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Povodne

Povodni se podle vodniho zakona

¢. 254/2001 Sh. ve znéni zakona &

150/2011 Sb. rozumi prechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokd
nebo jinych povrchovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje dzemi mimo
koryto vodniho toku a muie zpusobit Skody.
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Povodne na Vlitave
_

Za obdobi 190 let (1827-2017) byl 8x prekrocen kulminacni prﬁt@OO m3/s --- je to tedy 190/8=24leta voda
Tento prutok je dosazen &i prekrogen v pruméru kazdych 27 let — v_praméru, nikoli pravidelné

Zobecnuje se statistickou extrapolaci
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Praha, 28.2. 1784, asi 4580 m?/s, prudka obleva




1845 — 27.-31. brezna, obleva, povoden zasahla povodi Labe véetné Vitavy
a Ohre. Odhadovany prutok vody ve Vitavé v Praze ¢inil snad az 4500 m3 s~
a slo nejspise o vodu vice nez stoletou.




1872 — 25.-27. kvétna, bleskovou dest’ovou povodni byla zasazena
hlavné Berounka a poté v mensim rozsahu Vltava v Praze. Prutok vody
ve Vitavé se uvadi 3300 m3 s/,




1890 —3.—6. zari velka voda v Praze pobofila nékolik piliFi Karlova mostu.
Kulminaéni pratok v Praze dosahoval 3975 m3 s~!. Meteorologickymi pri¢inami
i priubéhem byla podobna povodni roku 2002.




1940 — |5. brezna Prahu zasahla nejvétsi ledova povoden 20. stoleti
s parametry maximalné padesatileté velké vody, pratok ve
Vitavé se udava 3245 m3 s




1954 —7.-9. Cervna probéhla velka povoden na celém toku Vitavy. Prahu
ochranila Slapska prehrada, ktera byla pred dokoncenim a témér prazdna, tato
zkusenost prispéla k vytvoreni mytu o zazracné ochrané Prahy vitavskou
kaskadou. Pritok v Praze dosahoval 2920 m3 s,

Hrensko



Cervenec 1997 — Morava a Slezsko

REKORD - cervenec 1997 prinesl historicky
maximalni mési¢ni srazky v CR— 811 mm na
Lysé hore v Beskydech

Troubky, Olomoucky kraj




2002 — 12.—16. srpna se udala jedna z nejnicivéjsich povodni v novodobych déjinach.

V Praze podle vodohospodaru pritok Vitavy dosahl Grovné pétisetleté vody, tedy vice
nez 5000 m3 s,
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Number of events

Narust poctu povodni a jejich obéti v
Evrope za poslednich 150 let
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Paprotny et al, Trends in flood losses in Europe over the past 150 years
Nature Communications 9/2018



Typy povodni dle CHMU — pfirodni a zvlastni

|. prirodni

Velké povodné zpusobené tanim snéhu vznikajiv zim-
nim a jarnim obdobi. Nebezpeénymi faktory jejich
vzniku jsou velké mnoZstvi snéhu, zejména v niZSich
a strednich nadmorskych vySkach, zima bez vyskytu
dil¢ich tani, promrzld ptida pod snéhovou pokryvkou,
rychlé otepleni s teplotou vzduchu nad bodem mrazu
i v noci, a predevaim destoveé srazky v prib&hu oblevy.
Velké historické povodné tohoto typu se u nas vyskyt-
ly napr. v letech 1784, 1845, 1940 nebo v roce 2006.

Zamrz feky zmensuje pratoény profil, navic pii oblevé
jsou ledové kry unaseny a mohou tvorit ledové bariéry,
za nimiZ se voda vzdouva a zaplavuje udoli. Rizikova
mista pro vznik ledovych bariér na tocich jsou zejmé-
na v mistech mél¢in, jezt apod. V nasich podminkach
se jedna spise o lokalni zaplaveni, ale napriklad na si-
birskych fekach mohou byt zaplaveny stovky km?Z.




Nékolikadenni intenzivni letni srazky, ¢asto zesilo-
vané na navétii hor, nasyti pudu, ktera jiZ dale neni
schopna zadrZovat vodu a vznikaji povodné. Tento typ
povodni postihuje nejen malé feky a potoky, ale i vel-
ké feky, které zaplavuji rozsahlé oblasti ficnich niv aZ
po nékolik dni. Velké letni povodné zname z historie
nedavné, z let 1997, 2002 a 2010, i davné, napriklad
povoden 1897 na Labi, 1903 na Odfe a na Vitavé
v letech 1890, ale 1 1432 a 1118.

Privalové povodné vznikaji nasledkem kratkodobych
a velmi intenzivnich privalovych sraZek pii letnich
bouikach. Rychly piisun sréZek nestaéi ptida vsakovat
a voda odtéka rychle po povrchu. | kdyZ zasaZena plo-
cha vétSinou neni velkd, voda proudi velmi rychle, ma
velkou ni€ivou silu a zpGsobuje znaéné Skody. Velké
privalové povodné postihly napfiklad v roce 1872 po-
vodi dolni Berounky, v roce 1998 Rychnovsko a v roce
2009 napriklad Ji¢inku.
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ll. zvlastni

Zvlastni povodné vznikaji havarii vodnich dél - protr-
Zenim hrazi rybnika &i prehrad. Jsou velmi rychlé, na-
Stéstiviak vyjimecné. Nejvétsi zvlastni povodei u nas
nastala 18. 9. 1916 protrZzenim prehrady Bila Desna
v Jizerskych horach.

Prehrada Desna pred protrzenim Prehrada Desna po protrzeni
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Pretok hraze prehrady vlivem srazek
Mlynice, 7.8.2010




Pretok hraze prehrady Vajont vlivem sesuvu pudy, zniceni obce Longarone, 2000 obéti
9.10.1963
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Longarone po udalo
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Pretok hraze prehrady Vajont vlivem sesuvu pudy, zniceni obce Longarone
9.10.1963

CHANNEL

Smithsonian *




Protrzeni prehrady Malpasset vlivem tektonickych pohybu a srazek
2.12.1959,400 obéti




Dalsi typy povodni — v CR se nevyskytuiji

Povodné na morském pobrezi (vitr, tsunami)
Protrzeni ledovcovych jezer ( Himalaje)

Bahnotoky (Alpy, Himalaje, ...)

lligraben, Svycarsko, oblast kontrolovanych bahnotok

K606-01 © 2004 swisstopo

—— check dams

5 erosion sensors in
T-shaped arrangement
(Berger et al., 2011)

range of differential
* \f digital elevation model
i (Schiirch et al., 2011)




Bahnotok (debris flow, mudflow) — lligraben, Svycarsko




Nejvetsi znama historicka povoden
1931 Cina, az 4 mil. obetl

1931 China Floods
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29.-30.7. 1897 — velka povoden Krkonose a Jizerské hory, letni privalove srazky
REKORD Nova Louka 345 mm srazek dne 29.7. 1897
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25. zari 1899 bylo zalozeno ,,Vodni druzstvo k regulovani Ficnich toku a ke stavbé
prehrad v povodi Zhorelecké Nisy*“. Stavba prehrad v |iz. horach 1901-1915
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Srpen 2010, povoden Liberecky kraj
Az 1000 leta voda v Jerici, kombinace vydatnych srazek s rychlym uvolnénim
zadrzované vody v lesich
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2010, povoden
Liberecky kraj

Obr. 2.10 Vy¥ez z mapy t¥idennich srazkovych tthrmi od 6.8. do 8.8.2010

i i 1 |
E =——316000 (LuZicka Nisa — Liberec)

¢ | ——1317000 (Gemd Misa — Stra2 nad Nisou)
——319000 (Jefice — Chrastava)

! | —2320000 (LuZicka Nisa — Hradek nad Nisou)
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Zprava CHMU, 2010
http://voda.chmi.cz/pov | 0s/pdf/zp rava.ﬁsdf e 83 os 0.2, e —



Faktory povodni

|. Promeénlive

- Mnozstvi a intenzita srazek a vyparu

- Pocatecni podminky v povodi (stupen nasyceni pudy vlahou,
stupen naplnéni retencnich prostoru, napr. nadrzi, pritomnost
snéhu, stav vegetace, teplota pudy a vzduchu,...)

2. Relativné stalé fyzickogeografické charakteristiky povodi
- Sklon koryta a svah(

- Tvar povodi

- Meandry

- Drsnost koryta

- Vyuziti uzemi

- Geologické a pudni poméry



Fyzickogeografické charakteristiky povodi dulezité
pro vznik povodni

- Sklon
Podélny profil toku Hydrogram
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Obrazek 3 - vliv sklonu nivelety toku na pribéh povodriové viny
(podie Gordan N. D. et all. 2004



- Tvar povodi

Tvar povodi Hydrogram
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Obrazek 5 - vliv tvaru povodi na pribéh povodriové viny
(podle Gordon N. D. et all. 2004)



- Meandry
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- Drsnost koryta

Hydrogram cas
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- Landuse
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- Geologie

Infiltration Variations by Soil Texture

Sand Silt Clay
©The COMET Program

pisek silt (mezi piskem a jilem) jil



Revitalizace vodoteci

Je dulezita v ochrané proti
povodnim

Obr.3 Typicka vychozi situace pro revitalizaci ve volné krajiné. Pekelsky potok u Zdislavie,
okres Benesov. Technickd tiprava koryta byla provedena v 70. letech 20. stoleti. Méla hlavné
umoznit lepsi zemédélské vyuZiti okolnich ploch a spocivala ve vytvoreni napiimené,
nadmérné kapacitmi a zahloubené kynety. Skromné hospodadrské efekty této iupravy byly
vyrazné prevazeny negativy — piredevsim ztrdtou prirozenych potocnich biotopii a zrychlenim
odtoku vody z iizemi.
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REVITALIZACE VODNIHO PROSTREDI

Obr.4 Pekelsky potok u Zdislavic po dokonceni stavebni éasti revitalizace v roce 2007. Bylo
vytvoieno nové, privodé blizké koryta. Je clenité, mélké a ma malou priitocnou kapacitu, coz
podporuje rozlévani vétsich priitokii do okolnich ploch. Stavba byla provedena s podporou
Programu revitalizace iiénich systémit Ministerstva Zivotniho prostiedi.



Jak by to byt nemelo....
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Obr.8 Ztratu tvarové a hydraulické clenitosti tohoto potoka podtrhuje vydlazdéni nejen biehii,
ale také dna. Z ekologického hlediska je tento potok znehodnocen, jeho vzhled je
neuspokojivy, vliv na pobytovou hodnotu tizemi obce problematicky. Pritom na nadvsi je
dostatek prostoru pro to, aby koryto mélo dostatecnou povodiovou priitocnou kapacitu, a
zaroven vypadalo a fungovalo ne jako kandl, ale jako potok. Vhodna lokalita pro piirodé
blizké rozvolnéni koryta. Vransky potok, Kmetinéves u Slaného, 2010.

Pozn. Hydraulicka ¢lenitost - clenitost hloubek vody, rychlosti a smért proudéni
v koryté



Obr.12 K degradaci nivnich iizemi naleZi také nevhodné umistovani staveb, které za povodni
Jjednak zvysuji vzduti, jednak jsou samy ohroZovdany a poskozovany. Dievéné a podobné
stavby se navic mohou za povodni stavat zdrojem materialu, ktery dal po toku vytvari bariéry.
Ubytovna na dolnim okraji Frydlantu, rozvalena rozvodnénou Smédou v srpnu 2010.



Berma — terasa podél brehu

Kyneta - koryto

Obr.13 Jilové u Décina, 2010. Vysoky stupen ekologické degradace intravilanového tiseku
vodniho toku. Bézné priitoky jsou nuceny prochdzet hydraulicky hladkou kynetou geometricky
pravidelnych tvari. Proud vody je monotonné rychly, pomérné mélky, nevytvaii priznivé
podminky pro oZiveni. Dilazdéné bermy piedstavuji v koryté naprosto jalové plochy, plnici
pouze vypliové funkce. Na tom, Ze je zde koryto lemovano postrannimi zdmi, se vzhledem
k prostorovym podminkam nejspis nic nezméni, nicméné pocinajici rozpad dlazby by mohl byt
namétem k iivaham o moZnostech rekonstruovat do clenitéjsich tvarii alespon dno koryta
véetné berem.



Obr.14 Jiny usek Jilovského potoka na Décinsku. Po povodni roku 2010 je vystaveno dno z
hrubého kamenitého materialu, coZ naznacuje mozny smér zlepseni stavu koryta — alespon
dno by mohlo byt tvarové a hydraulicky célenité a migracné prostupné. Popovodiova
kamenita struktura dna naznacuje moznosti revitalizacnich resSeni i v pomérné sklonitych
usecich toku.



Obr.28 Jez umistény pod dolnim okrajem obce ¢i mésta nejen piisobi jako migracni piekdzka,
ale také miize posilovat zpémé povodiiové vzduti do zdstavby. Tento efekt miiZe silit, pokud
pritocny profil jezu omezi bariéra ze splavi. Jez na dolnim okraji Firydlantu po povodni
v srpnu 2010.

Obr.29 Tentyz jez v pohledu po vode, tyden po povodni v sipnu 2010. Vétsina zachyceného
splavi jiz byla tou dobou odstranéna.



Obr.30 Kombinace jezu a nevhodného umisténi zastavby v
domii. Hejnice na Smédé po povodni v roce 2010.

7

icni nivé miZe zhorsit vyplaveni

Obr.31 Pohled na koryto Smédé pod timtéz jezem, 2010. K nepiiznivym ucéinkim jezovych
staveb je v radé pripadi potieba vedle vytvdreni migracnich prekdzek, ochuzovadni koryta o
prirozenou spddnost a rizikového povodiiového vzdouvani v nadjezi pricist koncentrované
destruktivni piisobeni povodinového proudu v iiseku bezprostiedné pod jezem. K tomu dochazi
v diisledku lokalniho zrychleni povodnového proudu, prepadajiciho pres jez. (Podobné piisobi
cemé mosty, lavky a propusty.)



Jak by to melo byt....

Obr.32 Tlumivé povodnové rozlivy v nezastavénych tisecich niv jsou vyznamné z hlediska
protipovodiiové ochrany niZe leZicich zastavénych tizemi. Zmensuji postupové rychlosti a
kulminacni tirovné povodnovych vin.



Obr.15 Potok Lauterbach v Bad Staffelstein v Bavorsku prodélal protipovodiiovou a
revitalizacni upravu v roce 1998. Do jeho dostatecné kapacitniho povodiového priitocného
koridoru, ktery proti okolni zdstavbé vymezuji architektonicky resené zdi, se dnes vejde
prirodé blizka kyneta pro bézné priitoky, parkova iiprava se vzrostlymi stromy a vychdzkova
cesta.



Jak by to melo byt....

Obr.32 Tlumivé povodnové rozlivy v nezastavénych tisecich niv jsou vyznamné z hlediska
protipovodiiové ochrany niZe leZicich zastavénych tizemi. Zmensuji postupové rychlosti a
kulminacni tirovné povodnovych vin.



Povodnova aktivita — 3 stupné
| .Bdelost, 2.Pohotovost, 3.0Ohrozeni
3!- Extrémni povoden

Vodni zakon 251/2001 Sb.
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SPA stupné povodinove aktivity - Co znamenaji?

e

PFi 1. SPA - BDELOSTvoda jedté zlstdvd v koryts, pritck vEak dosahuje nadprimérnych
hodnot. DosaZeni 1. SPA signalizuje nebezpedi prichodu povodné a mél by slouZit jako sibnal k
pfedb&#né pfipravé na povoden, napfiklad kontrolu okoli vodniho toku, propustkd atd.). Cinnost
take zahajuje hlidkowva a hlasna sluzba.




SPA stupné povodnove aktivity - Co znamenaji?

2.5PA

Pfi 2. SPA - POHOTOVOSTvoda jiZ vystupuje z koryta a zadina zaplavovat pfilehla dzemi.
Urovefd 2. SPA je vEak navrZena tak, #e voda jeité neplsobi témé&F Zadné Ekody, zaplavuje totiz
jen louky, pastviny, luZni lesy & ostatni pfibfezni vegetaci. PR 2. SPA =e aktivizuji povodnove
organy a provadé&ji se aktivity pro zmirnéni pribéhu povodné podle povodiového planu.




SPA stupné povodnove aktivity - Co znamenaji?

Pfi 3. SPA - OHROZENI voda zading zaplaﬁ-cvati Uzemi, kde jii vznikaji kody. MiZe se jednat o
obytné domy, prumyslové arealy, vwznamné dopravni *=|::|:_1n|c:e apod. Pl 3. SPA =e prmade_n
zabezpecovaci prace a w |::r||::a|:|E potfeby zdchranné prdce a evakuace podle podkladd
povodhoveho planu.







Jak souvisi vodni stav s prutokem?

m) Mérna (konzumpcni) krivka prutoku N-leté vody
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Sucho predstavuje docasny pokles dostupnosti vody a je povazovano za
prirozeny jev. Pro sucho je charakteristicky jeho pozvolny zacatek, znacny plosny
rozsah a dlouhé trvani.




Sucho — meteorologické, padni (agronomické), hydrologické, socioekonomické
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Hlavni faktory — teplota



Modelovani scénaru v povodi Dyje — z casopisuVesmir |1/2001

Vzrust teplot vzduchu, tedy narust Srazky se prakticky nezmeéni, ale
vyparu a pokles prutoku poklesne pudni vlhkost
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Priklad vyhodnoceni predpokladanych primérnych mésicnich charakteristik
povodi pro sérii klimatickych modelt v obdobi (2060-2070). Cervena ¢ara
predstavuje prumérnou hodnotu vsech klimatickych modelu a interval
spolehlivosti (90 %) je zobrazen oranzovou plochou.



Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI)

- Jeden z mnoha indexd meteorologického sucha
- K vypoctu indexu se vyuziva standardizace rozdilu uhrnu srazek a potencialni

evapotranspirace za dané obdobi

SPEI-24
Pramér pro Cesko k 1. 5. 2020

w
(A PN
%)
1970 1980 1990 20Q0 2010 20
Pramérny index sucha SPEI za 24 méshi pro Cesko v obdo den 1963 az duben
2020.

Za poslednich 30 let 2 delsi vyrazna obdobi sucha: 1991-1994 a 2015-20



STAV HLADINY V POZOROVACIM VRTU CHMU
(Benatky nad Jizerou, stav v metrech)

Roéni Ghrn srazek v Cesku [% normalu 1981-2010]
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Monitoring hydrologického sucha — Cesky hydrometeorologicky Ustav

HLASNA A PREDPOVEDNI
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Aktualni data Dokumenty HPPS Privalové povodné Srazky Hydrologie-data Odkazy Okolni staty | ST

H Nové vystrahy a zpravy
Prehled vystraznych zprav CHMU - Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS)

Hydrologické predpoveédi

Aktualni informace - vodnosti na tocich

& S = Pravdépodobnost Pomeér k dlouhodobému .
| Kategorie vodnosti tokdw ( prekrotens ] mésicaime primére ) ( M - denni pritok ]

[Doslc—dni aktuzlizace dat: 14.03.2022 8:03:09

Co je to za
Cisla? ©

Popis mapy: M - denni pritok je v dlouhodobém priméru dosazen &i prekrocen po dobu M dni v roce, Hodnoty byly odvozeny z referencniho obdobi
1981 - 2010. Hydrologické sucho nastdvd, je-li pritok nizsi nez Q355. Za stav sucha jsou tedy oznadena pfiblizné 2 % nejsussich dni.
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Stanoveni kritickeého prutoku pro definici hydrologickeého sucha
----Cara prekroceni dennich prutoku

m-denni prutoky- pratoky dosaZené nebo prekrodené m dni v roce

Priitoky jsou kazdy rok
sefazeny od nejvétsiho po
nejmensi. Z nich se pak
vytvofi primérnad cara
prekroceni.

Referencni fada CHMu
pro stanoveni m-dennich
vod = 1981-2010.

prumérné 90 dni v roce

Q dosazeny nebo pFekroéeny ‘

Sucho— Jocqt o

- situace, kdy pritok poklesne pod kritickou mez tzv*355denniho
prutoku Q;.s = prutoku, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen di
prekrocen po 355 dni v roce. Je-li pritok nizsi nez Q;sc zachovan 3 po

sobé nasledujici dny, jde o hydrologicky suché obdobi.

- Q355 ma vyznam v legislativé — je to hodnota tzv. Ekologického pritoku pro zachovani
Ficniho ekosystému a kriticka hodnota pro odbér vody z reky a zachovani pritoku pod
nadrzi (prehradou)



Hladovy kamen v Déciné — zachycuje nizké vodni stavy.“Hladovy’” — znamenalo
neurodu, zastaveni lodni dopravy, ztratu obzivy...
Nejstarsi zaznam 1616
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