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ABSTRAKT

Prace obsahuje popis zakladnich charakteristik feky Velicky, popis
klimatickych a geografickych ¢initelt ovliviiujicich srazkoodtokovy proces krajiny,
popis vodnich dél a dal$ich antropogennich prvkil v povodi véetné vyuziti pozemkii.
Déle jsou chronologicky popsany povodné na fece Velicce v obdobi systematickych
hydrologickych pozorovani v minulych letech na zaklad¢ historickych pozorovani
vodnich stavl a pratokt. Je uréena N- letost povodni a jejich sezonalita. Vybrané
extrémni povodné jsou podrobnéji analyzovany (meteorologické priCiny vcetné

charakteristiky synoptické situace, pribéh povodiiové viny apod.).

ABSTRACT

The bachelor thesis says about basic characteristics of the river Velicka. It
describes the climate and geographic factors affecting the rainfall- runoff process of
the landscape, brings a description of the water works and other man-made
constructions, including land use. The bachelor thesis chronologically describes the
flooding on the Velicka river. It also presents hydrological observations based on
historical observations of water conditions and flow rates in recent years. The
selected extreme floods are analyzed (including characteristics of synoptic

meteorological causes of the situation, the progress of the flood waves etc.).

KLICOVA SLOVA

povodiova vlna, limnigraf, mérny profil, mérné kiivka priitoku, hydrograf

KEYWORDS

flood wave, limnigraf, measuring profil, stage-discharge relation curve, hydrograph
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UVOD

Piedmétem bakalatrské prace je zkoumani povodniovych vin na fece Velicce
a vytvoreni prub¢hu povodnovych vin v profilu Velka nad Velickou v letech 1956-
1991.

Prace je roz€lenéna do dvou okruhii, které se vénuji jak teoretickym
poznatki, které pfinaseji obecné informace o povodi feky Velicky, tak praktickym,
jejichz naplni je zjisténi vtahii mezi jednotlivymi vodomérnymi profily.

Prvni oblast teoretickd se skladd ze dvou kapitol. Uvodni je vénovéna
charakteristice povodi feky Velicky a jeji déleni na geografické a klimatické
poméry. Druh4 kapitola popisuje a uvadi informace o vodomérnych a sraZkomérech
stanicich v povodi feky.

Nejvétsi pozornost bakalairké prace je vénovana praktické ¢asti, ktera je
rozd€lena do tfech okruhii. Prvni ma za ukol pfevod vodnich stavii hladiny na
pratoky pomoci MKP. Nasleduje ¢ast, ve které jsou vytvofeny hydrogramy pro
jednotlivé povodné mezi roky 1994- 2014, pro jejichz vytvoreni byla pouzita data
z Ceského hydrometeorologického Gstavu v Brng. Tieti, posledni &ast, se zabyva

dobou dotoku povodiiovych vin za vyuZiti metody odpovidajicich si pritoku.

CIL

Cilem bakalafské prace je vyhodnoceni prib¢hu povodiovych vin na
zékladé hydrologickych méfeni vodnich stavi na fece VeliCce, vzniklych za
extrémnich desth v mérnych profilech Velkd nad Velickou a Straznice. Doplnéni
chybgjicich povodiiovych vin v mérmém profilu Velkd nad Velickou a odvozeni

vztahli mezi mérnymi profily.

~12 ~
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1  Charakteristika povodi Feky Velicky

Témer tretina toku feky Velicky protéka pires CHKO Bilé Karpaty.
Z vodohospodartského hlediska se jedna o vodu pstruhovou a lipanovou. Najdeme
zde témér sto spadovych objektl (ptirodnich, dfevénych, kamennych, betonovych
stupniti, balvanitych skluzi, stabilizacnich prahti a objekti z dratokamennych
konstrukei), které jsou z vétsi poloviny ve §patném stavu. Reku kiiZi témét padesat
mostnich konstrukei (pési lavky, silni¢ni a Zelezni¢ni mosty) z nichz nékteré nemaji
dostatecné vzedmuti. V obdobi povodni zahlcené a pietékané mosty zhorSuji

povodinovou situaci, ¢imz dochazi ke zvétseni zaplavového uzemi.
Povodi feky Velicky miZzeme zatadit do II. odtokové oblasti (malo vodnd).

Velic¢ku lze rozdélit do tii tseku. Konkrétné na horni, stfedni a dolni ¢ast.
V hornim tseku od pramene po obec Vapenky je feka Stérkonosna a ma charakter
bystiinny. Klicovou slozkou ovliviiujici srazko-odtokovy rezim vody je pfitomnost
lesti a luk, které pozitivné plsobi na transformaci povodnovych vin, tim Ze je

rozlozi do delSiho Casového tseku. V této ¢asti dochazi k vybtezovani vod uz pii

Q1.

Stfeni ¢ast ma vlastnosti ficky a to mezi obcemi Vapenky a Javornik.
V této Casti se vyskytuje vEtsi pocet spadovych stupiili znesnadnujici migraci
zivoCich. Od pramene po obec Javornik je fteka prevdzné ponechana
V neupraveném stavu. Ve zbylé c¢asti toku byla feka v minulosti témét cela

zrevitalizovana.

V dolnim tseku od obce Javornik pfevlada snaha o umélé udrZeni vody
v koryté¢ a zamezeni pfirozenému rozlivu (napf. napfimovani sekli, ohrazovani
bieht). V nékterych mistech byl proveden t€zky zasah do pfirozené¢ho tvaru feky. U
téchto usekil byl pfirozeny rdz feky zménén na tvar kanalu. Diky témto opatfenim

nemuze V této ¢asti toku dojit ke zpomaleni a zplosténi povodiové viny.

~13 ~
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Obr. 2 Stredni tok

Obr. 3 Dolni tok
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1.1 Geografické a geologické poméry

Reka Veli¢ka se nachazi v Ceské republice na tizemi jizni Moravy. Je
povodim III. ¥adu s celkovou plochou 187,3 km?. Oblast okolo pramene se nachézi
ve Zlinském Kraji, zbytek povodi nalezi kraji Jihomoravskému. Celkova délka toku
¢ini 40, 2 km. Pramen se nachazi pod nejvys$sim vrcholem Bilych Karpat na
zapadnim svahu Velké Javofiny v nadmotské vysce cca 920 m. n. m. Prameni ve
dvou mistech, jejichz soutok se nachéazi pred vesnici Vapenky. Je levostrannym
ptitokem feky Moravy, do niz se vléva na katastralnim izemi mésta Straznice a to v
nadmotské vysce 166 m. n. m. Reka Veli¢ka ma &islo hydrologického poradi 4-13-
02-035 a spada do timoti Cerného mote. Nejvyznamnéj$imi pfitoky jsou Kazivec,
Kozojidka, Hruby potok, Travnikovy potok a KuZelovsky potok. Reka Velicka
protéka mésty a obcemi (po sméru toku): Véapenky, Javornik, Velka nad Velic¢kou,

Louka, Lipov, Tasov, Hroznova Lhota a Straznice. (VI¢ek, 1984)

Poloha povod| Velitky
€ ~e

(7% tvanice povodi - Nadmo?sica vyska [mn m ]
povodi IV. tadu max. 959.19mn m

A yOdni toky
& voxinidie ."‘“ 15901 mn.m

‘ sidla

1:225 000

Obr. 4 Povodi reky Velicky

V horni a stfedni ¢asti toku se vyskytuji flySové horniny (smés motskych
sedimentt tvofena hrubozrnnymi piskovci a jemnozrnnymi jily). FlySové horniny

obecné maji malou propustnost, proto jsou srazky spadlé na tomto tzemi rychle

~15~
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odvedeny. Castym jevem u téchto hornin je puklinova propustnost, ktera pozitivné
ovlivituje hydrologické poméry podzemni vody v povodi. V oblastech s velkym
sklonem svahu dochazi k ¢astym sesuviim. Dolni ¢ast toku je tvofena malasovymi
sedimenty (Stérky, pisky, motské, sladkovodni a braktické jily). V této oblasti se
podzemni voda Casto pohybuje velmi pomalu a dochazi mistné 1 k jeji stagnaci. V
misté soutoku s fekou Moravou se nachazi tieti oblast tvofend predevsim pisCitymi
stérky a povodiovou hlinou. Jsou zde pozitivni podminky pro jimani, jelikoz je zde

dostatek mekké vody s volnou hladinou. (Chlupac 2002)

Primérné hodnota odtoku z povodi ga je 5, 6 I/ s km?.

Podélny profil reky Velicky
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= [\
650 \
550 \
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Obr. 5 Podélny profil reky Velicky
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1.2 Klimatické poméry

Environmentalni politika se v posledni dobé zabyvd zménami klimatu a
jejich dopady. V minulosti vzdy dochédzelo k postupnym zménam klimatu, ale
¢innost ¢lovéka zmeénila ptrirozeny trend. Data z poslednich desetileti ukazuji

rychlejsi trend zmén klimatu, nez tomu bylo v minulosti.

Diky poloze evropského kontinentu, miizeme pozorovat vyrazné regionalni
proménlivosti  Klimatu. Evropsky kontinent je ovlivnén Severoatlantskym
proudénim, kontinentadlnim vlivem Asie a ve stfedomofi klima ovliviiuji horké a
suché africké vétry. Vlivem zmén klimatu dochdzi k postupnému zvySovani
pramérnych teplot, kdy nad pevninou se teplota zvysuje rychleji nez nad hladinou
oceant.. Vyhledové se budou teploty v Evropé zvySovat a jejich narust bude
pravdépodobné probihat rychleji, nez na kterémkoliv jiném kontinentu. V Ceské
republice se v letech 1961-2000 prumérné zvySovala teplota o 0, 03 °C/ rok. Védci

odhaduji, Ze do roku 2030 na naSem uzemi vzroste primérna teplotao 0, 3 - 0, 6 °C.

Je ptedpoklad, Ze ve stieni Evropé nedojde k vyraznému poklesu celkového
uhrnu srazek. Mélo by dojit ke sniZzeni letnich srazkovych ihrnil, zatimco v zimnim
obdobi se ocekava narlst srazek. Bude dochédzet k prodluzovani obdobi mezi
jednotlivymi desti, které budou mit vétsi intenzitu. Diky témto postupnym zménam
je pravdépodobné, ze dojde ke zvySovani vyparu, utbytku vldhového indexu,
zménam srazko- odtokového rezimu, vyskytu extrémnich srazek a sucha. V

soucasnosti na naSem Uzemi roste potieba predpovédi téchto extrémnich projevi.

Povodné jsou nejéastdjsi piirodni katastrofou, jeZ se na uzemi Ceské
republiky vyskytuji, a maji na svédomi ztraty na lidskych Zivotech a velké Skody na
majetku. V poslednich dvou dekadach Ceskou republiku zasihlo hned né&kolik
ni¢ivych povodni. Konkrétn¢ v Cervenci roku 1997 povodi Odry a Moravy,
vychodni Cechy v &ervenci roku 1998, povodi Vltavy a Labe v srpnu roku 2002 a
na pielomu biezna a dubna v roce 2006 postihly vétsinu naseho uzemi. V letech
2000, 2003 a 2012 se naopak na uzemi CR objevilo sucho. V roce 2003 byl

zaznamenan zvyseny pocet tropickych dni, ale i holomrazi.

Vroce 1971 Evzen Quitt vytvofil mapu klimatickych oblasti

Ceskoslovenska. Povodi feky Velicky, i pies relativné malou rozlohu, mizeme dle
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této mapy, rozdélit do sedmi kategorii. Chladna oblast CH 7 se nachazi v okoli

pramene. Teplé oblasti T 2 a T 4 se nachézeji pfevazné v dolni ¢asti toku okolo

meésta

Straznice a u soutoku s Moravou. Zbytek povodi fadime do mirné teplych

oblasti MTS, MT7, MT9 a MT10.

T2-

T4-

MT5 -

MT7 -

MTO -

Obr. 6 Klimatické poméry CR (Quitt, 1971)

Dlouhé léto, teplé a suché, velmi kratké prechodné obdobi s teplym az mirné
teplym jarem i podzimem, krdtkou, mirné teplou, suchou az velmi suchou

zimou, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Velmi dlouhé léto, velmi teplé a velmi suché, prechodné obdobi je velmi
kratke, s teplym jarem a podzimem, zima je kratka, mirné tepla a sucha az

velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Normalni az kratké léto, mirné az mirné chladné, suché az mirné suché,
prechodné obdobi normalni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem,

zima je normalnée dlouha, mirné chladna, suchad az mirne.

Léto normalné dlouhé, mirné, mirné suché, prechodné obdobi je kratké, s
mirnym jarem a mirné teplym podzimem, zima je normalné dlouhd, mirné

tepla, sucha az mirné.

Dlouhé léto, teplé, suché az mirné suché, prechodné obdobi je kratké s
mirnym jarem a mirné teplym podzimem, kratka zima, mirna, suchd, s

kratkym trvanim snehove pokryvky.
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MT10- Dlouhé léto, teplé a mirné suché, kratké prechodné obdobi s mirne teplym
jarem a mirnée teplym podzimem, kratka zima mirné teplda a velmi sucha, s

kratkym trvanim snehove pokryvky.

CHY - Velmi kratké az kratkeé léto, mirneé chladné a vilhké, prechodné obdobi je
dlouhé, mirné chladné jaro a mirny podzim, zima je dlouhd, mirna, mirné

vihka s dlouhou snéhovou pokryvkou. (Quitt, 1971)

Klimatické poméry ovliviiuji srazko-odtokovy proces krajiny. Mezi ty

wewr

vypar.
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1.2.1 Tlak a proudéni vzduchu

Tlak vzduchu lze chapat jako sloupec vzduchu, jez tlac¢i na plochu a méni se
v zavislosti na nadmotské vySce. Nejvétsi hodnoty jsou u motské hladiny a se
vzristajici  nadmotskou vysSkou jeho hodnota klesa. Normdlni hodnota
atmosférického tlaku u hladiny moie je 101, 325 kPa. Tato hodnota neni stala,
jelikoz dochazi ke zménam v zavislosti na teploté, gravitatnim zrychleni a hustoté
atmosféry. Diky tomu jeho hodnota osciluje v urcitém intervalu. Pro jeho méfeni se

vyuziva barometr (torr, Pa).

S tlakem je tizce spojeno proudéni vzduchu, které vznikd nerovnomérnym
rozlozenim tlaki. Vitr proudi z oblasti s vysokym tlakem do oblasti s niz§im, ¢imz
dochazi k vyrovnani tlakovych rozdili. Diky vétrim dochazi k transferu vody
v zemské atmosféie. Dilezitym faktorem ovliviujici pohyb vzduchu je reliéf
krajiny, rotace planety a odstiediva sila. Rychlost vétru je v prub&hu roku rozdilna.
Nejmensich rychlosti primérné vitr dosahuje v 1été, nejrychlejsi je pak v zimnim

obdobi. Pro méteni rychlosti vétru vyuzivame napiiklad anemometru (m/ s).

Obr. 7 Primérny smer vétru v letech 1961-2000 ve Strdznici
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1.2.2 Teplota a slune¢ni svit

Teplota a slune¢ni svit maji vliv na srazko- odtokovy proces. Se vzrustajici
nadmotskou vyskou teplota klesa (v pfipad¢ zimnich inverzni dochazi k opaénému
jevu, kdy na horéach je vyssi teplota nez v udoli). V prazském Klementinu se méfi
teploty od koku 1775. Nejvyssi naméfena teplota byla v roce 1983 a to 40, 2 °C.
dob¢ slouzi pro méteni teploty a slunecniho svitu pies 300 automatizovanych stanic
s digitalnim zaznamem. Slune¢ni svit méfime pomoci radiometr nebo elektrickych
slunomérd a teplo pomoci teploméru. V povodi feky Veli¢ky byla v letech 1961-

2000 priimérna rocni teplota 6- 10 °C v zavislosti na nadmotské vysce.
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Obr. 9 Priimérny rocni pocet hodni slunecniho svitu v hodinach mezi roky 1961 az
2000
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1.2.3 Srazky

Vyznamnéj§im faktorem ovlivilujicim tvorbu srazek je ochlazovani
stoupajiciho teplého vzduchu, pfi némz dochdzi k zvySeni nasycenosti ovzdusi
vodnimi parami. Postupné dochazi K vytvofeni malych kapek vody, které tvoii
zaklad pro srazky, oblaka, mlhu ¢i snéhové srazky. K ochlazeni vzduch dochazi
naptiklad pti kontaktu se studenymi pfedméty (vznik ptizemnich mraziki, rosy ¢i

mihy).

Na tzemi Ceské republiky nepfitéka zadny vyznamny tok ze zahraniéi.
Proto maji atmosférické srazky pro nase izemi zésadni vyznam. Mnozstvi, Casové a
prostorové rozlozeni je rozhodujici. Ceska republika je povazovéana za tzv. stiechu
Evropy, jelikoz toky, které opousti nase uzemi, maji tfi umoii a to konkrétné

v Cerném mofi, Baltském mofi a Severnim mofi.

Ve vegeta¢nim obdobi (duben — zafi) maji srazky zpravidla vétsi intenzitu a
krat$i dobu trvani. Mimo vegetacni obdobi (fijen — biezen) se srazky vyskytuji
s mensSi intenzitou a del$i dobou trvani. Velikost snéhové pokryvky a zptsob jejiho
tani ma velky vliv na odtok v jarnich mésicich. Nejsussi mésice jsou leden a tnor a
meésic s nejveétSimi srazkovymi thrny je zpravidla Cerven. Vykyvy srazek maji za

nasledek sucha a povodné.

V Ceské republice se v soudasnosti vyuzivaji pro méfeni srazek tfi zptisoby
(satelitni, radarové a pomoci srazkomérl). Abychom docilili pfesnéjsiho méfeni
srazek, volime kombinaci téchto metod a to z toho divodu, ze kazdd metoda je

zatiZena ur¢itymi chybami.

1.2.3.1 Satelitni méreni

Satelitni snimky se pfimo nepouZivaji pro méteni srazek. Slouzi ndm spiSe
jako ukdzka aktudlniho stavu oblagnosti v zdjmovém tzemi. V Ceské republice
vyuzivame data od dvou spolecnosti METEOSAT a NOAA. METEOSAT jsou
geostacionarni druzice, které jsou umistény pobliz nultého poledniku a zlstavaji na
stejném misté. Zaznamenavaji data v tficett minutovych intervalech. NOAA jsou

polarni druzice. Snimaji 4x za 24 hod. oblast o Sifce cca 3 000 km.
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1.2.3.2 Radarova méreni

Radary funguji na principu odrazu vysilané¢ho signalu od prekazek, kdy cast
signalu se vraci zpét k vyhodnoceni. V soucasné dobé se na uzemi Ceské republiky
vyskytuji dvé radarové stanice v Brdech u Prahy a Skalce u Boskovic. Tyto stanice
pokryvaji celé naSe izemi. Dosah radarti pro urceni intenzit atmosférickych srazek

je okolo 200 km a boutkové fronty zachyti do vzdalenosti 300 km.

1.2.3.3 Srazkoméry

V soucasné dobé je na uzemi Ceské republiky okolo 350 srazkomérd, jejichz
data se kazdy den zasilaji na CHMU ke zpracovani. Srazky jsou zaznamenavany
nejCastéji pomoci ombrografli, ombrometrl, totalizatorh nebo impulsnich
srazkomért. V povodi feky Velicky se nachazi pét srazkomérnych stanic. V obcich
Rad¢jov, Blatnice a Velké nad Veli¢kou jsou stanice tipu MSS. V mést¢ Straznice a

obci Strani jsou stanice tipu AKS1.

1.2.3.4 MSS - manualni srazkomérna stanice

Mgéfeni v tomto typu stanice se provadi kazdy den v 7: 00 (SEC). Pracovnik
odecita celkovou vysku srazek i1 denni pfirtistek snéhové pokryvky, zaznamenava
jeji vodni hodnotu a denni uthrn srazek. Tyto hodnoty jsou zaznamendny do

mésicniho vykazu, ktery se zasila na CHMU.

1.2.35 AKSI - automatizovana klimatologicka stanice typu 1

Rozdil oproti MSS je ve zplsobu zaznamenavani dat a jejich intervald.
Automatické stanice provadéji meéfeni za pomoci Cidel v desetiminutovych
intervalech. Tyto data jsou pienasena datovym pienosem do CHMU. Obsluha
stanice pak dodava doplnujici informace (napf. mnozstvi slunecniho svitu a

oblacnosti, celkovou vysku i denni pfirtstek snéhové pokryvky, stav pudy, apod.).

~23~



Nazev - Bakalatska prace Jan Barvik

" Blatnice . & _ : t g
/s Veseli‘nad pod@vatym \ ¢ vl
Moravou ~ “Antoninkem \
Vnorovy °
: CHKO Bile
vice 3 : i : P %
: : g
i < v //’/ 1
Stréinlc- Vetia 479/ 4. 696,
7 e 573 'f,, ’[rJ_

Velka nad e L
Vegckou C.

Skalica

HVOUNICKA PAHORKATINA

SKALICA ’m," lﬂx;' ;
N\ \ 2 Vibovce \
iles oy . BIELE KARPATY ¢ o
\\R:Jl_i-;vsxy‘ ce 7 Poriadie 7
Legenda: = typ stanice AKS1 0] typ stanice MSS

Obr. 10 Mapa srdzkomérnych stanic

V povodi feky Velicky se nachazi jedna z nejsussich oblasti a to okolo mésta

Straznice. V praméru zde v letech 1961- 2000 spadlo jen 450 mm srazek.

saliey (mm)

KXz rrrarrr

Obr. 11 Primérny rocni uhrn srazek v mm mezi roky 1961- 2000
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1.2.4 Vypar

Vypar je velmi slozity proces, ktery ovlivituje mnoho faktort, jako jsou napf.
vegetace, proudéni a vlhkost vzduchu, tvar a velikost zajmového uzemi ¢i barva.

Rozeznavame tfi druhy vyparu.

Vypar z rostlin je charakterizovan tim, ze rostliny pfijimaji vodu skrz kofenovy
systém a nasledné ji uvoliuji ptfes pory do ovzdusi. Vypar z pidy je ovlivnén
mnoha faktory, jako jsou druh a barva zeminy, sklon svahu, rostlinny ptekryv, vliv
nadmotské vysky. Lyzymetrem zjistujeme hmotnostni ubytek vlhkosti. Vypar
z volné hladiny ovlivituje pfedev§im vodni plochy, jako jsou jezera, rybniky,
ptehrady, atd. Pro méfeni vyparu se nej€astéji pouZzivaji bazénové a plovakové

vyparomeéry. Mnozstvi vyparené vody je zavislé na nadmotské vysce a teplote.
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1.3 Antropogenii prvky a vyuziti pozemkii v okoli toku

Reka Velicka byla v minulosti podrobena rozsahlym zasahim do
ptirozeného tvaru koryta. Zmény se tykaly pfedevS§im napfimovani meandri a
upravy biechového opevnéni. Dnovy substrat byl vétSinou ponechan bez uprav.
Zejména dolni ¢ast toku po obec Tasov, bylo koryto ¢asto upravovano za pouziti
velmi tvrdych opatfeni (tézky kamenny zahoz, betonové panely v paté svahu,
zména tvaru koryta na lichobéznikovy profil, napfimovani Gseki). Mezi Loukou a
Lipovem se nachazi nejzachovalejsi ¢ast stiedniho toku, na kterém byly vytvofeny
kaskaddové stupné s rybim pfechodem. Mezi obcemi Louka a Velka nad Velickou
byly provedeny vyrazné zmény sméru toku a byly vybudovany kaskadové stupné
znesnadiujici migraci zivocichii. Mezi obcemi Velka nad Velickou a Vapenky mé
feka charakter potoku a nad Vapenkami Velicka piechazi v bystfinu ovlivnénou

obcasnymi prehrdzkami.

Dals$im antropogennim prvkem je Batv kanal. Tomas Bat'a zacal budovat
tento kanal v fijnu 1934. Jeho snahou bylo vybudovat spojnici Dunaje s Odrou.
V prosinci roku 1938 byl kanal otevien v délce 10 km mezi obcemi Otrokovice a
Uhersky ostroh. Z po¢atku byli lodé ptepravujici materidl (napf. uhli) taZeny
pomoci koni, posléze traktory a nakonec byli lodé¢ vybaveny vlastnimi motory.
Druha svétova valka pferusila budovani kanalu. Béhem boju byl kanal tézce
ponicen. Nasledné v 50. letech novy vlastnik Stavosvit Gottwaldov ztratil zdjem o
tento druh dopravy a kandl tficet let chatral. AZ v roce 1995 byl kanal opétovné
uveden do provozu. V soucasné dobé ma kanal 52 km, 8 pfistavi, 13 plavebnich
komor. Diky vytvofeni slovenského pfistavu ve Skalici se zkandlu stala
mezinarodni vodni cesta. S vyuzitim Batova kanalu se pocitd pii propojeni tii

velkych evropskych fek (Dunaj, Odra, Labe).

Pozemky v okoli horniho toku jsou tvofeny pievazné lesy a pastvinami.
Stfedni a dolni tok Velicky je vyuzivany pro zemédélské ucely. Problémem je
odplavovani zeminy pii prudsich destich, ¢imz dochazi v dolni ¢asti toku k zanaSeni
fiéniho koryta. Po roce 1989 dochézi k ¢aste€né zméné vyuzivani pidy v okoli feky
Velicky. Nékteré pozemky byly zatravnény, uméle zalesnény nebo ponechany

ladem.
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2 Udaje o vodomérnych stanicich
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Obr. 12 Mapa vodomérnych stanic a jejich kategorie

Od roku 1997 délime hlasné profily do tif kategorii. V Povodiiovém planu CR
jsou uvedeny hlasné profily kategorie A (zakladni) a B (dopliikové). Tyto profily
ziizuje stat nebo krajsky ufad a spravuje je CHMU nebo Spravu povodi. Pro
zafazeni do této kategorie musi tok spliiovat jedno z téchto kritérii (Q100> 100 m?/ s
nebo Q100> 50 m% s a plocha povodi P> 150 km?). Hlasné profily typu C (pomocné)
buduji obce, poptipadé vlastnici ohrozenych nemovitosti v blizkosti toku. Ztizuji se

Vv mistech, kde je potteba dodatecna kontrola.

Vodomérné (limnigrafické) stanice maji stabilizovany vodomérny profil a jsou
vybaveny vodocetnou lati s geodeticky zaméfenou nulou na vodoétu. Pro
kontinudlni zaznamenavani vodnich stavli se kdysi pouZzivaly tzv. limnigrafy. Na
zménu hladiny reaguje plovak, jez je umistén pod stanici. Tyto zmény se prenaseji
pomoci pera na limnigraficky papir, ktery je pfipojen na hodinovy strojek. Za
pomoci méné kiivky mizeme vypocitat z téchto udaji velikost pratoku (m*/ s).
V soucCasnosti se limnigrafické stanice uz skoro nepouzivaji, nahradily je
automatické stanice, které pro pienos dat vyuZzivaji GPRS. Tento systém odesila

data v 10 minutovych intervalech.
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2.1  Velka nad Velickou
Zakladni udaje
Stanice ¢. 351
Tok: Velicka

Kraj: Jihomoravsky

Stanice: Velka nad Veli¢kou

Kategorie: B
Obec: Velka nad Velickou

ORP: Veseli nad Moravou

Provozovatel stanice: CHMU Brno
Staniceni: 27, 00 [km]
Plocha povodi: 66, 77 [km?]

Nula vodoctu: 287, 72 [m. n. m.]

Cislo hydrologického poradi: 4-13-02-039

Zemeépisné souradnice: 173115 v.d.485234 s..

Primérny rocni stav: 14 [cm]

Nejvyssi zaznamenané vodni stavy:

Primérny roéni priitok: 0, 470 [m3s™]
168 [cm] ze dne 22. 06. 1999
166 [cm] ze dne 07. 07. 1997

164 [cm] ze dne 29. 03. 2006

Stupen povodiové aktivity:

(cm) | (m¥s)

bdélost

70 11,3

pohotovost

100 | 21,5

ohrozeni

140 | 38,5

Tab. 1 Stupern povodnové aktivity

N- leté pratoky | Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100

Q[m%™] 10,2 | 16,5 | 27,5 | 37,7 [ 49,8 | 68,5 | 84,9

Tab. 2 N-leté pritoky Velka nad Velickou
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Obr. 13 Umisténi mérného profilu v meritku 1:50 0

q
%

00

~ 28 ~




Nazev - Bakalatska prace Jan Barvik

2.1.1 Popis stanice

Stanice byla vybudovana v roce 1985. MiZeme ji najit u silnice ¢. 71 v obci
Velka nad Velickou. Kolem feky Velicky na levém ndbtezi vede ucelova
komunikace, diky které se miizeme dostat az ke stanici, jez se nachazi ve vzdalenou
piiblizn¢ 30 m od komunikace (mostni konstrukce). Stanice je tvofena zdénou
konstrukci s pultovou stfechou. Jelikoz se jedna o hlasny profil typu B, musi rozsah
vedle schodistové konstrukce a ma centimetrové dé€leni, arabskymi ¢islicemi jsou

oznaceny desitky centimetrii a Cervenymi fimskymi ¢isly, jsou oznaceny celé metry.

2.1.2 Pristrojové vybaveni stanice

Do roku 1994 byla stanice vybavena limnigrafem pro odecet vysky vodni
hladiny. Poté byl zaveden pro odeCet hladiny systém NOEL s automatickym
zdznamem a s odesilanim dat pomoci GPRS. Plovaky, jez zaznamenavaji vysku

hladiny, byly v roce 1994 vyménény za tlakova ¢idla.

wrw r

2.1.3 Popis koryta a pri¢ného profilu

V mist¢ stanice jsou biehy opevnény kamennou dlazbou se sparami zalitymi
cementovou maltou. Dno je tvofeno betonovymi panely. Pfistup k hladiné je

pomoci betonového schodisté.

2.1.4 Fotodokumentace

Obr. 14 Mérna stanice ve Velké nad Velickou
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2.2 Straznice

Zakladni udaje

Stanice ¢. 351a Kategorie: B

Tok: Velicka Stanice: Straznice Obec: Straznice
Kraj: Jihomoravsky ORP: Veseli nad Moravou

Provozovatel stanice: CHMU Brno
Staniceni: 6, 60 [km] Cislo hydrologického poradi: 4-13-02-052
Plocha povodi: 173, 1 [km?] Zemepisné souradnice: 172043 v.d.485418 s.8.

Nula vodoctu: 169, 48 [m. n. m.]

Priimérny rocni stav: 113 [cm] Primérny roéni priitok: 0, 780 [m3s™]

Nejvyssi zaznamenané vodni stavy: 392 [cm] ze dne 02. 06. 2010

Stupein povodiiové aktivity: (cm) (m®fs)
bd¢lost 230 16, 6
pohotovost 270 25,5
ohroZeni 310 36,5

Tab. 3 Stupern povodnové aktivity

N- leté pritoky | Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100

Q [m’s™] 15 | 20,2 | 30,3 ] 40,7 | 53,6 | 75 | 95

Tab. 4 N- leté prutoky Straznice

y Straznice

4
Obr. 18 Umisteni mérného profilu v méritku 1:50 000
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2.2.1 Popis stanice

Stanice je v provozu od roku 1885. Nachazi se u komunikace ¢. 55 mezi
méstem Straznice a obci Vnorovy. Stanice je piidruzena K silniénimu mostu. Jedna
se o zdénou konstrukei s pultovou stfechou. Pfistup k hladiné je vyfeSen pomoci
betonovych schodistovych stupnii, vedle nichz se nachdzi do betonu zapusténa
Sikma vodocetna lat’, kterd prechazi v misté stanice na svislou vodocetnou lat. Na
lati je centimetrové dé€leni, arabskymi ¢islicemi jsou oznaceny desitky centimetrti a
cervenymi fimskymi Cisli, jsou oznafeny cel¢ metry. Pred tfemi lety probéchla

oprava stanice.

2.2.2 Pristrojové vybaveni stanice

Do roku 1994 byla stanice vybavena limnigrafem pro odecet vysky vodni
hladiny. Poté byl zaveden pro odecet hladiny systém NOEL s automatickym
zdaznamem a s odesildnim dat pomoci GPRS. Plovaky, jeZ zaznamenavaly vysku

hladiny, byly v roce 1994 vyménény za tlakova ¢idla.

2.2.3 Popis koryta a pri¢ného profilu

Dno je pfirozené kamenité a biehy jsou ponechdny v pfirozeném stavu.
V tseku mostni konstrukce a stanice jsou biehy opatfeny kamennou dlazbou se

sparami zalitymi cementovou maltou.

2.2.4 Fotodokumentace StrazZnice

Obr. 19 Mérna stanice pridruzend k mostni konstrukci
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Obr. 20 Vodocetna lat
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3  Prevod vodnich stavii na priitoky

3.1 MKP- Mérna krivka pritoki

Pritoky ve vodomérnych stanicich lze ve vétSiné ptipadi zjistovat jen
nepfimym zpusobem, za vyuziti vztahli mezi vyskou hladiny h a odpovidajicim
mnozstvim vody Q, které za urc¢itého stavu mérnym profilem protéka. V idealnim
piipadé pravé jedné vySce hladiny h; odpovida pravé jedna hodnota pritoku Q.
Tohoto vztahu 1ze dosdhnout Vv laboratornim prostfedi pfi rovhomérném proudéni.
V redlném prostiedi dochazi ke zménam piicného profilu (zanaSenim, vymildnim,
vlivem vegetace, vlivem ledovych jevli, nahodilé vlivy — omezeni prito¢nosti
naptiklad stromy), nebo zménou drsnosti. Pro profily s vlivem vegetace se musi
vytvotit MKP pro zimni i letni obdobi. Problematika vyhodnoceni povodinové viny
narazi na uskali proménlivosti prutoku v ¢ase (nestabilita mérné kiivky). Je to velmi
Casty jev témét ve vSech mérnych profilech. Za normalnich okolnosti se tento jev
vyrazné neprojevi. Béhem povodni dochazi k vyraznym zméndm mnohdy az v fadu
desitek procent. Za povodiového stavu dochazi k hysterézi (zdvojeni) MKP coz
znamena, ze praveé jedné vysce hladiny odpovidaji dva rozdilné pritoky. Pied
kulminaci viny voda protéka profilem v nejvétsim sklonu s vys$si energii proudu a to
ma za nasledek vétsi pritok nez ten, ktery by odpovidal stejnému stavu hladiny pfi
rovnomérném proudéni. Pfi pribéhu povodné dojde nejdiive k nejstrméjSimu
stoupani, pak nejvétsi rychlosti proudéni, nasledné dojde k nejvétsimu pratoku a

jako posledni se projevi nejvyssi hladina (kulminace) povodné.

Q max

kleséni

> Viax

stoupani

QQ, Q (ms)

Obr. 23 Meérna krivka limnigrafické stanice za priichodu povodné
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Z toho diivodu maji MKP jen docasnou trvanlivost, musi byt upravovany a

upfesiiovany pomoci novych méfeni prutoku (hydrometrovanim).

4 Data z CHMU

Data z CHMUDbyla poskytnuta pro povodné vétsi jak Q, v mérném profilu
Straznice pro roky 1956 — 2014 a mérném profilu Velka nad Velickou v letech
1994-2014. Data byla dodana ve dvou formach. Od roku 1994 byla v elektronické
podob¢ obsahujici datum povodné s hodinovym krokem a hodnotou prutoku
Q (m% s). Data mezi 1éty 1956 - 1993 byla zapotiebi odegist z limnigrafickych
papiru s hodinovym krokem. Limnigraf zaznamenava vysku hladiny h (cm), kterou
bylo zapotiebi pievést za pomoci mémé kiivky na pratoky Q (m*/ s). CHMU
v prubéhu dvou let dodalo hodnoty pritoku v elektronické podobé pro oba profily.
Dale byla poskytnuta data ze sraZkomérnych stanic Velka nad Velickou, Strani,
Radéjov, Straznice a Blatnice tykajici se sraZkovych thrnu v dobé jednotlivych

povodni.
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5  Sestaveni hydrogramu

Prvni kdo piisel s myslenkou jednotkového hydrogramu byl v roce 1932
Leroy Sherman. Od té doby se jednotkového hydrogramu vyuziva pro urceni

hodnoty odtoku na zakladé znalosti vysky srazky spadlé na povodi.

L celkova doba trvani L
1 1
3
Q (m/s) ‘ doba stoupani | doba poklesu ’
70 kulninace povodné
| | (maximalni pritok) |
60 E" | |
50 — © | |:>a
: | 2
40 - 8 2
3 2
30 7 & %
20 - 8| af &
] celkovy objem 9
0 | E
da

- .
30 40 50 60 70 Cas (hodina)

Obr. 24 Hydrogram
V povodi teky Velicky doslo v obdobi 1956- 2014 ke 26 povodnim

s pritokem vétsim nez Qp Pro kazdou povodihovou vinu byl vytvofen graf
v programu Microsoft Excel 2010. Hydrogramy ukazuji spojité kiivky prubéhu
povodiiovych vin ve dvou profilech v zavislosti na ¢ase. Na 0se y jsou vyneseny
pritoky Q (m*/ s) a na ose X je zaznamenan &asovy priibéh povodng s hodinovym

krokem. Vsechny hydrogramy jsou chronologicky setazeny v pfiloze ¢. 1.

Z tvaru vétSiny hydrogramt vyplyva, ze povodi feky Velicky mé véjitfovity
charakter.
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6  Tvar arychlost povodiiové viny

Jsou to vyznamné vlastnosti pro urcovani povodinovych vin. Rychlost
prutoku se v pribéhu roku méni. K nejvétsim zménam v rychlosti pratoku dochazi
za povodnovych stavi. Pro jeji vypocet mizeme vyuzit nékolik metod, které délime

do dvou skupin na méfeni piimé a nepiimé.

6.1 Metody piimé

Pro malé toky mizeme napiiklad vyuzit mémé zlaby Venturiho,

Poncelletiim nebo Thomsonv mérny pieliv.

Dals$i moznosti je méfeni rychlosti pomoci plovaku (nejjednodu$si moznost).

Vyuziva se pro stiedni a velké toky se stabilnim dnem a se zpevnénymi biehy.

Zakladni metoda pro pifimé méfeni je Hydrometrovani. Za pomoci
hydrometrické vrtule zjiStujeme bodové rychlosti v celém profilu v pravidelném
intervalu a riznych hloubkach. Vysledna rychlost je pak souétem téchto dil¢ich

rychlosti.

/4

6.2 Metody neprimé

Béhem povodiové situace prutoky s malou pravdépodobnosti (jednou za 20,
50, 100 a vice let) ¢asto nemizeme ovéfit piimymi metodami, které by nam
zptesnily vysledky zaznamenané vodomérnymi stanicemi. Z toho divodu

vyuzivame metody nepiimé.

6.2.1 Metoda odpovidajicich si pratoki

Pro urCeni doby dotoku, byla zvolena metoda odpovidajicich si pritoki
(n€kdy oznacovana jako metoda korespondujicich pritokd). Jedna se o metodu
hydrometrickou, kterd popisuje procesy probihajici v ficnim koryté. Pro tuto
metodu jsou zapotiebi data ze dvou mérnych profilli, jez zaznamenavaji pribch
prutokt (vysku hladiny) a zavislosti doby dotoku. Pro oba profily se urci tzv. uvrate,
Coz jsou mista, v nichz dochazi ke zméné tendence prutoku (stoupajici pratok/

klesajici pritok). Tyto body jsou vyuzity pro urceni zavislosti prutoku mezi profily.
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Zavislost profila se vynese v grafu, kdy na ose X je profil Velka nad Veli¢kou a na
ose y lezi profil Straznice. Takto vynesené body jsou proloZeny logaritmickou
spojnici trendu, jez udava zavislost prutokid. Dale je dilezita doba dob&hu z profilu
do profilu, kterd je ozna¢ovana At ;. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze mizeme zanedbat
tvar koryta i drsnost, je doba dob&hu zavisla na pritoku v hornim” Qn” a dolnim

profilu a sklonu hladiny "J” T = [(Qp,]). (1)

Hydrologové zabyvajici se touto problematikou (Delemeau, Kalinin a
Velikanov) nezavisle na sob¢ zjistili, Ze ve vSech typech fek, které se vyskytuji na
nasem uzemi, mizeme zanedbat vliv sklonu hladiny, jelikoz vysledek se pohybuje

v toleranci chyb vzniklych pfi hydrometrickych métenich.(Hladny, 1972).
Velkd nad Velickou (osa x) — Straznice (osa y)

1. Povoden vznikla tdnim snéhu
y = 24,458In(x) - 36,879 (2)

2. Povoden vznikla srazkami v horni ¢asti povodi
y = 20,891In(x) - 27,255 (3)

3. Povoden vzniklad rovnomérnymi srdzkami v celém povodi

y = 33,081In(X) - 60,186 4)
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/.  Vybrané povodné

7.1 Povodein vznikla tanim snéhové pokryvky

Jedina povoden, u niz byla ziskana data z obou profild, byla v bieznu 2006.
Celkové uhrny srazek byly malé a sohledem na obdobi vyskytu povodné je
piedpoklad ovlivnéni odtoku tanim sn¢hu. Kulminacni hodnota v hornim mémém
profilu byla 29, 687 m* s coz odpovidd Qgi. V dolnim mé&mém profilu byla
kulminaéni hodnota 56, 427 m® s, které odpovida Q4. Priibsh synoptické situace

béhem povodné: prevladajici smér proudéni vzduchu byl z Jihovychodu na

Severozapad.
Srazky (mm)

Rok Mg¢sic Den | Velka nad Velickou Strani | Blatnice Rad&jov Straznice
2006 3 25 0,30 1,20 | 1,10 1,20 0,90
2006 3 26 3,60 6,00 | 2,90 3,00 3,20
2006 3 27 4,00 4,60 [ 3,80 4,40 4,10
2006 3 28 16,40 14,20| 15,00 17,50 15,70
2006 3 29 17,00 27,50 14,70 7,10 7,60
2006 3 30 1,70 2,70 | 1,50 1,70 1,90
2006 3 31 1,90 4,00 | 2,80 3,30 1,50
2006 4 1 0,00 0,30 | 0,60 0,00 0,20

suma 44,90 60,50 | 42,40 38,20 35,10

Tab. 5 Srazkové vhrny v breznu 2006
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Graf 2 Zavislosti mezi pritoky v profilech 2006
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Doba dotoku (Velka nad Velickou - Straznice)

50 l

N
o

w
a1
4

w
o

Q m?3/s (Straznice)

NN
o o
>0
e

i
o Ol
e
L L 4

z(hod.)

Graf 3 Zavislost doby dobéhu mezi profily 2006
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7.2 Povoden vznikla srazkami v horni ¢asti povodi

V Cervenci 1997 vznikla povoden ovlivnéna srazkami, jez meély veétsi
intenzitu v horni ¢asti povodi feky Velicky. Kulminaéni hodnota v hornim mérném
profilu byla 38, 225 m* s coZ odpovidd Qigg. V dolnim mé&mém profilu byla
kulmina¢ni hodnota 61, 535 m*/ s, ktera odpovida Qs12. Prabeh synoptické situace

béhem povodné: pievladajici smér proudéni vzduchu byl Zapadni.

Srazky (mm)
Rok Mésic Den | Velkanad Velickou Strani | Blatnice Radg&jov Straznice
1997 7 6 83,50 84,70 | 67,00 60,60 42,20
1997 7 7 55,10 84,20 | 42,70 46,90 36,00
1997 7 8 3,80 8,10 2,10 4,10 2,40
1997 7 9 0,30 0,70 0,00 0,30 0,00
suma 142,70 177,70| 111,80 111,90 80,60
Tab. 6 Srazkové uhrny v cervenci 1997
1997
50
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Graf 4 Prubeh povodiiové viny 1997
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Zavislost profilu Velké nad Veli¢kou na Straznici
(Srazky prevladajici v horni ¢asti povodi)
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Graf 5 Zavislosti mezi pritoky v profilech 1997
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Graf 6 Zavislost doby dobéhu mezi profily 1997
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7.3 Povoden vznikla rovnomérnymi srazkami v celém povodi

V ¢ervnu 2010 probéhla povoden ovlivnénd srazkami vyskytujicimi se
rovnomérneé v celém povodi feky Velicky. Kulmina¢ni hodnota v hornim mérném
profilu byla 38, 225 m* s coz odpovidd Qigg. V dolnim mé&mém profilu byla
kulmina¢ni hodnota 61, 535 m*/ s, ktera odpovida Qs12. Prabeh synoptické situace

béhem povodné: pievladajici smér proudéni vzduchu byl z Vychodu na Zapad.

Srazky (mm)
Rok Me¢sic Den | Velka nad Velickou Strani | Blatnice Rad&jov Straznice
2010 5 31 0,20 750 | 2,50 2,80 1,50
2010 6 1 57,40 54,10| 48,90 42,90 38,60
2010 6 2 4,50 2,00 | 5,40 4,80 5,00
2010 6 3 4,40 6,00 | 1,20 1,00 1,50
2010 6 4 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,10
suma 66,50 69,60 58,00 51,50 46,70
Tab. 7 Srazkové vihrny v ¢ervau 2010
2010
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Graf 7 Pribeh povodriiové viny 2010
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Zavislost profilu Velké nad Velickou na
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Graf 9 Zavislost doby dobéhu mezi profily 2010

~ 45 ~



Nazev - Bakalatska prace Jan Barvik

8  Grafické rozdéleni povodni

Rozdéleni povodni podle obdobi vyskytu

19

B Letni povodné
(kvéten-zafi)

B zimni povodné
(Listopad-Duben)

Pocet vyskyti

Obr. 25 Rozdéleni povodni podle obdobi vyskytu
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Obr. 26 Rozvrzeni povodni podle mésice vyskytu
Pfi¢iny vzniku povodni
12 ® Povodné vzniklé
tanim snéhu
2 ® Povodné vzniklé
=~ srazkami v horni
= ¢asti povodi
~—
3 ® Povodné vzniklé
A~ rovnomérnymi
srazkami v celém
povodi

Obr. 27Priciny vzniku povodni
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9  Zavér
Vysledkem bakalaiské prace je vyhodnoceni povodiiovych vin na fece

Velicce a to v profilech Velkd nad Velickou a Straznice. Vyhodnocované byly

povodné S pritokem vétsim nez Q, v obdobi 1956- 2014.

Pro kazdou povodenn byla urCena sezonalita, N- letost a hodnota
kulmina¢niho prutoku v jednotlivych profilech. Povodné byly roztfizeny do téech
kategorii podle typu klimatické situace, ktera povoden zpisobila. Pro kazdou
skupinu byly vytvoteny zavislosti mezi prutoky v profilech a zavislost doby dob&éhu
mezi profily. Z téchto dat byly vytvofeny spojité kiivky prabéhu povodnovych vin
v profilu Velka nad Velickou, pro povodné v letech 1956- 1991.

V pribéhu zkoumaného obdobi doslo k radikdlnim zasahtim do toku, které
maji za nasledek zménu sméru, tvaru koryta, zménény rychlosti odtoku vlivem
naptimeni Gsekd. Data spoleénych povodni, znichz vychazi bakalatska prace
(1994-2014), nezohlednuji zmény tvaru koryta, rychlost odtoku, ke kterym doslo
pted rokem 1994.

Prace se uz nezabyva pifevodem vysky hladiny na prutoky pomoci mérnych
kiivek pritoku, jelikoZ tyto data byla poskytnuta v pribéhu tvorby prace Ceskym

hydrometeorologickym ustavem.
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