlastnich automatickych hladinomérnych
zatizeni. Dil¢im cilem préce je ziskani uceleného pohledu na rezim hlavnich

toki a jejich zdrojnic v zdjmové oblasti. Proto bylo rovnéz provedeno vzajemné
srovnani dat CHMU a dat P¥F UK z automatickych stanic a byla zhodnocena
jejich vzajemna korelace.

Dalsim cilem ¢lanku je popis a analyza vybranych povodiiovych pripadua,
které se v zajmové oblasti vyskytly béhem sledovaného obdobi. Pozornost je
soustiedéna zejména na charakteristiku mechanismu vzniku a prabéhu po-
vodni, porovnani miry extremity jednotlivych povodnovych epizod v zavislosti
na specifickych fyzickogeografickych podminkach zkoumanych povodi. Autori
se rovnéz vénuji objasnéni hydrologické funkce raselinist.

2. Vliv prirodnich podminek v povodi Vydry
na odtokovy proces

V kontextu vyskytu velkych povodni na nasem uzemi bylo v poslednich le-
tech v tuzemsku publikovano mnozstvi ¢lanku. Vyuziti téchto odbornych pra-
menti méd vSak jistd omezeni. Velmi specifické fyzickogeografické podmmky
v rozliénych oblastech Ceska mohou znaénou mérou ovliviiovat p¥éiny i pri-
béh povodni, a proto je mozné brat do avahy pouze obecné platné zkusenosti
a poznatky, nejlépe jen ty, které maji vztah k reSené problematice primo v za-
jmovém tzemi pramenné oblasti Otavy.

Extrémni hydrologické jevy zpravidla vznikaji jako disledek pusobeni vy-
jimecného prabéhu urcitych prirodnich procesd, které jsou ovlivnény geogra-
ﬁckymi podminkami a také ¢innosti ¢lovéka. Hlavni pri¢inou jejich extremity
Je neJcasteJl vyskyt abnormalnich meteorologickych situaci a jimi vyvolanych
jevi. V pFirodnich podminkéch Ceska jsou hlavnim ¢initelem, ktery rozhoduje
o vodnosti tokt, atmosférické srazky. Neptimy vliv maji vSak i dalsi klimatic-
ké faktory a cela fada fyzickogeografickych faktort (Kiiz, Kolejka 1999; Sté-
pankova 2004).
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Obr. 1 — Mapa zajmového tizemi s lokalizaci statnich profili CHMU a experimentélnich pro-
fila P¥F UK

Povodi Vydry se svymi dvéma zdrojnicemi, Roklanskym a Modravskym po-
tokem, reprezentuje tizemi s ¢astym vyskytem povodnovych udalosti a vyso-
kou mirou heterogenity ve smyslu fyzickogeografickych podminek. Sledované
uzemi je situovano v centralni ¢asti Sumavy v oblasti tzv. Modravskych pla-
ni. Z hydrologického hlediska je v Sir§im pohledu soucasti pramenné oblasti
Otavy Zajmova oblast o celkové vyméie 89,675 km? je vymezena rozvodnice-
mi vySe zminénych povodi a jejim zavérovym profilem je vodomérnd stanice
CHMU Vydra-Modrava situovana piiblizné 100 m pod soutokem Roklanského
a Modravského potoka (viz obr. 1).

Zajmova oblast se rozklada v nejvyssich partiich Sumavy a ma charakter
nahorni ploSiny tvorené relativné zarovnanym povrchem. Nadmoiské vysky
uzemi se pohybuji od 977 m n. m. (soutok Roklanského a Modravského po-
toka) do 1373 m n. m. (Luzny). Ac¢koliv je zdjmové tizemi horskym povodim,
poloha v zarovnané ¢asti mu dava charakter plochého reliéfu, pricemz stiedni
sklon svaht se pohybuje okolo 5,5° a 90 % svaht dosahuje sklonitosti do 10°.
Z hlediska expozice ke svetovym stranam maji nejvétsi percentualni zastoupe-
ni svahy exponovane smérem na severovychod, severozapad a zapad. Ri¢ni sit
v zajmovém uzemi lze charakterizovat jako hustou.
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Z hlediska pedologického patii mezi hlavni charakteristiky izemi pomér-
né velka kontrastnost padnich typu a jejich vyssi heterogenita (Sefrna 2004).
Mezi hlavni odvozené pidni vlastnosti patii vysoka infiltra¢ni rychlost a mala
retenéni schopnost, coz podminuje pomérné rychly odtok srazkové vody do vod-
nich tokt. Z tohoto pohledu se velmi negativné jevi zejména vodou nasycené
organosoly, jez predstavuji ve sledovaném tzemi vyznamny fenomén. I kdyz
organosoly skytaji obrovsky retenéni prostor pro vodu, kterou postupné uvol-
nuji do toku, ve stavu vodniho nasyceni se tento potencial jiz neuplatnuje.

Zajmové uzemi ndlezi do chladné klimatické oblasti a patii k jedné z nej-
chladnéjsich oblasti Sumavy. V inverznich polohach ve vyskach kolem 1050 az
1110 m n. m. ¢ini primérnéa teplota pouze kolem 3°C (Chabera 1987). Atlas
podnebi Ceska (Tolasz a kol. 2007) uvéadi obdobné hodnoty. Pohrani¢ni padsmo
Sumavy ma pri prevladajicim jihozdpadnim a zdpadnim proudéni charakter
navétrné strany, coZ se projevuje zejména v zimnim obdobi. Pfi zdpadni sy-
noptické situaci spadne v hraniénim pasmu Sumavy piiblizné pétkrat vice
srazek v porovndni s referenénimi stanicemi stiednich Cech. Charakter na-
vétrné polohy maji i jedny z nejdestivéjsich mist Sumavy — Modrava a Biez-
nik. Pro lokalitu Breznik jsou pramérné roéni ihrny srazek udavany v roz-
mezi 1300-1600 mm. Primeérné je v nejvyssich Sumavskych polohach celkem
170-190 srazkovych dni v roce. V zdjmové oblasti celoro¢né pievlada jihoza-
padni a zapadni proudéni.

Povodi Vydry je znac¢né zalesnéno, piicemz intercepce predstavuje vyznam-
ny tlumici faktor odtoku. P#i norméalni intenzité srazek je tak navySovan podil
srazkové vody zadrzené v povodi. Z prirodniho hlediska ma celé tizemi velmi
zachovaly raz, ktery diky specifické fléte, zejména pak vyskytu raselinist vr-
chovistniho typu, patii k jednomu z nejcennéjsich nejen v ramci NP Sumava,
ale i v ramci celého Ceska.

Zajmové uzemdi je ve vétsi mite bez osidleni a s vyjimkou ploch postizenych
kutrovcovou kalamitou je rovnéz bez vyznamnych zmén ve vyvoji hospodaiské-
ho vyuzivani krajiny (,Janduse®). Jako plo$né nejvyznamné;jsi zména krajinné-
ho krytu byl identifikovan ubytek jehlicnatého lesa v misté karovcové kalami-
ty v okoli Biezniku a v povodi Ptac¢iho potoka.

Z hlediska antropogennich zasahu je podélny profil koryta Vydry dpravami
prakticky nedotcen a podil upravenych dsekd nepresahuje 5 % thrnné délky
toku. V celém povodi Vydry je registrovan vice nez 90% podil ti¢nich useku
v piirodnim nebo prirodé blizkém stavu (Langhammer, Vajskebr 2004). Za vy-
odtoku vody lze oznacit melioraéni upravy lesnich pozemkt provadéné v pra-
béhu 19. a 20. stoleti. V souvislosti s ovlivnénim tzemi v minulosti je nutno
rovnéz zminit dnes jiz nevyuzivané akumulaéni nadrze, tzv. klauzy, vyuzivané
pro plaveni dfeva béhem jarniho obdobi. Tyto nadrze byly ve zkoumané oblasti
hojné budovany v 18. a 19. stoleti pro ucely posileni vydatnosti toku pii plave-
ni dtivi. Pozitivni roli plnily v minulosti rovnéz v souvislosti s vyrovnavanim
hydrologického rezimu zdejSich tokt. V souvislosti s protipovodriovou ochra-
nou se nabizi moznost obnovy téchto nadrzi a jejich vyuziti v podobé suchych
¢i fizenych poldrd, které by béhem extrémnich epizod zadrzely vodu a piispély
tak ke zmirnéni kulminacénich pratokd povodnovych vin v nize leZicich dsecich
tokd. Soucasné by jejich zasobni prostor mohl byt v budoucnu vyuzit béhem
suchych period k navyseni odtoku.
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Vybrané prirodni charakteristiky zajmovych povodi byly v prostiedi GIS ¢i-
selné vyjadreny a nasledné vyuzity jako vstupni data pro jednotlivé korelaéni
analyzy jejich vlivu na dynamiku odtoku. Celkem bylo takto hodnoceno 23 fy-
zickogeografickych parametra v kazdém zajmovém povodi (Curda 2009).

3. Povodnovy rezim Vydry

Poznatky o sezénnim vyskytu povodnovych pratokt v konkrétnim povo-
di maji vZdy mimoradny vyznam pro realizaci protipovodnové ochrany. Jiz
z piredchozich publikovanych poznatkd o sezonnim vyskytu povodni v povodi
Otavy (Vlasak 2008) je zfejmé, Ze i roéni chod vyskytu povodni na Vydre vyka-
zuje své specifické znaky (viz obr. 2).

Pro povodi Vydry je typicka zvysSena éetnost povodni v jarnich mésicich. Ta
je predisponovana zejména velkym podilem plochy povodi s malou vyskovou
U povodi Vydry po Modravu je mala vyskova ¢lenitost dana existenci geomorfo-
logicky zarovnaného povrchu (viz kap. 2). Snéhova pokryvka navic pravidelné
pretrvava v tomto povodi az do pozdniho jara, kdy jiz intenzita tani muize do-
sahovat vysokych hodnot. Zaroven se zvySuje pravdépodobnost kombinace tani
snéhu se silnym destém (Vlasdak 2008). Zvlastnim specifikem tohoto povodi
je vSak narust ¢etnosti vyskytu povodnovych pratokd i v listopadu a prosinci.

1 > Q1 (104 povodni)

0Ig,eden L J > Q2 (48 povodni)
Prosinec 025 Unor i > Q5 (20 povodni)
02 B am*(Qa*12)’
Listopad Brezen
Rijen Duben
ZaF Kvéten
Srpen Cerven

Cervenec

Obr. 2 — Sezonalita vyskytu povodni v profilu Vydra-Modrava v obdobi 1931-2007. Zdroj:
Vlasak 2008, upraveno. Do grafu jsou vyneseny hodnoty sezonalniho indexu Pi, ktery je vy-
pocten jako podil poc¢tu povodni piesahujicich v kulminaci prahovy prutok Q v daném mésici
(v referenénim obdobi) a poétu povodni pfesahujicich v kulminaci prahovy pratok Q v celém
roce (v referenénim obdobi). Prahovy prutok je v piipadé profilu Vydra-Modrava stanoven
pro Q: =29 m3.s!, Qs = 38 m3.s71, Q5 = 52 m3.s7L.
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V této c¢asti roku zde zpusobuji povodné prevazné zapadni cyklonalni situace,
které doprovazi silné proudéni jihozapadniho az zapadniho sméru s vyraznym
navétrnym a zavétrnym efektem Sumavského hiebenu.

Kli¢ovou roli pro vznik a prubéh povodné ma i typ pFi¢inné povétrnostni
situace. Zatimco v letnim hydrologickém ptlroce prevladaji v povodi Vydry ze-
jména cyklonélni situace C, Cv, NEc a brazdy nizkého tlaku B nebo brézdy
putujici Bp, v zimnim pilroce dominuji zdpadni cyklonalni situace, zejména
We, Wes, SWe; (typlzace CHMU podle Bradka a kol. 1961). Pii postupu téchto
systému pres zajmové uzemi hraje vyznamnou roli orografické zesilovani sra-
zek, které se projevuje nejvyraznéji pravé v hrani¢nim pasmu.

UZzsi souvislost s vyskytem synoptického typu ma pak i charakter proudé-
ni. V povodi Vydry se ¢etnost vyskytu sméra vétru pii pii¢inné situaci vyraz-
né koncentruje do intervalu 220-270° a 340-360°. Zapadni sméry vétru byly
nejcastéji spojené se synoptickymi typy We, Wes a SWes, dosahovaly vyssich
rychlosti a byly dominantni u povodni v zimnim hydrologickém ptlroce. Pro
prubéh nékterych letnich povodni muze byt charakteristicky vyrazny vitr ze
zapadnich sméru, prevlada vSak smér ze severniho kvadrantu. Spojen byl nej-
¢astéji s vyskytem synoptickych typu C, Cv, NEc, B a Bp a rychlosti vétru byly
relativné mensi, i kdyz vzhledem k dlouhodobému prameéru taktéz vyrazné.

4. Material a metody zpracovani
4.1. Datové zdroje

K zakladni analyze charakteru odtokového rezimu a vlastnosti povodno-
vého mechanismu Vydry bylo vyuzito fady primérnych dennich pritokd ze
stanice Vydra-Modrava v obdobi 1.11.1930-31.12.2008 (kromé obdobi 1.11.
1940-31.10. 1948, kdy byla stanice mimo provoz), kterou poskytl CHMU. Pro
uréeni vzajemné zav1slost1 dat z profila P¥F UK a CHMU p#i vybranych po-
vodniovych situacich byla vyuzita data o pramérnych hodinovych pritocich
béhem vytipovanych extrémnich odtokovych udalosti v hydrologickych letech
2007, 2008 a 2009. U stejnych epizod byly analyzovany hodinové dhrny srazek
a pro urceni snéhovych poméra a ukazatele predchozich srazek (UPS) téz data
o vysce snéhové pokryvky, vodni hodnoté snéhu a dennim dhrnu srazek ve sta-
nici Filipova Hut.

Diléi statistické analyzy odtoku vcetné detailniho hodnoceni extrémnich
epizod ve vybranych subpovodich byly provedeny s vyuzitim vlastnich dat
z automatickych ultrazvukovych a tlakovych hladinomérnych zatizeni, ktera
byla v povodi horni Otavy v poslednich ¢tyiech letech postupné instalovana.
Jednd se o fady okamzitych desetiminutovych priitoki, které byly statisticky
zpracovany dle CSN 75 1400 pro dalsi analyzy.

4.2. Pouzité metody
Pro pochopeni a objasnéni procesu tvorby odtoku v pramenné oblasti Otavy

byla v zajmové oblasti od roku 2006 postupné vytvorena vlastni monitorova-
ci sit jedendacti automatickych stanic, které umoznuji kontinualni sledovani
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chodu pritokt a formovéani povodfiovych vin p¥i konkrétnich pficinnych me-
teorologickych situacich. Vzhledem k faktické absenci stanic CHMU v zajmo-
vém uzemi nebyla dosud k dispozici relevantni data o mitre vodnosti jednotli-
vych tokd v exponovanych prihraniénich oblastech. Monitoring vodniho stavu
je zaloZen na systému automatickych méricich zatrizeni od firmy Fiedler-Magr.
Sestava je slozena z ridici a reg‘lstracnl jednotky typu M4016 a ultrazvukového
& tlakového snimade s pFipojenim piislusného méficiho kanélu (Cesdk a kol.
2008). Jednotka je doplnéna o GSM modul pro telemetricky pienos dat siti
GPRS na internetovy server. Automaticky transfer dat na server umoznu-
je operativni prohliZeni, editaci a konfiguraci mérenych hodnot i parametra
veetné operativniho feSeni nastalé extrémni hydrologické situace a kontroly
funkénosti celych méficich sestav. Odesilani dat probiha v pravidelném inter-
valu nebo pti dosazZeni limitnich ¢i uréenych gradientovych zmén. Sit stanic je
mozno pouZzit i jako varovny systém zasilanim az 30 nastavitelnych SMS pro
kazdy zéznamovy kanal nezavisle na ostatnich. Pristroje provadéji kontinu-
alni méfeni v intervalu 10 minut s piesnosti na 1 mm. Data jsou po pfenosu
dale zalohovana na serveru vyrobee (Cesék a kol. 2008).

Vybrané stanice byly doplnény ptistrojovym vybavenim pro sledovani me-
teorologlckych prvka. Tyto stanice tak vhodné doplnuji sit stanic CHMU
v zajmovém uzemi. V lokalité Bieznik (viz obr. 1) byla instalovana komplet-
ni meteorologicka stanice s nasledujicimi mérnymi kandly: teplota a vlhkost
vzduchu ve vySce 2 m, piimé i odrazené sluneéni zareni (pyranometr), rychlost
a smér vétru (anemometr), ihrn srazek (srazkomér), piizemni teplota vzdu-
chu. V oblasti Rokyteckych slati byl instalovan ¢lunkovy srazkomér SR03 pro
monitoring dhrnu destovych srazek s presnosti 0,1 mm v intervalu 10 minut.
Data z téchto stanic vyrazné prispéla k detailni analyze srazko-odtokovych
vztahu v téchto typech povodi.

Pro korektni prevedeni dat o vodnim stavu na odpovidajici prutok v jednot-
livych profilech v rdmeci monitorovaci sité PfF UK byla v zdjmovém tzemi od
konce roku 2005 pravidelné provadéna hydrometricka métreni. Hlavnim za-
mérem tohoto monitoringu bylo sestaveni mérnych ktivek pratoku, které by
v kombinaci s provadénym kontinudlnim sledovanim vodniho stavu utvorily
zakladni predstavu o chodu, charakteru a ploSném rozlozeni odtoku v povodi.

Pri hydrometrickych méf‘enich ve vybranych proﬁlech byla vyvijena snaha
charakteru toku casto velmi obtiZné. Zejmena meéfeni v trovni povodnovych
stavi nebylo mozné z technickych i bezpeénostnich duvodt v nékterych pii-
padech provadét. Absence téchto dat muze proto do jisté miry vnést urcitou
nejistotu pii interpretaci vystupi. Celkem bylo v povodi horni Otavy doposud
provedeno cca 280 hydrometrickych méieni.

Vzhledem k faktu, Ze jarni povodné predstavuji vyznamny typ extrémnich
odtokovych situaci v této oblasti, byl béhem poslednich ¢tyt zimnich obdobi
v letech 2007 az 2011 provadén i monitoring vysky snéhové pokryvky a jeji
vodni hodnoty. Ten by mél v budoucnu p#ispét k objasnéni procesu akumula-
ce a tani snéhové pokryvky v zajmové oblasti a ziskané poznatky predstavuji
zdasadni vstupni data pro matematické modelovani odtoku a nédslednou hyd-
roprognézu. Data o snéhové pokryvee z profila CHMU nejsou totiz dostatedné
reprezentativni pro nejvyse polozené partie horskych oblasti (Kocum, Jelinek,
Jenicek 2009).
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4.2.1. Kritéria pro hodnoceni povodnovych epizod

Jako hlavni kritérium pro vybér hydrologickych epizod oznacenych za
povodniovou udalost byl zvolen pruatok, ktery na Vydie v profilu Modra-
va dosdhl v kulminaci trovné jednoletého pritoku (Q: = 29 m3.s™!; udaj
CHMU). Vybér probihal za pouziti fady prutokt v profilu Vydra-Modrava
(suma pruatokd Roklanského a Modravského potoka; vlastni data) v obdobi
1.11.2006-16.7.2009. V pripadé vicevrcholovych vin byly za samostatné po-
vodné povazovany ty, jejichz kulminace byly od sebe vzdaleny alespon 3 dny,
béhem nichz okamzity pritok poklesl na polovinu kulminaéniho pratoku prv-
ni vlny. Vzhledem k tomu, Ze uvedené parametry splnily ve sledovaném obdobi
pouze tii epizody (7.12.2007, 1.3.2008, 18.4.2009), byla do hodnoceni zatraze-
na i dalsi epizoda z roku 2009, ktera sice urovneé jednoletého pratoku na Vydie
nedosahla, vyznamné se vSak projevila na ostatnich tocich horni Otavy a jeji
popis by vzhledem k ziskanym datim mohl pomoci objasnit nékteré specifické
prvky povodnového mechanismu zdjmového tzemi.

K identifikaci jednotlivych dnt povodné byl vyuzit zptsob, kdy se den vy-
skytu kulminace oznacuje jako DD; dny, které mu predchazely, jsou D-1,
D-2..., D-8, a dny, které nasledovaly, D+1, D+2..., D+5. Hodnoceni bylo vzdy
v hodinovém kroku podrobeno obdobi D-8 az D+5.

Ptevazujici typ povodni v urcité oblasti je dan predevsim jejimi klimaticky-
mi charakteristikami, jedine¢nosti piirodniho prostiedi, velikosti plochy po-
vodi, variabilitou odtoku vody a jeji koncentraci v siti riénich koryt. Rezimu
a mechanismu povodni na Otavé se vénoval Vlasak (2008), meteorologickym
pri¢éinam povodni v tomto izemi Vavruska (1989). Ke kategorizaci odtokovych
epizod byla pouzita metodika Vlasaka (2008). Ten rozliSuje jednotlivé povod-
nové typy na Otavé na zakladé analyzy sezénniho vyskytu, extremity a polohy
jader pri¢innych srazek historickych povodni. Rozdéluje je na letni a zimni
typ dle jejich vyskytu v teplé nebo studené poloviné hydrologického roku. Na
zakladé téchto parametra definuje 9 povodriovych typd, u nichz popisuje jejich
nejpravdépodobnéjsi vyskyt v ramci dané sezony, typické povétrnostni pii¢iny
podle vyskytu pri¢innych synoptickych typt, sméru a rychlosti proudéni vzdu-
chu a lokalizace nejcéastéjsiho vyskytu maximalnich srazkovych uhrnu. Této
klasifikace (Vlasak 2008) je mozné vyuZzit i pro povodi Vydry.

4.2.2. Postup hodnoceni extremity odtoku

U kazdé z uvedenych povodnovych situaci byla vénovana pozornost popi-
su konkrétni pri¢inné meteorologické situace, piredchozimu nasyceni povodi,
popf. aktudlnimu stavu snéhové pokryvky. Klicovy byl pak popis hydrologické
situace a jeji kategorizace dle metodiky CHMU.

V pripadé povodné z 18.4.2009 byl popis doplnén korelaéni analyzou varia-
bility a extremity odtoku ve vztahu k fyzickogeografickému prostiedi. Pro
posouzeni variability odtoku se zvlastnim zretelem na zhodnoceni miry ex-
tremity pii vzestupu povodnové viny byla pro tento pripad vyuzita metoda
spocivajici ve vzajemném porovnani variability pratokd (vyjadienych variac-
nim koeficientem) v obdobi pred vzestupem povodrové viny (Cvi) a v pribé-
hu povodné (Cv2). Hodnoty variaéniho koeficientu (Cv2) tedy vyjadiuji miru
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variability povodnovych prutokd od jejich normalniho priubéhu, ktery by byl
teoreticky dosazen bez povodnového pripadu. Vzajemné porovnani takto zis-
kanych variaénich koeficientd poskytuje korektni predstavu o mire extremi-
ty povodniové viny jednotlivych tokd ve vztahu k jejich pramérnému pritoku
pred nastupem povodné.

Pro kontrolu a eliminaci mozného zkresleni hodnot variaéniho koeficientu
v zavislosti na dobé trvani kulminacniho pritoku a délce viny na jednotlivych
tocich byla nasledné pouzita metoda stanovujici podil maximalni dosazené
hodnoty desetiminutového pratoku v obdobi D-1 az DD (oznacena KP) a pru-
mérného pritoku v obdobi pred vzestupem prutokové viny (oznacovan jako
PP). Takto ziskana hodnota je oznacovana jako index extremity kulminaéniho
prﬁtoku IEKP (IEKP = KP/PP)

K odhaleni vazeb mezi vypoétenymi ukazateli variability a vybranymi fy-
zickogeografickymi parametry jednotlivych povodi (viz kap. 2) byla vyuzita
korelaéni analyza. Stanovené hypotézy byly posléze testovany jednostrannym
t-testem.

5. Vysledky
5.1. Odtokovy rezim Vydry a jejich pritokt

Rezim odtoku v povodi Vydry ma mirné nevyrovnany chod zptsobeny ze-
jména vyznamnym zvétSenim vodnosti v obdobi jarniho tani snéhové po-
kryvky. Béhem tohoto obdobi vykazuji vyraznou rozkolisanost prutoky nejen
v mésicnim a dennim chodu, ale velmi variabilni je jejich velikost zejména
v hodinovém chodu. Napt. béhem procesu tani snéhu na jatre 2009 kolisaly
prumérné hodinové prutoky Vydry v profilu na Modravé v pribéhu jediného
dne i v rozmezi 6 m3.s7, tedy v hodnotach témétr dvojnasobné presahujicich
velikost dlouhodobého priumérného prutoku. Denni maxima prutoku, ktera
nastavaji v tomto obdobi nejcastéji kolem 21:00-22:00, se piitom zpozduji za
dennimi maximy teploty, jez vrcholi kolem 13:00—-14:00 (obr. 3). Pii hydromet-
rovani je tedy nutno brat tento fakt v ivahu. V rezimu roénich pratokt je moz-
né sledovat jistou periodicitu v opakovani mimoradné vodnych roki, zejména
pak v obdobi od pocatku 80. let 20. stoleti. Na zakladé analyzy dlouhodobé
fady ro¢nich prutoku lze konstatovat, Ze se zde vyskyt mimoradné vodnych
roku (dle klasifikace pravdépodobnosti piekroéeni p%) opakuje v praméru jed-
nou za 7 let. Mimoradné vodnému roku ve vétsiné piipadd rovnéz predchazi
rok nadprimérné vodny. Za zminku stoji i fakt, Zze od roku 2005 byly dosud
vSechny roky v kategorii nadprimérné vodnych. Mira vodnosti daného roku
je v pripadé Vydry nejéastéji ovlivnéna mnozstvim akumulované snéhové po-
kryvky béhem zimniho obdobi, ktera pii jarnim tani uréuje charakter vodnosti
daného roku. Tyto vysledky ve svém souhrnu jen potvrdily a rozsitily jiz drive
formulované zavéry (Jansky, Kocum 2008).

Konstruované mérné kiivky prutoku a data porizend automatickymi hladi-
nomérnymi zatizenimi v experimentalnich profilech predstavovala zdklad pro
analyzu odtokovych pomérta paternich tokd v povodi i jejich diléich zdrojnic.
U vétsiny téchto toka az doposud nebyl provadén automatizovany kontinualni
monitoring vodnich stavi, proto jsou formulované vysledky svym charakterem
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Obr. 3 — Chod hodinovych prutoku v profilu Vydra-Modrava a chod hodinovych teplot vzdu-
chu v profilech Modrava a Bieznik v obdobi jarniho tani 2009. Zdroj: vlastni data 1.11.
2008-16.7.2009.

puvodni a ve své podstaté prinaseji prvni komplexni pohled na jejich odtoko-
vé poméry. V prvni fadé byla pozornost soustiedéna na charakter odtokového
rezimu paternich tokd, Roklanského a Modravského potoka. Ve sledovaném
obdobi 1.11.2006—16.7.2009 se na celkové vodnosti Vydry v profilu Modrava
podilel Roklansky potok 59,7 % a Modravsky potok 40,3 %. Vyssi rozkolisa-
nost prutoka vykazoval v celém sledovaném obdobi potok Modravsky. Pii hod-
noceni chodu pratokd v obdobi tani jednotlivych let vSak byly zjistény znacné
odchylky v rozkolisanosti obou tokd. Tento fakt mtze byt ovlivnén celou fadou
faktord, pravdépodobné vsak souvisi predev§im s mnoZstvim a variabilitou
plosného rozmisténi snéhové pokryvky v jednotlivych letech. Diléim tkolem
bylo pak i urceni miry vzajemné korelace dat z profilu CHMU (Vydra-Modra-
va) s experimentalnimi profily v usti Roklanského a Modravského potoka. Dle
provedenych analyz je odchylka v datovych faddch v praméru do 5 %.

Na zakladé dat z hydrometrickych méfeni bylo mozné sestavit schematickou
mapu rozloZeni odtoku v povodi Modravského potoka (obr. 4). Percentualni po-
dil jednotlivych zdrojnic na jeho celkové vodnosti je vyjadfen tloustkou ¢ary.
Percentualni podily pritoki jsou vztazeny k mérnym profilim situovanym vét-
Sinou v jejich usti. Ze sestavené schematické mapy je patrné, Ze nejvyssi podil
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na celkové vodnosti maji Filipohutsky a Luzensky potok. Oba se na celkové
vodnosti Modravského potoka podileji priblizné z 20 %. Cernohorsky, Ptaci
i Breznicky potok se podileji na celkové vodnosti velmi podobnou mérou, tj.
kazdy z cca 10 %. Nejmensiho podilu na celkové vodnosti dosahuje, i vzhledem
k mensi plose povodi, Cikansky potok (ptiblizné 7 %).

Ponékud jiny pohled na charakter rozlozeni odtoku Modravského potoka
se nabizi prostiednictvim vyjadreni specifického odtoku z jednotlivych povodi
(tab. 1). Je patrné, Ze nejvyssi hodnoty odtoku vztazené k plose povodi vyka-
zovaly v hodnoceném obdobi Breznicky a Cikansky potok. Je vsak tieba upo-
zornit, ze uvedené znacné vysoké hodnoty specifického odtoku je nutno brat
s rezervou, nebot nedostateéna délka hodnoceného obdobi nedovolila postih-
nout typicky chod priatokd v ramci roku. V hodnoceném obdobi tak zietelné
dominuje vliv zvét§ené vodnosti v obdobi jarniho tani, které tak absolutni hod-
noty specifického odtoku vyznamné zvysuje. Uvedené obdobi bylo navic svym
charakterem nadprimeérné vodné i z dlouhodobého hlediska.

Ve druhé ¢asti analyzy byla pozornost soustiedéna na analyzu odtokovych
poméra v diléich povodich. Urcéeny byly zakladni ukazatele v obdobi 1.11.

Modravsky p.

Podil na celkové

vodnosti Filipohutsky p.
100 % e

0

95 % Cikansky p.

75% oo

50 %

25 %

L 15% Cernohorsky p.
59% 10,1 %

Ptaci p. (k hladinoméru)
Breznicky p. 9.8 %
9%

Luzensky p.
19,4 %

Obr. 4 — Schematicka mapa tvorby odtoku v povodi Modravského potoka. Zdroj: data P¥F
UK (1.11.2008-16.7.2009). V ptipadé Filipohutského a Luzenského potoka byly hodnoty
odvozeny s vyuzitim dat z hydrometrickych méreni, kdy byly v prabéhu stejného dne opa-
kované méreny prutoky ve vSech sledovanych profilech za ti¢elem vzdjemného porovnani.
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Tab. 1 — Hodnoty pramérného prutoku a specifického odtoku v obdobi 1.11.2008—16.7.2009
ve vybranych profilech a velikost ploch vybranych experimentalnich povodi

Tok Pramérny prutok Plocha povodi Specificky odtok
(m3.s71) (km?) (1/s/km?)
Modravsky p. 2,011 42,089 47,771
Breznicky p. 0,182 3,415 53,189
Ptadi p. 0,196 5,507 35,609
Cernohorsky p. 0,202 6,090 33,188
Cikansky p. 0,138 2,174 63,381

2008-16.7.2009, tedy v dobé&, kdy jiz byly kontinualné monitorovany vsechny
sledované toky. Nejvyssi rozkolisanost z hlediska odtoku vykazovaly ve sle-
dovaném obdobi Bfeznicky potok a Rokytka (viz obr. 5). Bfeznicky potok od-
vodniuje oblast, kterou nejvice zasahla kdrovcova kalamita. Povodi Rokytky
je pak vyzna¢éné zejména vysokym podilem ploch horskych vrchovist. Naopak
velmi nizkou rozkolisanost vykazovaly potoky Cernohorsky a Cikansky. Oba
tyto toky se vyznacuji predevsim vysokou mirou lesnatosti, ale téz vyznam-
nym zastoupenim plochy raselinist. V obou povodich byla v nedédvné dobé pro-
vedena revitalizace horskych vrchovist, kterou realizoval NP Sumava. Tyto
revitalizace spocivaji v hrazeni ptivodnich meliora¢nich kanalt systémem dre-
vénych hrazi. Vyznamné rozdily ve variabilité odtoku téchto dvou tokt vedou
k hypotéze, Ze uvedené revitaliza¢ni apravy mohou stabilizovat chod pratoku
z hlediska jejich roéniho priabéhu a pozitivné ovliviiuji odtok béhem pramérné
vodnych obdobi.
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Obr. 5 — Chod primérnych dennich pritokt, teploty vzduchu a thrnt srazek v diléich povo-
dich Roklanského a Modravského potoka v obdobi jarniho tani 2009. Zdroj: vlastni data za
obdobi 1.11.2008-16.7.2009.
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5.2. Analyza vybranych povodnovych udalosti

Na analyzu odtokovych pomért navazala nasledné analyza vybranych po-
vodnovych piipada, které se vyskytly ve sledovaném tzemi za obdobi pozoro-
vani. Pozornost byla soustfedéna zejména na popis mechanismu vzniku a pru-
béhu povodné v jednotlivych povodich. Hlavnim cilem byla snaha o nalezeni
souvislosti v prabéhu a mite extremity povodné v zavislosti na mistnich speci-
fickych fyzickogeografickych podminkach. Zvlastni pozornost byla orientovana
predevsim na zhodnoceni hydrologické funkce horskych vrchovist.
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Obr. 6 — Chod prumérnych hodinovych prutoku, teploty vzduchu a srazkovych dhrnt v ob-
dobi 10.—23.4.2008 ve vybranych profilech. Zdroj: data P¥F UK za obdobi 10.—23.4.2009.
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Ve sledovaném obdobi 1.11.2006—16.7.2009 se vyskytly 3 hydrologické si-
tuace, které lze, dle zvolenych kritérii, oznacit za povodnové. Povodné se ve
dvou pripadech vyskytly v jarnim obdobi (1.3.2008 a 18.4.2009, obr. 6), jedna
povoden se vyskytla na podzim (7.12.2007). Posuzovana byla i hydrologicka
epizoda z ¢ervna a ¢ervence 2009. Na zékladé analyzy téchto povodnovych pri-
padu lze prijmout zavéry, které pro oblast povodi Vydry jiz diive formulovali
jini autori (napt. Vlasak 2008). Za specifika této oblasti tak 1ze oznacit zejmé-
na narust podruzného listopadového a prosincového maxima éetnosti povodno-
vych pratoka a rovnéz i zvysenou cetnost povodnovych situaci v dobé jarniho
tani. Vétsina zimnich povodni zde vznika v dusledku destovych srazek, kte-
ré jsou vyvolany piechody frontalnich systémi v silném zapadnim proudéni.
Uhrny srazek jsou u téchto povodni vidy vyrazné orograficky zesileny pravé
v pramenné oblasti Vydry. Cetnost vyskytu sméra vétru se vyrazné koncent-
ruje do intervalu 220-270° a 340-360°. Letni typy povodni se vyznacuji rov-
nomérnéjsim rozlozenim srazek s maximem nachazejicim se velmi casto na
vedlej$im Sumavském hiebenu (téz Vlasak 2008).

5.3. Hodnoceni extremity povodni

Zavislost extremity povodné na specifickych fyzickogeografickych podmin-
kach jednotlivych povodi byla testovdna na piipadové studii povodné ze dne
18.4.2009. Tato povoden vytvorila velmi vhodné podminky pro posouzeni cho-
vani odtoku jednotlivych toku v zajmové oblasti v reakci na pii¢innou situaci.
Pomoci popsané metodiky (viz kap. 4.2.2.) byla uréena mira extremity povodné
ve vybranych profilech jednotlivych toka (tab. 2 a 3). Ta byla spole¢né s vyja-
dfenymi fyzickogeografickymi parametry tzemi zakladem pro korela¢ni ana-
Iyzu. Potvrzena byla velmi silna zavislost extremity povodné na podilu plochy
raselini$t v povodi. Vyraznou extremitu vykazovaly p#i této povodni zejména
Cikansky potok a Rokytka. Povodi obou téchto toki jsou vyznaéna vysokym po-
dilem ploch horskych vrchovist. Cikansky potok vsak, na rozdil od Rokytky, vy-
pred vznikem povodné. Nabizi se tedy hypotéza, ze vyznamny vliv na prubéh
povodné na tomto toku ma4 jiz zminéna revitalizace. Tyto revitalizaéni upra-
vy tedy pravdépodobné stabilizuji rozkolisanost pratoku v obdobi pramérné

Tab. 2 — Vypoctené hodnoty ukazatelu variability v obdobi 10.—18.4.2009 ve vybranych ex-
perimentalnich profilech

Tok Cvl Cv2 PP KP Tgxp

Variabilita Variabilita Primérny Maximalni KP/PP
D-8azD-2 | D-1azDD | pratok D-8 |dosazeny pru-
(10.4.-16.4.) | (17.4.-18.4.) az D-2 tok D-1 az
(m3.s™1) DD (m3.s™1)

Bfeznicky p. 0,29 0,31 0,637 1,243 2,0
Ptadi p. 0,14 0,43 0,459 1,072 2,3
Cernohorsky p. 0,14 0,36 0,516 1,278 2,5
Cikansky p. 0,12 1,12 0,251 1,168 4,7
Rokytka 0,25 0,69 0,505 1,607 3,2
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Tab. 3 — Hodnoty vyslednych korelaénich koeficienti pro vybrané fyzickogeografické para-
metry

Uka- Podil ra- | Lesna- | Charak- | Plocha Délka | Stfedni | Prameér- | Hustota
zatel Selinist | tost (po- | teristika | povodi toku sklon |ny sklon| (km/
extre- (%) dil %) povodi (km?2) (km) toku svahu km?2)
mity (o) (%o0) povodi
(stupné)

Cvl -0,150 | -0,756 | -0,461 | -0,100 | -0,250 0,178 0,189 0,265
Cv2 0,962 0,655 0,904 | -0,690 | -0,591 | -0,842 | -0,602 | -0,692
Tkp 0,943 0,748 0,862 | -0,596 | -0,482 | -0,828 | -0,658 | -0,630

vodnosti. Statistické vystupy ale ukazuji rovnéz na fakt, Ze p#i povodnovych
udalostech ovliviiuji tato opatieni odtokové poméry negativné, tzn. ze doka-
Zou vyrovnavat prutoky pouze do uréité drovné extremity, resp. N-letosti. Tyto
zaveéry jsou vSak formulovany pouze na zakladé rozboru nékolika konkrétnich
udalosti a vyzaduji podporu analyzy dalSich epizod. VySe zminéné hypotéze
vSak nahrava i pribéh pritoku pfed a béhem hydrologické udélosti z ¢ervna
a Cervence 2009 na dalsim revitalizovaném toku, Cernohorském potoce.

6. Souhrn poznatku

Zvysujici se frekvence vyskytu ,bleskovych povodni“ v poslednich letech
vyustila v uvédoméni si potieby reseni komplexu otazek protipovodrnové te-
matiky vcetné realizace opatieni pro zvySeni retence vody v krajiné. Vyuziti
netradi¢nich postupi jakozto vhodnych doplnki klasickych hydrotechnickych
opatteni spo¢iva v postupném zvysSovani retenéni kapacity pramennych oblas-
ti vodnich toku.

Vyzkum provadény v horni ¢asti povodi Otavy na zakladé sité automatic-
kych hydrologickych a klimatickych stanic spociva v detailni analyze srazko-
-odtokovych pomért a dynamiky odtoku. Tvorba odtoku, hodnoceni srazko-
-odtokovych procesi a vliv v sou¢asnosti provadénych revitaliza¢nich opatieni
horskych vrchovist byl studovan pomoci hydrologickych statistickych metod,
a to predevsim v periodach vysokych vodnosti. Vyuzity byly rovnéz metody
hodnoceni snéhové pokryvky vzhledem k faktu, Ze jarni povodné z tani snéhu
predstavuji jeden z nejéastéjsich typu povodni v Cesku, pii¢emz v zdjmovém
tuzemi povodi horni Otavy vyznamné pievazuji.

Prispévek piinasi a shrnuje ptivodni analyzy a poznatky o odtokovém re-
zimu jednotlivych tokt v povodi Vydry se zvlastnim zietelem na formovani
a prubéh povodnovych situaci. Pozornost je soustfedéna predevsim na naleze-
ni souvislosti v ovlivnéni extremity povodnového pritoku v zavislosti na fyzic-
kogeografickém prostiedi v povodi jednotlivych tokt. Zvlastni daraz je pritom
kladen na posouzeni hydrologické funkce horskych vrchovist. Prace vychazi
z dat ziskanych vice nez triletym monitoringem, ktery je v této oblasti realizo-
van v ramci projektu zabyvajicich se vyuzitim retencéniho potencialu pramen-
nych oblasti v protipovodniové ochrané.

Ve sledovaném obdobi byla potvrzena platnost charakteru povodnového me-
chanismu Vydry tak, jak jej ve své praci formuloval Vlasak (2008). Specifickymi
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projevy odtoku v této oblasti je zejména narust podruzného listopadového
a prosincového maxima c¢etnosti povodnovych pratokid a rovnéz i zvysena cet-
nost povodnovych situaci v dobé jarniho tani. Vétsina zimnich povodni vznika
v disledku destovych srazek, které vyvolavaji prechody frontalnich systémi
ve velmi silném zapadnim proudem Uhrny srazek jsou Vzdy vyrazné orogra-
ficky zesileny na hraniénim hitebenu. Cetnost vyskytu smért vétru se vyrazné
koncentruje do intervalu 220-270° a 340-360°. Letni typy povodni se vyznacu-
ji rovnomérnéjs$im rozlozenim srazek. Jejich maximalni ihrny se velmi éasto
nachéazeji na vedlejsim Sumavském hiebenu.

Provedené analyzy na prikladu povodnové situace ze dne 18.4.2009 potvrdi-
ly zna¢nou vzajemnou korelaci extremity povodnovych priatokt a podilu plochy
raselinis$t v povodi. Zvlast vyznamna je pak zvySena extremita povodni u tokd,
které prosly revitaliza¢nimi opatienimi. Ty spocivaji v hrazeni pivodnich me-
liora¢nich kanald, které vrchovistni komplexy odvodnuji. Tyto dpravy tak dle
stanovenych hypotéz do jisté miry stabilizuji rozkolisanost odtoku z hledis-
ka jeho ro¢niho pribéhu a vykazuji vyrovnavaci ucinek v obdobi prumeérnych
vodnosti. Zjisténé poznatky ale rovnéz poukazuji na fakt, Ze pii povodnovych
udalostech mohou revitalizaéni opatieni predstavovat i negativni jev. Jejich
existence v povodi a koryté toku dokaze vyrovnavat prutoky pouze do urci-
té urovné extremity, resp. N-letosti. Jakmile je urcita droven vodniho stavu,
resp. prutoku, prekroéena, dochazi ve vétsiné piipadt naopak ke zvySeni od-
tokové extremity.

Pavodni vysledky piispévku predstavuji cenna vstupni data pro nasledné
matematické modelovani odtoku v konkrétnim uzemi povodi horni Otavy. Mo-
hou téz vyrazné prispét k pochopeni srazko-odtokovych vztahu v povodi, jez
je mozno vyuzit pro zpf'esnéni hydrologickych piedpovédi. Vyuziti téchto po-
znatkd by mohlo napomoci i pii budouci implementaci vybranych profilad PiF
v ramci varovného protipovodnového systému CHMU v povodi Otavy. ZaJmova
oblast poskytuje optimalni podminky pro realizaci rozliénych opatieni ke zvy-
Seni retencéniho potencialu, at uz se bude jednat o ploSna opatieni v povodi,
tak o vyuziti potencialnich prirozenych i antropogenné vytvorenych prostoru
k zadrzeni vody. Implementace téchto nenasilnych opatieni realizovanych
v pramennych oblastech by mohla v budoucnu piispivat nejen k redukeci kul-
minacnich priatoka béhem povodnovych udalosti, ale rovnéz k zadrzeni dosta-
tecného mnozstvi vody pro eventualni suché epizody.
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Summary

THE EFFECTS OF PHYSICAL-GEOGRAPHIC FACTORS ON FLOOD EPISODE
EXTREMITY IN THE VYDRA RIVER BASIN

Of all natural disasters, floods are responsible for the greatest property damage and the
most casualties, in the geographical context of Czechia. The mechanisms of flood formation,
dynamics and development are unique to each river basin. These specific characteristics are
significantly affected by the physical-geographic conditions of a given area. Studies of recent
flood events confirm that damage reduction is impossible without a thorough understanding
of regional and local causes and without implementing interdisciplinary and integrated con-
ception measures. One specific element of broad, comprehensive flood protection measures
could include procedures implemented in a river’s headwaters.

351



This research focuses on the Vydra River Basin (southwest Czechia). Its runoff regime
shows a slightly unbalanced course due to significant discharge increases, during spring,
as a result of snow melting processes. During spring, very significant runoff variability is
evident, in monthly, daily and especially in hourly intervals. Peak flow (culminating at about
21:00-22:00 h) is delayed to peak air temperature (culminating at about 13:00-14:00 h).
Within the study area, the highest discharge variability was identified in the Bieznicky and
Rokytka Brook sub-catchments (see Fig. 1).

Three hydrological situations that occurred between 1 November 2006 and 16 July 2009
period fulfill the defined criteria for flood event identification. The study area is character-
ized by maximum flood frequency in December followed by November with the second high-
est flood frequency. Furthermore, an increase in flood frequency during the spring melting
process is typical. Most winter flood events result from the transition of a frontal system
over the study area, as a part of strong western circulation, which brings precipitation that
can be intensified due to local orographic effect. Primary wind direction is concentrated into
two corridors, from 220° to 270° and from 340° to 360°. Local summer floods are character-
ized by a more uniform distribution of precipitation in the study area (Vlasak 2008).

After interpreting the runoff regime, the research conducted an analysis of key flood
causes represented in study area. The main focus was to describe flood generation and flow
mechanisms in the Vydra River Basin. The primary objective is found in the clarification of
a correlation between a flood’s course, its extremity and specific physical-geographic condi-
tions (Table 3).

The analyses confirmed the existence of a significant correlation between flood extremity
and the proportion of peat bog in the selected experimental sub-catchments, based on data
collected from a flood event on 18 April 2009. A significantly higher extremity of flood situa-
tions was observed in revitalized streams. Local revitalization processes consist of damming
former ameliorative channels and draining peat bogs. Detailed analyses demonstrate that
these revitalization measures have stabilized runoff conditions over the course of a year and
that they have a balancing effect during average runoff situations. In a number of experi-
mental catchments, the presence of revitalization measures can also negatively impact a
flood event. Studies show that revitalization adjustments in selected sub-catchments have
a balancing effect on runoff conditions only to a certain level of flood extremity (Figures 5
and 6). In most cases, runoff extremity intensified as soon as this certain water-level (re-
spectively discharge) stage was exceeded.

The acquired outcomes represent highly valuable data for mathematical simulations of
the runoff regime in the Vydra River Basin. They can also contribute to our understanding
of the precipitation-runoff process in this area and should be used to make hydrological
prediction more precise. Coordination of the measurement profiles of Charles University in
Prague, Faculty of Science, with the installed automatic gauges that are part of the flood
warning system, in cooperation with the Czech Hydrometeorological Institute CHMI is con-
sidered. The Vydra River’s headwaters present optimal conditions for the implementation of
a wide variety of flood protection measures and methods, leading to increases in retention
capacity. The implementation of such noninvasive measures could contribute to reductions
in peak flows and increases in water resources, during extreme droughts.

Fig. 1 — Map of the study area with the localization of Czech Hydrometeorological Institute
(CHMI) profiles as well as experimental profiles belonging to Charles University
in Prague, Faculty of Science (CUFS). In the legend from top to bottom: CHMI
water stage recorder, CUFS automatic water level gauge, CUF'S precipitation gauge
(meteorological station), Filipova Hut precipitation gauge, primary water course,
tributary, Vydra-Modrava catchment, Roklansky and Modravsky Brook catch-
ments, sub-catchment, experimental catchment.

Fig. 2 — Flood seasonality in the Vydra-Modrava profile in the 1931-2007 period. Source:
Vlasak 2008, modified). Pi seasonal index values, calculated as a proportion of the
number of floods exceeding the culmination threshold discharge in a given month
(during the reference period) and of the number of floods exceeding the culmination
threshold discharge during an entire given year (during the reference period). In
the case of the Vydra-Modrava profile, threshold discharge is defined as follows:
Q=29 mi.s! Q=38 m3.s!, Qs =52 m3.sL.
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Fig. 3 — Hourly discharge in the Vydra-Modrava profile and hourly air temperature in the
Modrava and Bfeznik profiles during the 2009 spring snowmelt period. X axis —
discharge, y axis — hours. Source: CUFS data from the 1 November 2008 — 16 July
2009 period.

Fig. 4 — Schematic map of runoff formation in the Modravsky Brook catchment. Source:
CUFS data from the 1 November 2008 —16 July 2009 period. In the case of
Filipohutsky and Luzensky Brooks, values were derived using hydrometric meas-
urement data while discharge measurements were made repeatedly within a day in
all the studied profiles for comparison.

Fig. 5 — Mean daily discharge, mean daily air temperature and daily precipitation amounts
in the Roklansky and Modravsky Brook sub-catchments during the 2009 spring
snowmelt period. Y axis left — temperature, discharge, right — precipitation amount.
In the legend from left to right: mean hourly air temperature Bfeznik, mean hourly
air temperature Roklansky Brook — Modrava, precipitation amount Bieznik. Source:
CUFS data from the 1 November 2008 — 16 July 2009 period.

Fig. 6 — Mean hourly discharge, mean hourly air temperature and hourly precipitation
amounts from 10 to 23 April 2009 in the selected profiles. Y axis — precipitation
amount, temperature, discharge. Source: CUFS data from 10 to 23 April 2009.
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