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Hydrologické extrémy

Povodné

Sucho

Hydrologie - odtokovy proces, J. Langhammer, 2007 4




Povodné

Stejny jev, riuzné definice...

Fyzickogeograficky pohled
Situace, pfi niz mnozstvi protékajici vody prekroci
z ruznych pficin pritoénou kapacitu koryta toku
Nahlé zvétSeni pratoku v disledku srazkove cmnostl ale

také zmensenim prito¢nosti k
Ci bariérou ze splavenych prel

Socioekonomicky pohled

Katastrofalni povoderi

povoden mimoradné velikosti a
dlouhé doby opakovani,
obvykle zplsobujici obéti a
mimoradné Skody.
Povodriova pohroma
udalost s rozsahlymi lidskymi a
materialnimi ztratami nebo
Skodami na zivotnim prostfedi,
které prekracuji moznosti
postizené Casti spole€nosti
vyporadat se s nimi z vlastnich ; Api 2, 2002
zdroja (OSN). Dunaj, 2002




Klasifikace povodni

Alexander (1993) €leni povodné na 3 zakladni typy:
ficni, estuarioveé, pobfezni, pfiemz mohou byt rozliSeny
i dalSi typy (jako nasledek protrzeni pfehrad, pusobeni
vulkanismu a zemétfeseni).
Ri¢ni povodné
Povodné s pomalym nastupem — z regionalnich srazek Ci
tani snéhu a ledu,
Povodné s rychlym nastupem - bleskové povodné
zplGsobené vétSinou intenzivnimi pfivalovymi srazkami pfi
bourkach.
Estuariové povodné
vysledkem kombinace pfilivové viny mofe, zapficinéné
silnymi vétry, a Ficni povodné vzniklé deStovymi pfivaly ve
vnitrozemi.
Pobfezni povodné

zplsobeny hurikany a jinymi silnymi boufemi nebo téz vinami
tsunami.

Klasifikace povodni

Vigwviv s

ficni povodné zpusobené pfivalovymi desti

pobfezni povodné

povodné z tajiciho snéhu &i ledu, indukované ledovymi zatarasy
povodné ze strukturnich poruch prehrad nebo hrazi

povodné vyvolané odlomenim ledovce, sesuvy nebo protrzenim
vulkanického jezera




Typy povodhi v CR

Letni ¢i podzimni povodné zplisobené déletrvajicimi reg. srazkami
Velké srazkové uhrny po delSi ¢asovy usek
Postup stfedomorskych cyklon ze severni Italie k severovychodu po draze Vb
Jejich ucinek byva zesilovan orografickymi vlivy v povodi
Na vSech tocich ve srazkami zasazeném Uzemi
Nepfiznivé disledky zejména na dolnich tocich fek
Priklad CR — srpen 2007, éervenec 1997

Letni povodné zplsobené privalovymi srazkami velké intenzity
Bleskova povoden
Extrémni srazky velké intenzity (az 100 mm za hodinu)
Vyrazné lokalni dopady
Katastrofalni t€inky na sklonitych povodich véjifovitého tvaru
Priklad CR — &ervenec 2009

Povodné zimniho typu zplisobené tanim snéhové pokryvky
K tani snéhové pokryvky je zapotfebi, aby jeji teplota stoupla nad 0°C.
Davky tepelné energie k tomu muze dodavat slunec¢ni zarfeni, teplota vzduchu, vitr a
destové srazky.
Podhorské vodni toky a nizinné useky vétSich tok
Casto na jafe, ale i v pribéhu zimy, pi vyraznych oblevach
Priklad CR — brezen/duben 2006

Pri

ciny povodni - globadlni méritko

Brief torrential rain
Tropical cyclone
Monsoonal rain
Snowmelt
Dam/Levy, break/release
Ice jam/break-up

Extra-tropical cyclone

Tidal surge
1985-2005
Avalanche related
0 100 200 400 600 800 1000

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




Geografické rozloZzeni extémnich
povodni podle priciny
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Pri€iny vzniku povodni v Evropé

I tropicka cyklona 1985-2005
o |] zimni povodné
S
S 1 2viastni povodné
g
3
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2 [ tani snéhové pokryvky
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[ déletrvajici desté |
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absolutni pocet povodni

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

Charakteristiky povodné

PrGtokova vina - pfedstavuje pfechodné zvétSeni a
nasledny pokles a vodnich stavu, vyvolany desti, tanim
snéhu nebo umeélym zasahem.

VIna povodriova - pritokova vina s charakterem povodné.
Klulmina(“:m’ prutok - nejvétsi vrcholovy pratok u pratokové
viny

Stanovuje se N-lety kulminaéni priitok QN, ktery je

v uvazovaném profilu dosazen nebo pfekro¢en primérné
jednou za N-let

YRR R Co je stoleta voda?
Statistické veli€ina
100 leta povoden je takova
5 povodef, jejiz kulmina&ni
/ \ pratok je v dlouhodobém
/ praméru dosazen nebo
J prekroden 1 krat za 100 let

agmis)




Pri¢iny a faktory ovliviujici vznik povodni

Predbézné faktory
Stav krajiny pfed vlastni pfi¢innou udalosti

Dny az mésice pfed vznikem povodné (nasycenost povodi, promrznuti
pudy, vyska snéhové pokryvky a jeji vodni hodnota)

Pri¢inné faktory
PFic¢inna udalost, vyvolavajici povoden
Hodiny az dny pfed vznikem povodné

Ovlivnujici faktory
Vnéjsi faktory, ovliviujici prabéh
a nasledky povodné
Dlouhodobé

Predbézné faktory povodné

Nasyceni povodi
Mira nasyceni pudniho profilu

Mira naplnéni objemu koryt vodnich toku pred
povodnf J v P

Celkovy stav ledovych jevl na tocich

Rozhodujici vlivy

1, jntercepce — zadrzujici uc¢inek vegetace na padajici
srégky P L 9 pada)

2, ;Letkence — scho,PT?gst zgomalovat odtok ze,sgadrlT)'{cP
S Z% naﬁlnovam epresi terenu - doCasna akumulace
vetsiho mhozstvi vody Vv rovinném terenu.

3, infiltrac —vgaéyo_d?/do Udnich vrstev a zvodni
Q zemn{,c VO visl na thu,Pu ,4e£| mocnostl,
Borowtosuobsahu umusu a'jejim nasycenim vodou.

4, objem fi¢nj sité — pInéni koryt tok( veetné mnozstvi vody
R e ba ol T 6

inundacnich Gzemi podél tok

Matéjicek a Hladny (1999)




Pric¢inné faktory povodni

Vlastni spoustéci mechanismus
povodriové udalosti
srazky (déletrvajici, pfivalové, monzuny)
tani snéhu
ledové jevy na tocich
morské dmuti a pFiboj
seismicka €innost
nahlé tani ledovcl vulkanickou €innosti
protrzeni jezer
protrzeni vodnich staveb

Faktory ovliviiujici pribéh povodni

Cinitele, ovliviiujici prabéh a nasledky
povodni

Regulace toku
Napfimovani toka
Upravy koryt tokd
Protipovodriova ochrana
Vodni dila

Zmeény ve vyuzivani krajiny
Zména vyuziti udolni nivy
Omezeni retenéniho potencialu pramennych oblasti
Zména charakteru a struktury landuse

Odlesnéni

Intenzivni zemédélstvi

Urbanizace

Zména zdravotniho stavu vegetace




Hydrografie
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Program

Zakladni geografické elementy
vodniho prostredi
Povodi — vymezeni a tvar
Ri&ni sit — struktura, tvar a hierarchie
Vodni tok — zakladni elementy

Vliv hydrografickych charakteristik
povodi na odtokovy proces O <

(2
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Zd4Kkladni elementy systému
vodniho prostredi

Zakladni geografické
elementy prostorovych
struktur systému
povrchovych vod

Povodi

Ri&ni sit

Vodni tok

Koryto

Metodicky aparat pro
analyzu prostorovych
aspektu systému
povrchovych vod
Hydrografie
Geoinformatika

Povodi

Vymezeni
Plocha
Tvar

11



Povodi

Zakladni hydrologicka oblast, na které
zkoumame odtokovy proces a zjiStujeme
vzajemny vztah bilan¢nich prvku

Headwater

tributary Stream
Stream source channel
Drainage Slope
divide i == =0 '
7 Stream
p. \5 mouth
— Sea
¢ h : \\
Upper
section 1
¢ section Lower
Erosion Fransport S
dominant dominant Deposition
g . dominant

Povodi - rozvodnice

Vymezeni povodi

Uzavrené Uuzemi, z néhoz

voda, na néj srazkami spadla,

odtéka povrchovou i

podzemni cestou do jediného 4
zavérecného profilu o ANy

Hranice povodi
rozvodnice

Pribéh rozvodnice
podle vrstevnic a vrchol(

Hydrologické povodi
X
Hydrogeologické povodi




Povodi - rozvodnice

Nejednoznacnost vymezeni hranice povodi

Bifurkace

rozdéleni Fiéni sité na vice ramen, odvadéjicich vodu do
jiného povodi

Ri&ni piratstvi
nacepovani sousedniho povodi zpétnou erozi

PFiginy
Pfirozené — geomorfologie a vyvoj reliéfu
Antropogenni zasahy do Fi¢ni sité

Ri¢ni pirdtstvi - Casiquiare

prirodni propojeni Orinoka a Rio Negro

.........

Orinoko se stépi v oblasti Tama-Tama
1/3 pritoku je odvadéna fekou — kanalem:

Casiquiare do povodi Amazonky ; L _ . """"

Délka kanalu 320 km bupatd  Z RN St T
Od soutoku s Guainia vytvari Rio Negro. ™
Rio Negro po 800 km usti do Amazonky.

Objevil jezuita pater Roman (1744),
prozkoumal a popsal Humboldt (1804)

13



Orinoko - Casiquiare

Geografické charakteristiky povodi

Plocha
Vyvoj povodi
Tvar

VySkové poméry

14



Vyvoj povodi

Stanoveni plochy povodi

Kartometrie
GIS

Stanoveni plochy dilCich povodi
Mezipovodi

Vyjadreni vyvoje plochy povodi

Graf vyvoje povodi

Pravouhly graf vyvoje povodi

vyjadieni naristu plochy povodi podle
vzdalenosti od pramene.

B F N/
51 a/7+8{F
G G
}
5 Z

Plocha povodi

kilometraz toku
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Tvar povodi

Obecny princip kvantitativniho hodnoceni tvaru povodi:
- vyjadreni miry jeho kruhovosti nebo protahlosti. \

N
Gravellitiv koeficient Koeficient protahlosti N
povodi (Elongation ratio)
KG — I—R R — 2.\/ P/TE
2-/P.n E L
Lr ... délka rozvodn’ice L ... délka pOVOdI'
P .-~ plocha povodi P ... plocha povodi
/
Tvar povodi
Charakteristika povodi
P i
— |
o L2 ' )
Nt
L ... délka povodi
P ... plocha povodi
tvar P< 50 km? P> 50 km?
protéhly <0.24 <0.18

prechodny 0.24-0.26 0.18-0.20
v&jifovity >0.26 >0.20

16



Vyskopisné poméry povodi

1. Prevyseni AM=h —h.
max min
P,
2. Spad povodi - \/F
, Ah
3. Koeficient reliéfu Rh = B

Hypsograficka krivka

Vyjadfuje podil plochy vySkovych pasem na celkove
ploSe povodi

VyjadFuje vlastnosti reliéfu

PouZiti v hydrologii a geomorfologii

IS 33
1=} 1=}
S S
133 =)
1=} S
S S

w
S
15y

5]
8

nadm. vyska (m.n.m
N
=1
S

nadm. vyska (m.n.m.)
w
=1
3

S

j 100

0 5 10 15 20 25 30 0

0 20 40 60 80
% plochy povodi

% plochy povodi

100
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Ri¢ni sit’

Rddovost riéni sité
Hustota Fiéni sité
Usporddani Ficni site

Hierarchické usporadani ri¢ni sité
Radovost vodnich tok(

Ruzné modely systému hierarchického
usporadani vodnich toku v Fiéni siti

Hlavni systémy
1. Absolutni poradi toku
2. Relativni fad toku — Strahler
3. Magnitudo toku - Shreve

18



Absolutni poradi toku

Absolutni model Fadovosti
Rad toku udava podet
posloupnych
zausténi od more

Toky prvniho fadu usti do
mofi a oceanu

Toky druhého Fadu tvofi
pfitoky toku
prvniho fadu, atd.

Relativni model rddovosti toku

Strahler - model radovosti

Hodnoceny ne toky,
ale useky mezi soutoky

Toky 1. Fadu

pramenné Useky tokl

ZvySeni fadu
soutok tokd
stejného fadu

19



Strahler - vyznam

V tocich stejného radu mizeme ve stejnych
(antropogenné neovlivhénych) geografickych,
klimatickych a geologickych podminkach
nalézt srovnatelna spolec¢enstva vodnich
organismd, stejné fyzikalni podminky nebo
stejné nebo velmi podobné pozadoveé
(neovlivnéné) koncentrace chemickych latek.

Rad toku podle Strahlera je v ekologické
literatufe pouzivan jako zakladni souhrnna
typologicka charakteristika.

Rddovost a morfometrie tokd

Hortonovy zakony usporadani ricni sité

1. pocet tokt urcitého radu Priklad — LuZanka
klesa geometrickou fadou pritok Cidliny
spolu se stoupajicim Cislem Absolutni rad 3-5
fadu Strahler 1-4

2. primérna délka toku
urcitého fadu geometricky
stoupa spolu s rostoucim
Cislem Fadu

3. prumérna plocha povodi
foku uréitého Fadu \
goemetricky stoupa s

rostoucim &islem fadu AN

Rad toku - STRAHLER

1(2)
2 (N

£
I

3)
4 (1

20



Kvantifikace morfometrickych
charakteristik hierarchie Fi¢ni sité

R, koeficient bifurkace
podil poctu tokud urcitého fadu poétem tokl a
poctu tokd s fadem o 1 vy8Sim
koeficient bifurkace povodi

—prumer z diléich hodnot | ;. posettoks b

obvyklé hodnoty 2-5 1 60 3.0
! Hp

Analogie - R, R,
R, koeficient délky toku
R, koeficient plochy povodi

Vypocet charakteristik Rb Rl

Priklad
povodi — celkem 88 tokl vSech rfada
celkova délka tok 80 km

celkova primérna

fad toku pocet toku délka tokll  délka toku
1 60 ]—30 40.0 07]—07
2 20.0 2.0
3 5 25 10.0 2.0 15
4 2 2.0 6.0 3.0 1.3
5 1 4.0 4.0 0.5
povodi 88 2.88 80.00 2.13 1.21
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Strahler - ukdzka (povodi Zelivky)

Strahler - problémy

Data
potreba podrobné mapy — alespon 1:50000

fada zdrojnic neni na mapach zachycena, pro
hodnoceni jsou ale rozhodujici

pro podrobné hodnoceni kombinace map s
fotogrammetrii

Citlivost na generalizaci kartografickych
podkladu
Pfes moznost kvantifikace neexistuje
obecné platny vztah morfometrie povodi k
charakteristikam odtoku

22



Magnitudo toku - Shreve

Princip ¢lenéni
Tok rozdélen na

elementy, obdobné jako
u Strahlera

Element 1. fadu -
zdrojnice

Magnitudo useku =
pocet elementd 1. Fadu
na vyse poloZenych

usecich \

Priklad — LuZanka \
Magnitudo 1-20
Strahler 1-4

Rad toku - MAGNITUDO

110 2 (22
210 5

©
08 (1)
014 (3)

®

Hustota riéni sité

Pomér délky vSech vodnich
toku k celkové plose povodi

Vyjadfuje schopnost krajiny
odvadét vodu z povodi
—souvislost s Q

Zavisi na:

* morfologii povrchu

* vegetaci

+ klimatickych pomérech
+ geologickych pomérech
+ land-use

* aj.

23



/7 /

Hustota riéni sité

vrwv

Zména ficni sité v
zasvislosti na
klimatickych pomérech

v ramci roku
mezi periodami

Hustota Fi¢ni sité a ) 0
fadovost povodi podle ‘ 7o
Strahlera S o

i; 0.01

Hustota Fi¢ni sité a ) iy

" n
1 10 100 1000

prlthOk Shustion  Discharge(m®s!) basi

Stranler
in order Orainage density (Dd) (km km'%)
@  tood 0.056 4
@  romal 0.0084 3
@  drought 0.00066 2

Hustota Fi¢ni sité

Pfiklad - povodi Berounky

Podklad — digitalni ZVM 1:50 000

Analyza GIS Maplinfo

zavislost hodnoty hustoty na charakteru reliéfu a vyuziti uzemi

nejvyssi hustota v hornatych a
zalesnénych oblastech Brd,
Hiebenu, Slavkovského lesa a
Doupovskych hor

nejniz8i hustota ficni sité je v
zemédélsky vyuzitych
zarovnanych Usecich tokd —
stfedni a dolni povodi
Rakovnického potoka, Litavky,
Klabavy a vlastni Berounky

Berounka - hustota Figni sité

002710077 (53)
00,77 0 1,02 (129)
E1,02t01,28 (118)
W 12810219 (71)
B more (10)

20 km
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listovité

%& * stromovité
A * pravouhlé

véjifovité

// j&g?' - paralelni N
] , * prstencovité

* neusporadané

X « dostredivé
SO

Vliv geografickych &initell
na odtokovy proces
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Vyvoj zdkladnich elementi tokd v
jednotlivych zéndch toku

Headwaters

Deposition

Rozdilna
morfometrie a
charakter procesu
v hlavnich zénach
toku

Increase

horni tok

stfedni tok

dolni tok

Vliv geografickych charakteristik
na odtokové poméry

Plocha povodi
vetsi plocha povodi

- vySSi primérny Q 10000

-> vySS&i hodnoty o

pramérné roéni povodné 1000 %Dq?fﬁaﬂﬁ

menéi plocha povodi g EF:g,.j-"‘ .

> vy88i specificky odtok g o g0l W EP 5

pfi povodni é o ;”ansnﬂn
Hustota ficni sité ] @ s 8

vy3si hustota F.s. ol 5°

- vys$Si hodnoty < a

priimérné ro¢ni povodné 001

0,01 0T1 J 210 JOO 1(;00 1(;000

Drainage area (km?)
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Vliv-geografickych charakteristik
na odtokové poméry

\P\G TL» Lm

*Usporadani ficni 3|te

Ry =17 @%—25
I
!

*Hustota fiéni sité& /\ W

—t
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