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Abstrakt:

Povodné jsou extrémni hydrometeorologicky jev, ktery je v Ceské republice nejéast&jsi pfi¢inou ptirodnich
katastrof. Na rozdil od minulého stoleti vzriista v poslednim desetileti jejich Cetnost i extremita.

Objem povodriové viny i velikost kulminacniho priitoku u letnich povodni jsou ovliviiovany v prvni fadé
velikosti, intenzitou, dobou trvani a mistnim rozloZzenim zejména pfivalovych srazek. Extrémni intenzivni
srazky mohou na nasem uzemi vypadnout kdekoliv. Jejich méfeni je vSak doprovazeno zjevnymi problémy.
Pozemni stanice nejsou schopny postihnout lokalni maxima pfivalovych srazek, nebot hustota jejich sité
neni dostateCna. Radarové odhady srazek vypocltené na zakladé nameéfené odrazivosti vodnich &astic v
atmosféfe jsou vybornym nastrojem pro kvantifikaci a lokalizaci srazek. Ale i ty jsou zatizeny chybou
vyplyvajici z technologie radarovych méfeni.

Zatimco v 1ét& roku 2009 se vyskytly pFivalové srazky témér na celém uzemi Ceské republiky a zptisobily
extrémni odtokové situace napk. na Jesenicku, Novojiginsku v severnich i jiznich Cechach, povodné v roce
2010 mély spige lokalni charakter a zasahly zejména severni Cechy. Specifickou oblasti bylo dé&insko, kde
se béhem uplynulych dvou let vyskytly extrémni povodé s dobou opakovani cca 100 let celkem tfikrat.

Na pfikladech povodni v povodi Kamenice, Plou¢nice, Smédé a dalSich tok(l bude demonstrovan vznik a
prabéh nedavnych extrémnich povodni, které se vyskytly na izemi severnich Cech. Vyhodnoceni pFiginnych
srazek jednotlivych epizod, odtokové situace a nasledkd bude dokumentovano GIS analyzou srazkového
pole, povodriovymi hydrogramy a fotodokumentaci.

Klicova slova: povodné, privalové srazky, radarové odhady

Abstract:

The flood is an extreme hydrometeorological event and the most common natural disaster occuring in
Czech Republic. Contrary of the last year the frequency and extremity of the floods have increased during
last decades.

The flood wave volume and discharge peak as well are affected by precipitation total, rainfall duration,
rainfall intensity and location of the storm precipitation especially. Extreme storm precipitation can occure
anywhere in our country. The evaluation of a storm precipitation maximum however faces the problem of
ground rain gaug network density. The precipitation totals estimated by meteorological radars appear as
useful tools for quantification and localization of the storm rainfall. However, there are several uncertainties
results from the principle of the radar measurement.

During the summer in the year 2009 the storm precipitation affected almost the whole of the Czech
Republic and caused an extreme runoff events in many regions (e.g. Jeseniky Mts., Novy Ji¢in district,
Northern and Southern Bohemia). The extreme floods in 2010 had more local pattern and they affected
Northern Bohemia especially. The special example appeared in D&Cin district. There was found three 100-
year's floods during the two last years.

The origin and progression of the recent extreme floods will be shown on Kamenice, Plouénice and Sméda
catchments. Evaluation of particular effective rainfalls, runoff situation and consequences will be documented
using GIS analysis, flood hydrograms and photodocumentation.
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1 UvoD

Povodné jsou extrémni hydrometeorologicky jev, ktery je v Ceské republice nejcast&jsi pFicinou
pfirodnich katastrof. Na rozdil od minulého stoleti vzrista v poslednim desetileti jejich ¢etnost i extremita.
PFirozené povodné mUzeme dle geneze a sezonality rozdélit na ¢tyfi hlavni typy: jarni povodné z tani snéhu,
letni povodné z regiondlnich destl trvajicich nékolik dni, pfivalové povodné z intenzivnich srazek a zimni
povodné zpUsobené ledovymi jevy. V pfispévku bude vénovana pozornost specifikim letnich povodni na
uzemi severnich Cech v poslednich dvou letech.

V Iété roku 2009 se vyskytly pFivalové srazky témér na celém uzemi Ceské republiky a zpGsobily
extrémni odtokové situace v mnoha regionech zejména na Jesenicku, Novoji¢insku a v severnich i jiznich
Cechach. Letni povodné v roce 2010 mély spie lokalni charakter a zasahly zejména tuzemi severnich Cech.
Jejich extremitu charakterizuji nejen namérené uhrny a intenzity srazek, ale i vysoké specifické i kulminacni
pritoky a v neposledni fadé i Skody, které jimi byly zpGsobeny.

2 POVODNOVE EPIZODY

2.1 Cervenec 2009

Ve stfedni Evropé vSeobecné prevlada prenos vzduchovych hmot od zapadu na vychod. Situace, pfi
kterych se k nam od vychodu dostava vlhky a teply vzduch, jsou v Iét€ méné &etné a jsou velmi Casto
spojeny s vyskytem bourek. Jde o tzv. vychodni cyklonalni situaci (Vc), kdy se kolem stfedu tlakové nize nad
Balkanskym poloostrovem dostava do stfedni Evropy vzduch nasyceny vodni parou ze Stfedomofi nebo i
z oblasti Cerného mote. Tato povétrnostni situace se vyskytovala po celé obdobi trvani povodni na prelomu
gervna a Gervence 2009 a méla za nasledek intenzivni boutky na mnoha mistech Ceské republiky.

V severnich Cechach se prvni intenzivni bourky doprovazené piivalovymi desti vyskytly v prvnim
Cervencovém vikendu, a zejména na Dé&cCinsku mély za nasledek opakované rychlé vzestupy hladin mensich
tok(l. Nejvice zasaZenou oblasti bylo povodi Kamenice se svymi ptitoky a dolni Plouénice od Zandova po
usti do Labe v Dé&ciné.

Prvni povodriovou epizodu zpUsobila srazka 1.7. ve vecernich hodinach, kdy doslo v profilu Srbska
Kamenice k velmi rychlému vzestupu hladin nad urover 3. SPA. Centrum pficinnych srazek lezelo v uzkém
severojiznim pasu od Ceské Kamenice po Ust&k. Srazkomérné stanice v oblasti zaznamenaly Uhrny srazek
mezi 30-50 mm (Cesk& Kamenice 51,5 mm, ale necelych 6 km vzdalena stanice Kytlice jen 12 mm),
pficemz témér vSechny srazky spadly mezi 16. a 18. hodinou. Z analyzy radarovych snimk( a z prabéhu
15 min intenzit srazek z jediné automatické stanice v oblasti - Vernefice Ize usoudit, Ze pfi€inna srazka vSak
trvala pouze nékolik desitek minut. Hydrologicka stanice Srbska Kamenice zaznamenala vzestup hladiny
béhem jediné hodiny z 53 cm na kulminaénich 221 cm v 18:10. Vyhodnoceny kulminaéni pratok 63 m?3s
presahoval Qie. V zavérové stanici Hfensko, Kamenice kulminovala ve 21:10 na stavu 170 cm (67 m3s™).
Mezipovodi v€etné nejvétSiho pravostranného pfitoku Chfibské Kamenice lezelo mimo srazkovou oblast a
jeho podil na vysledném pritoku byl zanedbatelny (stanice VSemily méla maximalni hodinovy pratok jen
0,8 m%™).

Kromé& Kamenice patfily mezi nejvice zasazena povodi feka Bystrd a pfitoky dolni Plou¢nice mezi
Zandovem a BeneSovem n. PI. (Merbolticky p., Valkeficky p., Fojtovicky p.). Ve stanici Bene$ov byl v 18:40
prekroten 1.SPA a hodinu poté feka kulminovala na stavu 151 cm (54 m3s™). Vyznamnou &ast tohoto
pritoku tvofila voda dotékajici z pravostranného pfitoku Bystré, ktera usti do Ploucnice tésné nad stanici.

Dne 2.7. pokraCovala srazkova cinnost nejprve v horni ¢asti povodi Kamenice a odpoledne postupné v
celé oblasti. Srazkové uhrny ve stanicich se pohybovaly kolem 20 mm, ale radarové odhady v pramenné
¢asti Kamenice dosahovaly az 70 mm. Hladiny tokd pfechodné znovu rychle stouply a ve stanici Srbska
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Kamenice byl dosazen pratok pfiblizné 38 m3®s™'. Ve stanicich v povodi Plouénice se srazky tento den na
odtoku projevily jen nepatrné.

Avsak v sobotu 4.7. spadla do nasycené oblasti dalSi pfivalova srazka, ktera zpusobila znovu bleskovou
povodefi na Kamenici, fi€ce Bystré a dalSich pfitocich dolni Plouénice. Denni srazkové Uhrny ve stanicich se
pohybovaly od 20 do 40 mm (Ceska Lipa 29 mm, Bene$ov 41,5 mm, Kytlice 35 mm, Zandov 25 mm). Plo§né
kumulativni sréazky na povodi dle odhadu radaru od 1.-.4.7. dosahovaly 70-80 mm. VétSina srédZzek spadla
mezi 14.-16. hodinou a srazkomérné stanice lezely vétSinou na okraji centra srazek vyhodnoceného z
radarovych snimku (Obr. 2). Hladina v Srbské Kamenici znovu rychle stoupla z neSkodnych 50 cm ve 14:30
hodin az na 251 cm v 16:00. Vyhodnoceny kulminacni pritok byl 76 m®s'. Ve Hfensku Kamenice
kulminovala v 17:30 pfi pratoku 119 m3s™. V obou stanicich byl opét prekroc¢en stolety pratok. Prabéh hladin
v jednotlivych stanicich ukazuje obr. 1.

Prithéh vodnich stavii na povodi Kamenice ve dnech 1.7. - 7.7. 2009
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Obr. 1. Prabéh hladin ve stanicich CHMU v povodi Kamenice v éervenci 2009

okoli Zandova a Bene$ova nad Plougnici. Zejména povodiiova vina v povodi Bystré, ktera postihla véechny
obce leZici na tomto toku vCetn& BeneSova nad Ploucnici leZiciho na soutoku, vykazovala vysokou
extremitu. V limnigrafické stanici BeneSov n. PI. lezici tésné pod soutokem obou fek se hladina Ploucnice
zvedla z 90 cm v 15:00 na kulminacnich 213 cm kolem 18. hodiny.

Vlastni Plouc¢nice pfispivala ke kulminaénimu pratoku jen minimalné. Na zakladé terénniho prizkumu a
dalSich dostupnych informaci odhadujeme pritok v Ploucnici nad soutokem pfiblizné jen na 15 m3s™.
Odhadnuty pratok pfitékajici z Bystré jen par desitek metrd nad stanici dosahoval 100-120 m?3s™ pficemz
souc¢asna hodnota Qiqo je 27 m3s™!
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CZRAD - radar_orig_2dh

SK:100.0%
BR:100.0%

Updated: 2009/08/24 22h 12m)

5K G/R: 1.256
BR G/R: 2.585

Updated: 2009/08/2¢ 22h 12n|

Updated: 2008/08/24 27h 12u

Obr. 2. 24 hodinové odhady srazek z meteorologického radaru od 4.7.2009 8:00 do 5.7.2009 8:00 hod.
(original radar, adjustovany radar, kombinace radar-srazkomér)
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2.2 Cerven 2010

Brazda niz$iho tlaku vzduchu se nachéazela pfiblizné severozapadné od Gzemi CR. Na jeji pfedni strané k
nam proudil teplejSi vzduch pfed zvinénou studenou frontou. V odpolednich hodinach 9.6. doslo k znaénému
nardstu konvektivni aktivity. Vyskyt boufek zapo&al b&hem polednich hodin mimo Gzemi Usteckého kraje.
Cast boufek zasahla uz kolem 13 hodiny piedevsim Jizerské hory v Libereckém kraji. Kolem 15. hodiny
zapocala dal$i tvorba boufek v sousednim Sasku pobliz Krusnych hor. Severné od vychodniho cipu
Krusnych hor se pfiblizné v 17:30 vytvofilo velice silné bourkové jadro v Sasku jen nékolik kilometrd od
Ceskych hranic. Tato boufka se posléze stala zdrojem pro vznik nového jesté silnéjSiho bourkového jadra na
nasem Uzemi pfiblizné mezi Krasnou Lipu a Ceskou Kamenici. Toto jadro setrvavalo bez pohybu vice nez
hodinu od 17:45 do 19:10, kdy jeho intenzita definitivné zeslabla. Nejvétsi intenzita bourky a potazmo i
srazek byla dle radaru zaznamenana pfiblizné mezi 18:15 a 18:40. Nejvice srazek v postiZzené oblast bylo
zaznamenano na srazkomeéru v Chiibské 22,5 mm. Na nejbliz§ich okolnich stanicich byly srazky spiSe slabé,
jadro bourky se vyskytlo zcela mimo jejich dosah.

LepSi obrazek o situaci dava adjustovany odhad meteorologického radaru. Tato oblast je ve vétsi
vzdalenosti od radaru navic &asteéné zakrytda Ceskym stfedohofim. Odhad prdmérné srazky na plochu
povodi Kamenice je cca 24 mm za 3 hod (Obr. 3). Maximalni odhadovana srazka v tomto povodi byla vSak
130 mm. Srazky nad 100 mm se vyskytovaly v Uzkém pasu cca 5 km dlouhém, ktery se nachazel v oblasti
pravobfeznich pfitoktl Chfibské Kamenice mezi obcemi Chfibska a Srbska Kamenice (Obr. 4).

3h Radar Precipitation Estimates 08.06.2010 18:00 - 09.06.2010 18:00

Catchment 1-14-85 - Kanenice a Labe na statni hranici s Memecken <{area 235,56kn2/247pixs)
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Obr. 3. Odhad tfihodinovych Uhrna srazek na povodi Kamenice 8.-9.6.2010

CZ2RAD - radar_adj_03h - 09.06.2010 18:00 UT
3 .

Obr. 4. Adjustovany radarovy odhad plos$né srazky od 17 do 20 hodin
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TéméF okamzité po pficinnych srazkach doslo k velmi rychlému vzestupu hladin na Kamenici i na
Chribské Kamenici. Ve stanici Srbska Kamenice hladina stoupla béhem jedné hodiny z 43 cm v 19:20 na
kulminac¢nich 231 cm ve 20:20 (67 m’s™”). Ve Vemilech voda znicila mé&Fici zafizeni a kulminaéni stav a
pratok musel byt zaméfen a vyhodnocen az po povodni. V kazdém pFipadé vyhodnocenych 70 m3s”
prekonalo stolety pratok ve stanici. Ve Hfensku byl zaznamenan vzestup hladiny o vice nez 1 m béhem
10 minut! Reka tu kulminovala ve 22:30 na 252 cm coZ odpovida priitoku 148 m’s™ (Obr. 5).

Priibéh vodnich stav(i na povodi Kamenice 9.6. - 10.6. 2010
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Obr. 5. Pribéh vodnich stavt na stanicich CHMU na Kamenici v éervnu 2010
2.3 Srpen 2010

Synoptickou pfi€inou intenzivnich srazek byla vyrazna cyklonalita v celém vertikalnim profilu troposféry. V
nizSich hladinach se presunula tlakova nize z oblasti Jaderského mofe a severni Italie k
severoseverovychodu, v sobotu 7.8. (den s maximalnimi srazkovymi uhrny) uz byl stfed tlakové nize nad
severovychodnim Polskem. Zejména s vyraznéjSi cyklonou ve vysSich hladinach troposféry bylo spojené
frontalni rozhrani, které se pohybovalo jen velmi zvolna a udrZzovalo se po dobu vice nez 12 hodin v oblasti
Jizerskych a Luzickych hor.

PFicinné srazky mély charakter trvalych srazek s trvanim od dopoledne 6.8. do pozdniho odpoledne az
veCera dne 7.8.2010. Jejich intenzita byla pfechodné zvySena konvekci vyvolanou navétrnym efektem
Jizerskych a Luzickych hor. Dal§im faktorem ovliviujicim prabéh srpnové povodné byla vy$Si nasycenost
pudy v povodi. Pfed vlastni povodiiovou situaci, v obdobi od 1. do 5.8., spadlo v oblasti od 30 do 60 mm
srazek. Plosné prGmérné uhrny srazek vypoctené aplikaci ClidataGIS pro néktera dil¢i povodi dosahovaly
7.8. hodnoty 150 mm. Prostorové rozdéleni priCinnych srazek je patrné i na analyze srazkového pole
(Obr. 6) a snimcich z radart CHMU (Obr. 7 a 8).

Hydrologicka odezva povodi byla za téchto podminek velice rychla. Kulminaéni pratoky prekonaly v
mnoha profilech hodnoty Q1. Na nékolika stanicich byly zaznamenany vzestupy hladin o 1,5 m za hodinu
resp. o0 2,5 m za dvé hodiny.
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Obr. 6. Priklad analyzy srazkového pole dne 8.8.2010 v prostfedi ArcGIS. Nahofe slou¢ena informace radar
+ srazkomér, dole orograficka interpolace v aplikaci AGHI. Cervené body reprezentuji srazkomérné stanice.

hodinach dne 7.8. Ve stanici Hejnice byl zaznamenan v 9:00 hodin nejvyssi hodinovy uhrn 58 mm. Doslo k
rychlému vzestupu hladin na vSech tocich. Uz v pramenné ¢asti Smédé byly na stanicich vyhodnoceny pfi
kulminaci vysoké specifické odtoky okolo 7 m’s'km? pfi plose povodi okolo 4 km® V Bilém Potoce
kulminovala feka v 11:40 na 293 cm, vyhodnoceny pratok byl 180 m’s™. Posledni zaznam ze stanice
Frydlant byl ve 12:40 a to 353 cm, poté byla stanice zni¢ena. Kulminacni vodni stav zde byl dle dostupnych
informaci dosazen mezi 13.-14. hodinou a mohl byt jesté o cca 50 cm vysSi.

Kulminaéni pratok vypoéteny hydraulickym modelem dosahoval hodnot 430 m’s™. V odpolednich
hodinach kulminovala Sméda ve stanicich Visfova ve 14:30 na hladiné 541 cm a Prfedlance v 15:10 na
stavu 328 cm. Konec¢né hodnoty kulminaénich pratokl ve stanicich jsou dosud pfedmétem rozsahlé analyzy
v ramci ministerského projektu vyhodnoceni povodni v srpnu 2010.
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Lc) CHHU ovak  Updated: 2010-09-16 02:43 UT|

Obr. 7. 24h odhad srazek (kombinace radar + srazkomérna sit) [6.8. 06 UTC —7.8. 06 UTC]

CZRAD - merge_zZ4h - OB.0H,70%0 06:00.L

Ccd CHAU TRFSa F. Movak Updated: 2010-09-17 02:42 UT)

Obr. 8. 24h odhad srazek (kombinace radar + srazkomérna sit) [7.8. 06 UTC — 8.8. 06 UTC]

Dramaticka situace byla i v povodi Jefice (pravostranny pfitok Luzické Nisy), zejména v jeji horni ¢asti,
kde spadly nejvy$si zaznamenané dvoudenni uhrny srazek (Olivetska hora 310 mm). Povodi zasahly
nejintenzivnéjsi srazky 7.8. ve dvou vinach. Nejprve v rannich hodinach kdy od pulnoci do 4. hodiny ranni
napadlo v oblasti od 80 do 120 mm a po kratké pauze se v dopolednich hodinach vyskytly intenzivni srazky s
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Uhry mezi 10-50 mm/hod. Prudké vzestupy hladin zpUsobily problémy na mensich nadrzich VD Fojtka a
zejména VD Mlynice, kde doslo i k pfeliti koruny kamenné hraze. Specifické odtoky v povodi Albrechtického
potoka po VD Miynice (ptesahujici 10 m*s'km™) pati mezi nejvy$si hodnoty zaznamenané na uzemi CR.

Ve stanici Chrastava doslo v rannich hodinach k pfechodnému vzestupu hladiny. Hlavni ¢ast povodriové
viny dorazila do Chrastavy kolem poledne. Mezi 10:00 a 12:00 hodinou stoupla hladina v fece o 240 cm!
Kulminaéni pratoku dosaZzeny ve 12:30 pfesahuje hodnotu 200 m®s™.

V reakci na intenzivni srazky, které se na srazkomérnych stanicich dne 7.8. pohybovaly od 100-130 mm
doslo k zestupu hladin v rannich a dopolednich hodinach i na Kamenici. Vzestupy hladin byly oproti
Cervnoveé epizodé pozvolné, ale celkovy objem povodriove viny byl mnohem vétsi.

V Srbské Kamenici feka kulminovala kratce po poledni 7.8. na 255 cm, pfi€¢emz vodni stav mezi 250 a
255 cm vydrzel déle nez hodinu. Kulminace ve VSemilech méla podobny prabéh. Obé viny se Casové seSly
na zaCatku soutések. Ve Hiensku Feka kulminovala pfi stavu na vodoc¢tu 409 cm a je velmi pravdépodobné,
ze Slo o historicky nejvys$Si zaznamenanou povoderi v tomto povodi. Kulminaéni pratok vyhodnoceny
hydraulickym modelem HEC-RASS v zavérové stanici Hfensko dosahoval 170 m®s™ a opét vyrazné pfekonal

stavajici hodnoty Qigo.

Priibéh vodnich stavii v povodi Kamenice ve dnech 5.8. - 10.8. 2010

430

——Sthskd Kamenice
400 a —Zemily

Hfenzko

350

=00 Pk.“"h‘\.

250
H (em} " \“\\
200

N
IR |

58101200 5.5.100:00 65101200 7510000 TaE101200 §.5.100:00 56101200 9.5.100:00 95101200 10510000 105101200 11510000
t

Obr. 9. Pribéh vodnich stavt na stanicich CHMU na Kamenici v srpnu 2010

Tab 1. Vyhodnocené kulminacéni pratoky jednotlivych povodnovych epizod na stanicich v povodi Kamenice

’

Povodi 0 T/2009 | 6/2010 | 8/2010 0
Stanice Tok {Ehr;??} i ey Q.. Q e Qo ( m;:'l}
(m*s?) | (ms?) | (m’s?)
Srhska Kamenice |Kamenice 97,8 1,0 76 66 70 54
VEemily Chribska Kamenice 61,6 05 7.2 70 57 40
Hiensko Kamenice 2149 2.6 119 151 170 110
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3 ZAVER

Priibéh povodriové viny u letnich povodni je ovliviiovan v prvni fadé velikosti, intenzitou, dobou trvani a
mistnim rozlozenim pfivalovych srazek. Extrémni intenzivni srazky mohou na nasem uzemi vypadnout
kdekoliv a jejich detekce je doprovazena zjevnymi problémy. Lokalni maxima pfivalovych sraZzek nejsou
obvykle vzhledem k hustoté sraZkomérné sité zaznamenana, coz byl pfipad ¢ervnovych resp. €ervencovych
epizod z roku 2009 i 2010. Srpnové srazky v roce 2010 sice vypadly z velké ¢asti na Uzemi s vysokou
hustotou srazkomérnych stanic, ale i zde je tfeba pocitat s tim, Ze pfesnost méfeni je zavisla i na chybé
vlastniho srazkoméru pfi extrémni intenzité desté. Radarové odhady srazek jsou vybornym nastrojem pro
kvantifikaci a lokalizaci srazek, ale i ty jsou zatizeny chybou vyplyvajici z technologie radarovych méfeni. Z
vyhodnocovani uvedenych povodiiovych situaci vyplyvd nutnost podrobné analyzy pficinnych srazek za
pouziti vSech dostupnych informaci a nastroji vCetné distanénich méfeni a nastroja GIS. Prostorové
rozloZeni srazek je nezbytnym vstupem i pro fadu hydrologickych modelt simulujicich povrchovy odtok.
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