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Typologie povodni,
extrémni povodné
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Program
* Povodné - zdkladni typy a vyskyt

* Vybrané priklady extrémnich
povodniv Evropéa CR

* Povodné, skody a riziko

* Vlivzmén v krajiné na prabéh a
nasledky povodni

¢ Diskuse
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Coje povoden?

Klasifikace povodni

Vyskyt povodni raznych typt

o je povoden?

* Stejny jev, rizné definice...

e Situace, pfi niZ mnozstvi
protékajici vody piekroci
z rtiznych pficin prato¢nou
kapacitu koryta toku

» Nahlé zvétseni pratoku
v dtsledku srdZzkové ¢innosti,
ale také zmensenim
prato¢nosti koryta napf.
ledovou zacpou,
¢i bariérou ze splavenych
prekazek
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| Klasifikace povcﬁ?ﬂ’\/

Socioekonomické hledisko

» Katastrofalni povoden

¢ povoderi mimotadné velikosti
a dlouhé doby opakovani,
obvykle zptisobujici obéti a
mimoradné skody.

* Povodnova pohroma

¢ udalost s rozsdhlymi lidskymi
a materialnimi ztratami nebo
$kodami na zivotnim
prostfedi, které prekracuji
moznosti postiZzené ¢asti
spole¢nosti vypotadat se
s nimi z vlastnich zdrojt
(OSN).

| Klasifikace povcﬁ”m'\/

Fyzickogeograficka hlediska
* Alexander (1993)
e Zdkladni typy
¢ Ri¢ni povodné
+ povodné ze srazek ¢i tani snéhu a ledu s pomalym ndastupem,
« rychlejsi bleskové povodné zpiisobené vétsinou intenzivnimi
privalovymi srdzkami pti boutkach.
e Estudriové povodné

« vysledkem kombinace priilivové viny mote, zapti¢inéné silnymi
vétry, a fi¢ni povodné vzniklé destovymi pfivaly ve vnitrozemi.

e Pobfezni povodné

« zptsobeny hurikdny a jinymi silnymi boufemi nebo téZ vlnami
tsunami.

* Dalsi typy

» nasledek protrzeni piehrad, ptisobeni vulkanismu a zemétieseni
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Klasifi povodnt

* Bolt (1975) :
e fi¢ni povodné zpisobené privalovymi desti
e pobtezni povodné
e povodné z tajiciho snéhu ¢i ledu, indukované ledovymi zatarasy
e povodné ze strukturnich poruch ptehrad nebo hrazi

e povodné vyvolané odlomenim ledovce, sesuvy nebo protrzenim
vulkanického jezera

* Povodné zimniho typu zpiisobené tanim snéhové pokryvky
o Ktani snéhové pokryvky je zapottebi, aby jeji teplota stoupla nad o°C.
e Davky tepelné energie k tomu miize dodavat slune¢ni zdfeni, teplota vzduchu, vitr a
destové srazky.
¢ Podhorské vodni toky a nizinné useky vétsich tok
o Casto najafe, alei v pribéhu zimy, pfi vyraznych oblevach
e Rumunsko, Madarsko, Ukrajina

¢ Letni ¢i podzimni povodné zptisobené déletrvajicimi reg. srazkami
o Velké srazkové thrny po delsi ¢asovy usek

Postup sttedomoftskych cyklon ze severni Itélie k severovychodu po draze Vb

Jejich ti¢inek byva zesilovan orografickymi vlivy v povodi

Na v8ech tocich ve srazkami zasazeném tizemi

Nepftiznivé disledky zejména na dolnich tocich fek

CR - 08/2002

* Letni povodné zpiisobené privalovymi srazkami velké intenzity
¢ Bleskova povoderi

Extrémni srazky velké intenzity (aZ 100 mm za hodinu)

Vyrazné lokalni dopady

Katastrofélni a¢inky na sklonitych povodich véjitovitého tvaru

Velka Britanie - oblast North Yorkshire 05/2005, CR - Dédina, 07/1998
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ypy povodni

° Zimni a jarni typ ledovych e Ostatni typy povodni
povodni e Povodné, vzniklé v disledku
e Zmensena prato¢nostkoryta, a poruseniobjektt
tim zptisobené stoupnuti hydrotechnickych staveb
hladiny do povodriovédrovné (protrzeni pfehrad, rybnikd,
 Nastup vyssich teplot po dlouhé jeztt)
studené zimé. e Povodné z protrzenijezer
e Nakupeniledovych ker riznych genetickych typti (u
v zuzenych ¢astech koryta jezer hrazenychledovcem
e Napéch - vznik vnitrovodniho e Povodnéna [1>0b.feii -zplisobeny
adiny mote

nebo kasovitého ledu vzestupem hladiny 1 i

- T soka uroven prilivy, silné
vétry vanoucina pobfiezi)

¢ Povodné monzunového pivodu,
¢ipovodné vzniklé vlivem
tropické cyklony

e Eustatické zdvihy hladiny
svétového oceanu

Charakteristiky povodné

¢ Pratokovavlna - pfedstavuje prechodné zvétseni a nasledny
pokles a vodnich stavd, vyvolany desti, tanim snéhu nebo
umélym zasahem.

® VInapovodriova - pratokova vina s charakterem povodné.

¢ Kulmina¢ni pratok - nejvétsi vrcholovy priatok u pritokové
vlny

¢ Stanovuje se N-lety kulminaéni pratok QN, ktery je
vuvazovaném profilu dosazen nebo ptekrocen prumeérné
jednou za N-let

o Cojestoleta voda?\
il [} f/ R . TR = | Statisticka veli¢ina

}/ AN 100 letd povodeti je
y 5 takova povoden, jejiz
7T ] ‘\\'\ ] kulmina¢ni pratokje
F | ~ v dlouhodobém praméru

P | B [ S dosazen nebo piekrocen

bA — \ : 1krdtza1oo let
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Priciny a faktory ovliviujici vznik povodni

* Meteorologické faktory
e Predbéiné
« dnyaZ mésice pied vznikem povodné (nasycenost povodi,
promrznuti pidy, vy$ka snéhové pokryvky ajeji vodni hodnota)
e Pfi¢inné
» hodinyaz dny pted vznikem povodné (de$tové srazky, kladné
teplotyvzduchu pfi oblevach pii existenci snéhové pokryvky,
rychlost vétru ovliviiyjici prabéh tani snéhu)

Pric¢iny a faktory ovliviujici vznik povodni

* Predbéiné faktory

e Miranaplnéni objemu koryt vodnich toki pied povodni, celkovy
stav ledovych jevil na tocich

e Rozhodujici vlivy:

» 1,intercepce - zadrzyjici ucinek vegetace na padajici srdzky. Je dan druhem,
hustotou a vyvojovym stavem porostu, ktery mtize navic zpomalovat pohyb
vody na povrchu a tim prodluzovat dobu mozného vsaku.

» 2,detence - schopnost zpomalovat odtok ze spadlych srazek napliovanim
depresi terénu, coz muize vést k do¢asné akumulaci vétsiho mnozstvi vody
vrovinném ne? ve sklonitém terénu.

« 3,infiltrace - vsak vody do ptdnich vrstev a zvodni podzemnich vod, ktery
zavisi na typu ptdy, jeji mocnosti, pdrovitosti, obsahu humusu a jejim
nasycenim vodou.

* 4,0bjem fi¢ni sité - plnéni koryt tokt véetné mnozstvi vody vtlacené do
ptilehlych podpovrchovych ¢&asti biehové zény v disledku hydrostatického
tlaku, a objemu rozlivit do inunda¢nich tzemi podél toku.

Matéjicek a Hladny (1999)
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iciny a faktory ovliviujici
vznik povodni

* Pric¢inné faktory

e srazky (déletrvajici, ptivalove,
monzuny)

e tanisnéhu

¢ ledové jevy na tocich

¢ motské dmuti a ptiboj

¢ seismicka ¢innost

¢ nahlétani ledovct vulkanickou
¢innosti

e protrzeni jezer

e protrzenivodnich inZenyrskych
staveb

¢ svahové pohyby

¢ klimatickézmény - eustatické
zmény
hladiny svétového oceanu

¢ kombinace vice pfic¢in

iCiny a faktory ovliviujici vznik povodnl'

* Ovliviiyjici ¢initele

e Vodnidilaa apravy vodnich tokt - snaha o jejich
vyuzivdnijako dopravnich cesta zdrojt energie,
pitné a uzitkové vody a se snahou eliminovat a¢inky
povodni.

e Regulace, vyrazné antropogenniovlivnéni
hydrologického rezimu krajiny, likvidace pfirozenych
meandru (napfimenivodnich toki).

e Rychly odvod vody z krajiny -
« likvidace pfirozené zdsoby

vody (zejména mokiady)

« ruseni stovky drobnych
vodnich nadrzi

» kdcenilest

« pfeménovani pfirozené
fi¢ni nivy v kulturni krajinu.

« jennepatrny zlomek tiprav,
kterymi ¢lovék utvarel krajinu
ku svému prospéchu a rusil tim
tak piirozeny kolobéh pfirody.
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Priiny povodni—
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povodni podle priciny
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rlciny\)zniku povodniv Evropé |

I fropicka cykona 1985-2005
| Zinmi povodné

0 20l povodné
I

monznove dese

pricina vzniku povodné

0 50 100 150 200 250
absolutni podet povodni

Zdroj: Darthmouth Flood Observatory - http:/Awww.dartmouth.edu/~floods/

Coje extrémni povoder?

1953 Nizozemi

1993 Ryn

1997 Odra a Morava
2002 Labe

2006 Labe
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Co je extrémni povoden?

e ———
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Zdroj: Darthmouth Flood Observatory - http://www.dartmouth.edu/~floods/
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PovodnéxEvropé

* Odledna do prosince 2002 - 15
velkych a 17 mensich povodni

* Smrt asi 250 osob + nepfiznivy
dopad na dal$i milion osob.

* Nejvice zasazenézemé : CR,
Madarsko, Némecko, Rakousko a
Ruska federace.

* Kritické obdobi mezilety1998 —
2002 - nékterd tizemi postihnuta
opakované

* Nejvice postiZeny - oblasti
vychodniho

Madarska, Rumunska,
jihovychodni

Francie, jiZniho Némecka a
Svycarska.

Mvbrané historic

- . NG P
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P nv Severni

* 31.ledna 1953 - zaznamendna bliZici se vétrna
oufe nebyvalé sily zptisobend tlakovou nizi
postupujicijihovychodné Severnim mofem.
* Pokracuje smérem ke kanalu La Manche a
pobieziNizozemska.
¢ Silné, dlouhotrvajici vétry od more +
vysoky SkOEI(IK’IRﬂHV +jarni tani = rychly
nastup povodné
* Rozsah
¢ Povoden zasdhla jihozapadni oblast - Zeeland,
%ulig—Holland aNoord-Brabant v delté Ryna a <3 4
eldy. .
¢ Celkové poruseno 187 km ochrannych hrazi, ) \‘3
ztoho 48 km vazné. L
e Vsouvislostis tanim - druha povodriova vina =
o Zatopeno 1000 km? polderti. L,
* Nasledky L
» Pocet obéti - 1836, evakuovano - 70000 lidi. !
e Zcela zni¢eno bylo 10000 obydli a zdvazné pe=—y
poskozeno 35000 domi. -
o Velké ztraty dobytka (az 60 0oo kustl).

e Dusledek- realizace projektu Delta

« Skody byly odhadovany na 250 mil dolar. =

N,
a Nk o - €
: 2 “ . ') o\
>~ \ ol .
I T ANy
\ e
\ |_l:.-

P 1

The 2t of &% 30 s 10 the soutient)

Aty Ser et e mem o S somwe O extcated

| Riénipovodng ——
1993 - 1994

* prosinec1993, leden1994

* 50 -100 letd voda

* Zapadni Evr?\]pa: jizni Némecko (Mosel, Saar, R!
Neckar, Aisch, Nahe’'), severni a centralni Francie
Maas, Houille, Oise, Mosel, Aisne, Seine), é’i}i{ni

( f}i%zed(rlhfl%a:éh%,a)mbre), Nizozemi (Maas) i
* Pfi¢ina - silny vitr
(145 km/h v ndrazec
a privalové desté
* Evakuace
¢ 48 000 obyv.
* Ztraty na zivotech
_» nmrtvych
» Skody
e 1,1 mld. USD
(Nejvice Némecko)

Pfednaska Povodné v krajing, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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Ryn 1993-94 a 1995

River Rhine in Cologne

12000

10000

2000

& 000

4000

Discharge (m'/s)

s e Sy k‘..‘-‘---

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

2000

Decomber 1993 Time from the beginning (days)

—&— January 1995

-

/\\ rerin ' 1
1995 e e

Upanne

* leden/tinori99s o & ¥
* Francie, Némecko, Nizozemi R | .....:

e Ryn, Mosel, Main, Waal, Maas :__‘:.::em —
* Pri¢ina -

e trvalé, intenzivni desté spojené s tanim snéhu
e Ztraty na zivotech

e 30 mrtvych
* Evakuace

* 2094 100 obyvatel
¢ Skody

e 4mld. USD

Whood wave of Tiver REow i ) arsery W08
Pt e Vi bty f Bns o b il

Iuowary - Febrsary 13
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Povodi Ryna, 1995

Kolinnad Rynem, 1995

Meuse, 1995 Lo .- : g
v

PN | TR |

Pratok na Rynu v Koliné béhem tii nejvétsich
povodni ve 20. stoleti.

12‘]{"] | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KN Dec. 1925
10000 I Kdln Dac. 1993 [
. / — Kiln Jan. 1995
r?_ih.!nmm: H
E {/", L]
= §000 ] \
Qi \ \
g [ o
l I
4000
&= i ""\-1 . =
a J"J < L
2000
]

1 5 & 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Time in days
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/\'
Odra a Morava 1997

* Cervenec 195 JauaRiE
¢ jizni Polsko, vychodni Ceska republika a zapadni Slovensko
(Odra, Visla aK/Iorava)

e Prfi¢ina - dlouhotrvajici silné desté

* Evakuace R—
* 162 500 Polsko, | g ?:: P
e 40000 CR R AR

 Ztraty na Zivotech

e vice nez 100 mrtvych
(54 - Polsko, 48 - CR)

* Skody
e 1 mld. USD Polsko,
* 1,8 mld. USD CR

Fv’ovod ihorni Opavy,
Cervenec 1997

Pfednaska Povodné v krajing, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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Choceri, 1997

Odra, 1997

Cerven 1997, Wroclaw
http:/iwww.iihr.uiowa.edu/

Stacionarnitlakova nize nad
Evropou
http://lwww.iihr.uiowa.edu/

Pfednaska Povodné v krajing, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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Stredni Evropa
2002

Srpen 2002
Ceska republika (Vltava, Blanice, Malse, Berounka, Uhlava,
Luznice, Otava, Labe, Sdzava), Rakousko (Dunaj, Salzach,

Kamp), Némecko (Dunaj, Labe, Mulde), Slovensko, Polsko,
Madarsko, Rumunsko

Pficina: postup dvou vyraznych tlakovych nizi a s nimi
spojenych frontalnich systém pies sttedni Evropu

v kratkém casovém odstupu za sebou - 2 vlny srazek
Evakuovano - 250 000

Ztraty na zivotech - 55 mrtvych

Skody - 20 mld. USD

Srpen 2002

Europe flooded o
—
~
L
N
| Czech Republic Y
] Eerhn< Eight dead. 50,000 } at & 140 i
Germany residents of Prague ,r"' - — —
' Fourdead, ; evacusted after worst s " .
| |
S} sEver missing H v floods since 1354 '{ - \ TR
<& ,\b\} . Kigv Y,
Switzerand W - N,
Ralway ol by \Prage s / Tovee deed, Stoms -
landslip, bridge T - inthe south have 7
suept avey Austria o
’ SalmurM \llenna St fead. e e Tl ﬂ -, - destroyed homes, p
Lo 1 trees, roads and Vs
i NG Heaviest rain \ N rail links
/ V s '\_ Z since records A
N\ N e \began bJ
Italy 3 ot y .
Crops e Ny o
i R
damaged N 4 \}_, 'B__L_J_cfarea
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P \/

2002 - Pricinna synopticka situace

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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7 7 v
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2002 Objem povodn
?g, S

e

1 - Objem povodné ze

srpna 2002
(5km3)

2 — Dlouhodoby
pramérny objem
odtoku za obdobi
povodné 2002
(0,071 km3)

3 — Celkovy objem
Vitavské kaskady
(1 km3)
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storické povodné na Vltave

Letni povoden 1872
Vitava, Praha

Poskozeny Karliv
most
Letni povoden 1890

e
-
-

1890 — Magistratni ufednici
hodnotinasledky povodné

e 2
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istorické povodné na Vltave

s ~ Zimni povoden
o 1940
—— Vlitava, Stéchovice

Pfed vybudovanim
Vitavské kaskady
byly zimnipovodné

na Vitavé bézné

Letni povoden
1954
Vitava, Slapy.

Témér
dokoncenaa
prazdna pfehrada
Slapy ochranila
Prahu pfed silnou
povodni
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asledky povodné 2002

V pramennych

oblastech devastujici

prubéh, intenzivni
eroze
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Labe, Spolana
Neratovice
Rozsahlé
dlouhotrvajicirozlivy

Pfednaska Povodné v krajing, PfF UK v Praze, ZS 2009/10

26



Langhammer, J., 2009. Typologie povodni, extrémni povodné& v Evropé a CR

Vlitava, Praha
Podmacenia
destrukce budov
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Mobilni bariéry

2006

perie B

» Ceska republika (Vltava, Labe, Dyje, Morava,
Jihlava, Luznice, Oskava, JeviSovka, Svatava,
Svratka), Némecko (Labe, Ryn), Rakousko (Thaya,
Dunaj, Inn, Traun, Enns, March), Slovensko
(Dunaj, Myjava, Hron, Nitra, Torysa, Bodrog) ,
Madarsko (Dunaj, Tisza, Vah, Koros)

* Pri¢ina - prudké otepleni spojené s tanim snéhu,
vydatné srazky

* Evakuovano - 17 ooo

e Ztraty na zivotech - 12 mrtvych

* Skody - 254 mil. USD

Pfednaska Povodné v krajing, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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y povodné

¢ Dlouhotrvajici zima
2005/2006
* Mnoho snéhovych srazek
* Madlo oblev
¢ =>vysoka snéh. pokryvka
¢ Niziny:10-30cm
e Hiebenyhor:160-220 cm
¢ Odtokovy koef.: 0,34 — 0,81
* Vznik tlakovych niziv
Atlantiku -> velky obsah
vodnich par-> posun naV

Y e 0.3 b b p
/Kﬁ\ /‘;;L%r_ _5.5
Vysgka snéhové pokryvky 4,0‘.'/ %, “ g3t
¢ Do400m-1az15cm }} ' 4 A___'" ; ‘ F
¢ 400-600m -15a%60 cm TR ., .'r

¢ 600-800m - 60a%150 cm / \ J‘i'v-;{' V5%

e Nad 800 m -100a% 250 cm i =

¢ Poklessnéhové pokryvky
* 26-29.3.(3-10 cm/den, ve vy§§ich
polohéch 5-13 cm/den), poté

e 31.3.-2.4.(pouze ve vy$sich
polohéch 5-10 cm/den)

¢ 3.4.- snih pouze nad 8oo m

- - e TH Qb | 4 M2k padhone pokryivly az oo CR w yyhravich dvech
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¢ Pfelom bieznaadubna
2006

e Zasazena celd stifedni
Evropa

¢ Typicka jarni povoden
+ srazky
* max. stoleta povoden

* Skody 240 mil. Eur
(Labe)

ribéh povodn:

PovodiVitavy

¢ VlivVltavské kaskady na
transformaci povodn2
® Zasoby snéhu:

e Vltava:1411,7 mil km3 po VD
Orlik

e Berounka:192,2 mil km3 po usti
do Vlt.

e Sdzava: 479,2 mil km3 po usti do
Vlt.

® Vyska snéhuv zavislosti na
nadm. v. (SWE 25 - 20omm)

® ZvySené vodni stavy na celém
povodi; extremita pouze mistné

¢ Nahornich tocich uz od 26.3.

- = Ll \L”'.' \“\‘\mw,

—-i e

.,"'“ i
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