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JIŘÍ SKLENÁŘ

POVODNĚ NA ÚZEMÍ ČESKÉ REPUBLIKY A POVODŇOVÁ MĚŘENÍ


Úvod


K extrémům hydrologického režimu toků a povodí patří vedle period sucha i povodňové situace. Přestože jsme díky médiím zásobováni zprávami a dokumentací o katastrofálních povodních a jejich ničivých účincích, jedná se o neoddělitelnou součást oběhu vody v přírodě. V oblastech, kde dochází k nadměrnému vypadávání srážkové vody v krátkém čase, vzniká povodeň (u většiny případů povodní v ČR). Povodně jsou problémem celosvětovým. Podle grafů v [9] má počet katastrof ve světě, které jsou vyvolány povodněmi, rostoucí trend (v r. 1991 cca 80 případů, v r. 2001 cca 160). Počet obětí povodní zůstává zhruba stejný (v r. 1991 cca 6000 lidí, v r. 2001 cca 5000 lidí, mimo r. 1999 s cca 34 000 obětmi). Celkový počet lidí postižených přírodními katastrofami vykazuje rostoucí tendenci. V období 1981-1990 bylo postiženo přírodními katastrofami průměrně 147 mil. lidí ročně, v období 1991-2000 to bylo 211 mil. lidí, z toho 2/3 připadá na povodně [9]. Podle údajů [5] Evropa čelila v letech 1998-2005 asi 100 vážným povodním, které měly za následek asi 700 mrtvých, půl milionů postižených a ekonomické ztráty 25 bilionů eur. K uvedeným údajům je třeba též vzít v úvahu např. rychle rostoucí počet obyvatel v některých zemích světa, jejich koncentraci v zaplavovaných oblastech i růst bohatství společnosti.

Pojem povodeň, příčiny a typy povodní v ČR

Povodní či povodňovými průtoky rozumíme přechodné zvýšení hladiny toku nad úroveň břehů, což je způsobeno náhlým zvětšením průtoků nebo zmenšením průtočnosti koryta.

Naprostá většina povodní v ČR je způsobena srážkami, v zimním půlroce rovněž oteplením a následně vyvolaným táním sněhové pokrývky, zvláště je-li provázeno srážkami. Povodeň může též být vyvolána výskytem ledových jevů v  tocích. Povodně převážně lokálního významu mohou být také způsobeny jinými příčinami, např. přehrazením toku sesuvem půdy.

Podle pojmenování příčin a sezónního výskytu povodní rozlišujeme následující hlavní typy povodní:

1) Letní typ povodní z regionálních dešťů s trváním i několika dnů (v průměru 1-3 dny) s možným výskytem na celém území ČR. Rozsáhlé záplavy vznikají především na středních a dolních úsecích vodních toků. Deště postihují rozlehlejší oblasti, vyznačují se menší vydatností, vznik je většinou vázán na výskyt atmosférických front a cyklon (tlakových níží). Příkladem tohoto typu je katastrofální povodeň v červenci 1997 (52 obětí), která postihla především povodí Moravy, Odry a horního Labe, a v srpnu 2002 (17 obětí), která postihla povodí Vltavy a tok Labe pod ústím Vltavy. O těchto povodních byla publikována četná odborná literatura, proto pouze několik zajímavostí. V červenci 1997 byl maximální denní úhrn srážek změřen v Krkonoších (Studniční hora) 261 mm, na Moravě na Lysé hoře 234 mm. [1]. V nejhůře postižených oblastech (SV Moravy a Slezska) se pohyboval max. červencový úhrn srážek okolo 800 mm. Nejvyšší úhrny během trvání povodně ze srpna 2002 přesáhly v již. Čechách 400 mm, denní srážkové maximum bylo napozorováno 312 mm na Cínovci v Krušných horách [1]. V Praze-Chuchli protékalo Vltavou 5160 m3.s-1 při vodním stavu 762 cm, což bylo vyhodnoceno jako 500-letá voda [4]. Obě povodně proběhly ve dvou vlnách, kdy hraje větší roli nasycenost povodí předchozími srážkami. Na vodních tocích bylo v obou případech v mnoha profilech dosaženo největších průtoků za období pozorování (stoleté a víceleté průtoky), v červenci 1997 podle [3] na řece Moravě např. v Raškově 800-letá, Olomouci 500-letá a Kroměříži 300-letá voda.

2) Zimní a jarní typ povodní z tání sněhu, což může být provázeno současnými srážkami. Povodně bývají nejvýraznější, pokud leží sníh i v nížinách a podhůřích, protože ve vyšších polohách odtávají sněhové zásoby pozvolna. Výskyt tohoto typu převládá v nížinách a pahorkatinách v povodí Moravy, Labe a Vltavy. Velmi záleží na intenzitě oteplení, mocnosti sněhové pokrývky, vodní hodnotě sněhu (1 cm čerstvého prachového sněhu odpovídá 1 mm vody, tj. 1 litr vody na m2, 1 cm starého slehlého sněhu představuje 4 mm vody), nadmořské výšce, expozici povodí, též do jaké míry je půda zamrzlá (brání vsaku a zvyšuje se koeficient odtoku). Výskyt není vázán pouze na jaro, ale i na typicky zimní měsíce (prosinec až únor). Povodňové vlny s plochým vrcholem dosahují zpravidla největšího objemu v roce a dlouhé doby trvání. Příkladem jsou povodně v ČR z přelomu března a dubna 2006.

3) Letní typ povodní, jejichž příčinou jsou krátkodobé přívalové deště (vznikají „flash floods“ neboli bleskové povodně). V extrémních případech je intenzita vyšší než 100 mm/hod. (tj. 100 litrů na m2). Mívají krátké trvání (v průměru méně než 2-6 hod), postihují území menší rozlohy (většinou do desítek km2), mohou se vyskytnout kdekoli v ČR a vyvolávají povodeň většinou na malých tocích. Nejčastější výskyt je pozorován od poloviny dubna do září. Odtoková odezva u bleskových povodní bývá i jen několik desítek minut, zvláště v malých povodích s větším sklonem svahů a menší lesnatostí, proto je tato povodeň u nás nejčastějším typem povodňového ohrožení. Možnosti předpovědí přesnějšího místa výskytu bleskové povodně jsou poměrně obtížné. K tomuto typu lze řadit povodeň z přelomu června a července 2006 na Dyji v Podhradí.

4) Zimní a jarní typ povodní, kdy dojde k zmenšení průtočnosti koryta, a tím k vzestupu hladiny. Povodně vznikají jako následek výskytu ledových jevů (např. ledové zácpy a nápěchy) v tocích, mohou nastat i v tocích s relativně nízkými průtoky.

5) Povodně ze specifických příčin nastávají např. přehrazením toku sesuvem půdy, masou horniny či sněhu. Může dojít též k poškození či protržení zvláště malých vodních nádrží a rybníků, ucpání mostních otvorů, propustků nebo koryta unášeným splávím (keři, kmeny stromů, dřevem a jinými spláchnutými předměty). Též jsou možné záplavy ze zpětného vzdutí, kdy vyšší hladina na hlavním toku způsobuje vzdouvání vody v dolních úsecích přítoků (upraveno podle [6]). 

Při hodnocení extremity vyvolané odtokové odezvy jsou povodňovým průtokům přisuzovány hodnoty s určitou pravděpodobností výskytu, tzv. N-leté hodnoty (běžně pro N=1, 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let). Tyto N-leté průtoky QN poskytuje Český hydrometeorologický ústav (dále ČHMÚ) v rámci hydrologické posudkové činnosti na základě žádosti o příslušné hydrologické údaje [2]. Např. 100-letá voda nebo 100-letý průtok je takové množství vody, které je v daném místě dosaženo nebo překročeno v dlouhodobém průměru 10 krát za 1000 let, tj. každý rok máme 1% pravděpodobnost, že přijde 100-letá voda. Statisticky vzato by tedy měla stoletá voda přijít jednou za 100 let, ale ve skutečnosti se může v příslušném profilu objevit i vícekrát za 100 let, nemusí se však vyskytnout vůbec.

Povodňová měření

Základním přístrojem pro měření rychlosti proudění ve vodním toku je hydrometrická vrtule. Pomocí výpočetních programů se následně z  naměřených údajů počítá pro určitý profil průtok. Vedle měření hydrometrickou vrtulí se v poslední době stále více začíná prosazovat zcela nová metoda, která se nazývá ADCP měření (Acoustic Doppler Current Profiler) = akustický měřič průtoků založený na Dopplerově jevu. Hlavní výhodou tohoto měření je rychlost. Zatímco měření hydrometrickou vrtulí trvá v závislosti na šířce toku minuty až hodiny, čas ADCP měření se pohybuje řádově v minutách. Výsledkem nejsou otáčky vrtule, které je pro získání průtoku nutno dále zpracovávat, ale přímo aktuální průtok. Přístroje ADCP vysílají do vodního toku ultrazvukový signál, který se odráží od částic pohybujících se ve vodě a ode dna, a opět signál přijímají. Na základě rozdílu frekvencí vyslaného a přijatého signálu je možno stanovit rychlost pohybujících se částic ve vodě, rychlost pohybu člunu, hloubku a následně i průtok. V období zvýšených a povodňových průtoků bylo v období od 27.3. do 11.4. 2006 na vybraných vodních tocích Moravy a východních Čech měřeno měřícím systémem ADCP WorkHorse Rio Grande 1200 kHz. Měření bylo prováděno výhradně z  mostů při opakování měření v průměru 4-6 krát v měrném profilu, ve většině případů dvěma pracovníky. Měřící systém tvoří 4 hlavní části: (1) sonda = elektronický ultrazvukový průtokoměr, který je možno použít na našich řekách při minimální hloubce 0,3 - 0,5 m; (2) plovákový trimaran z plastu, na jehož spodní části je sonda připevněna; (3) dva bezdrátové komunikační radiomodemy, z nichž jeden je umístěn ve vodotěsném prostoru trimaranu a druhý v měřícím voze; (4) notebook. Při měření jeden pracovník přechází po mostě přes vodní tok a na laně táhne měřící člun (trimaran) z jednoho břehu na druhý (v případech, kdy řeka neteče mimo mostní profil). Sonda přitom měří rychlosti a hloubky, pomocí modemů probíhá dálkový přenos dat do notebooku, který obsluhuje druhý pracovník. Na notebooku je vidět, jak průběžně s pohybem člunu narůstá průtok, zobrazuje se i profil toku s hydrologickými parametry (rychlosti, hloubky, šířka řeky, dráha člunu). V konečné fázi je vypočítán celkový aktuální průtok.

Na území naší republiky se povodně nejčastěji vyskytují v době odtávání sněhových zásob, zpravidla v období od prosince do dubna. Vznik jarní povodně 2006 (typ 2) byl ovlivněn výrazným oteplením (ještě 25.3. byly průměrné denní teploty pod normálem, o 2 dny později nad 20 °C), vysokou mocností sněhové pokrývky i v nižších a středních polohách, která intenzívně odtávala, na většině území současným výskytem vydatných srážek (od 29.3. do 2.4.2006) a též stavem půdy po dlouhodobých mrazech. Pro dokumentaci situace: srážkové úhrny za období 26.–31.3.2006 dosáhly např. ve Valašských Kloboukách 54 mm, Uherském Brodě 41 mm, Troubsku u Brna 34 mm, Zastávce u Brna 39 mm. Nejvyšší teploty byly v tomto období změřeny v průměru 15-20 °C, zásoby vody ve sněhu např. v povodí Dyje po vodní dílo Vranov činily k 13.3. 190,7 mil.m3, k 27.3. 124,1 mil.m3 a k 3.4.2006 ještě 11 mil.m3. Během uvedených 16 dnů bylo zmíněným ADCP provedeno celkem 58 měření, z toho bylo změřeno 19 profilů v povodí Labe, 5 v povodí Odry, 9 profilů v povodí Dyje, 25 profilů v povodí Moravy bez Dyje. Z hlediska N-letosti se podařilo změřit 100-letou vodu ve Vestci na řece Mrlině (pravostranný přítok Labe v Nymburku) 62 m3.s-1 a navíc se zde ze všech měření nejvíce podařilo přiblížit kulminaci (s časovým rozdílem cca 4 hodiny). V den našeho měření byla nařízena evakuace obyvatel vesnice Vestec. Více než 100-letá voda byla změřena i ve Vranově nad Dyjí a v Podhradí nad Dyjí (viz dále), 10 až 50-letá voda v Lanžhotě na řece Moravě. Z hlediska velikosti změřeného průtoku je možno uvést měření v profilech na Moravě v Lanžhotě s průtokem 519 m3.s-1 a na Dyji v Nových Mlýnech 459 m3.s-1, kde byla měření prováděna při maximálních hloubkách 6,5 m.

Od r. 2002 se na Dyji vyskytly 3 velké povodně, jaké zde nebyly pozorovány po dobu cca 100 let. Vezměme si jako názorný příklad vodoměrnou stanici Podhradí nad Dyjí (plocha povodí 1756 km2), kterou provozuje ČHMÚ, pobočka Brno. Kulminace při srpnové povodni 2002 (typ 1) byla vyčíslena na 343 m3.s-1. V roce 2006 obyvatelé Podhradí zažili 2 extrémní povodně. Při jarním měření v Podhradí na Dyji 27.3. (obr.1) (typ 2) za občasného výskytu plovoucích ledových ker bylo změřeno na vzestupné větvi povodňové vlny 97 m3.s-1, kolečkem je vyznačeno ADCP měření. Kulminace zde nastala při vodním stavu H=472 cm. Dne 30.3. byla téměř zachycena kulminace v Podhradí na Dyji – změřen průtok 340 m3.s-1 (kulminace 395 m3.s-1 odpovídá 100-leté vodě), ve Vranově nad Dyjí naměřeno 262 m3.s-1. 

Na konci června 2006 (29.–30.6.2006) se v povodí Dyje vyskytly silné srážky, které dosahovaly na některých místech až 100-150 mm za 24 hodin. Extrémní srážkové úhrny můžeme dokumentovat na základě změřených srážek v povodí Moravské Dyje: např. ve stanici Slavonice bylo 29.6. změřeno 159 mm (představuje zhruba dvojnásobek dlouhodobého červnového průměru srážek pro ČR), následujícího 30.6. zde přibylo ještě 14 mm. V meteorologické stanici Kostelní Myslová bylo napozorováno 29.6. 108 mm (data ČHMÚ). Řeka Dyje má 2 zdrojnice, Moravskou a Rakouskou Dyji, které se stékají ve městě Raabs v Rakousku cca 20 km nad Vranovskou přehradou. Nad rakouským profilem Raabs an der Thaya má Moravská Dyje plochu povodí A=630 km2, dlouhodobý průměrný průtok Qa=3 m3.s-1, Rakouská Dyje (Österreichische Thaya) A=770 km2, Qa=4,4 m3.s-1. Srážkami bylo zasaženo poměrně velké území (asi 500 km2) v povodí Moravské i Rakouské Dyje, což vyvolalo koncem června 2006 bleskovou povodeň (typ 3). Kulminační průtok byl stanoven 551 m3.s-1, což z hlediska N-letosti odpovídá cca 500-leté vodě. Tímto jde zatím vůbec o největší povodeň za období pozorování v Podhradí. Na čáře vodních stavů (obr.2) z přelomu června a července je zajímavý velmi strmý průběh vzestupné větve. Vodní stav H vzrostl během cca 10 hodin o 4,5 m (v průtocích z cca 10 m3.s-1, což lze v daném profilu zhruba považovat za dlouhodobý normál, na 551 m3.s-1, kdy nastala při H=534 cm kulminace. Třetí stupeň povodňové aktivity (SPA, stupeň ohrožení) je zde vyhlašován již při H=250 cm. Povodňová vlna tohoto typu má menší objem než povodně z tání sněhu, též větší strmost a kratší dobu trvání. Obec Podhradí nad Dyjí byla zaplavena, došlo k evakuaci asi 150 obyvatel. Mostní konstrukce přes Dyji byla pro měření průtoků metodou ADCP nepřístupná, proto bylo přistoupeno k měření cca 5 km pod profilem Podhradí. Průtoky obdobné N-letosti byly ve sledovaném období pozorovány i ve vodoměrné stanici Janov na Moravské Dyji. Přes nesporné výhody a rychlost však mají i nejmodernější způsoby měření průtoků své limity. Měření v profilu toku zde nebylo vzhledem k unášeným naplaveninám jednoduché. Pro bližší představu: řekou proplouvaly např. kmeny stromů nebo i celé stromy.

Závěr

Povodně jako přirozené jevy v přírodě, se kterými lidé jako součást přírody byli, jsou a budou konfrontováni, zvláště v okolí řek, je třeba i nadále studovat, měřit a vyhodnocovat. K tomu přispívá i Povodňová služba ČHMÚ. 
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