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ABSTRAKT

V bakalatské praci jsem popisoval mozné druhy povodné a jejich piedchéazeni ¢i omezeni
velikosti Skod prostifednictvim povodiiovych modeld. V teoretické ¢asti mé prace jsem defi-
noval a popsal mozné varianty povodné¢ a stanovil druhy protipovodiiové ochrany. Déle jsem
se zabyval problematikou tvorby modelti obecné, popisem konkrétnich povodiiovych mo-
delti a shromazdist’ jejich vystupti. V praktické Casti jsem aplikoval vystupy povodinovych
modelll na izemi ¢asti mésta Bohumin. Popsal jsem mozné vyuziti jednotlivych druht vy-
stupti pro krizové fizeni a ochranu pfed povodnémi. A na zavér jsem porovnal rozdily jed-

notlivych vystupt z rtiznych povodnovych modeli.

Kli¢ova slova: povoden, ochrana pted povodnémi, povodiiovy model, mésto Bohumin

ABSTRACT

In this bachelor thesis | described the kinds of floods and preventing or limiting the size of
damage through flood models. In the theoretical part of my work | defined and described the
possible variants of flooding and established kinds of flood protection. | also dealt with the
issue of creating models generally and description specific flood models and aggregators of
their outputs. In the practical part | applied outcomes flood models on the territory of the
town Bohumin. I described the possible use of different types of outputs for emergency man-
agement and flood protection. Finally, I compared differences of individual outputs from
different flood models.

Keywords: the flood, flood protection, flood model, town Bohumin
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UvVOD

Povodné jsou uz od pradavna ptirodni jev, ktery ohrozoval, ohrozuje a bude ohrozovat oby-
vatelstvo sidlici v Sirokém okoli vodnich tokl. Jsou soucasti ptirody, a pokud budou feky,
budou i povodné. Z tohoto vyplyvd, ze povodnim se vyhnout nedd. Daji se vSak omezit,
Caste¢né korigovat a hlavné lze predpovidat jejich charakter. K tomu ndm v dnes$ni dobé
slouzi povodnové modely, které jsou nedilnou soucasti jak piiprav na zvladnuti povodné,

tak 1 dalezitou pomtickou pii samotné povodni.

Teoreticka ¢ast se zaméfuje na popis jednotlivych druhti povodni, jejich vlastnosti a nebez-
peci, které predstavuji. Pfedpovidani a hodnoceni miry povodni prostiednictvim jak stupiiti
povodnové aktivity, tak N-letymi pritoky. Déle na obecny popis modelu, prostfedky a tech-
niky modelovéni. Zavérecnou a nejrozsdhlejsi kapitolou prvni ¢asti je kapitola Povodiové
modely. V této kapitole je popsano celkem sedm pocitacovych programt, pomoci kterych
1ze povodné modelovat. Prvni ¢tyfi z nich jsou programy ¢eské a zbylé jsou zahrani¢ni. Po-
vodné jsou rizného typu S ohledem na mnoho faktori a tak i programy, které je modeluji se
rizni v tom, jaky typ povodné modeluji, jakymi metodami a pfedev§im vystupy, které ndm
poskytuji. Tato kapitola ¢tenaii poskytuje informace o nejpouzivanéjsich povodnovych mo-

delech na uzemi Ceské republiky.

Prakticka cast se zaméfuje na aplikaci vystupll z databazi vysledkii povodiovych modelt
na konkrétni uzemi. Pro dobré pochopeni a prezentaci jsem vybral oblast s ¢astym vyskytem
povodni, izemi ¢asti mésta Bohumina. Na tomto izemi jsou velice mal¢ rozdily nadmotiské
vysky, tudiz se voda pfi povodni rozlije pomérné daleko od koryta fek ¢i potokt. V této ¢asti
je popsano izemi, na kterém je model aplikovan s ohledem na vodstvo, povrch krajiny a
uzemni uspofadani. Dale jsou popsany vyznamné povodné na daném tzemi z tet 1997 a
2010. Poté jsou vyobrazeny jednotlivé mapové vrstvy, které poskytuje digitalni povodiiovy
plén a centrélni sklad pro mapy povodiiového nebezpeci a povodiovych rizik, jejich srov-
nani a ptinosy pro krizové tizeni. Na zavér SWOT analyza potieby povodinovych modelil a

celkové zhodnoceni.

V této bakalarskeé praci jsou shromazdény informace o povodnich, povodiovych modelech,
vyuZiti programi k modelaci povodni v praxi a zhodnoceni rozdilli vice povodiiovych mo-

delt.
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1 POVODEN

Ptesnd definice pojmu povodné je uvedena zakonem ¢.254/2001 Sb., (§ 64) o vodach (vodni
zéakon):

»Povodnemi se rozumi prechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokii nebo jinych povr-
chovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje vizemi mimo koryto vodniho toku a miize zpiisobit
Skody. Povodni je i stav, kdy voda muze zpiisobit Skody tim, Ze z urcitého uizemi nemiize
docasné prirozenym zpusobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pripadné dochazi

K zaplaveni vzemi pri soustiedéném odtoku srazkovych vod. “ [1]

Povoden lze charakterizovat kulmina¢nim pratokem coz je nejvétsi vrcholovy prutok u pri-

tokové viny, ze kterého se dale stanovuje N-lety kulmina¢ni prutok. [2]
Nebezpeci povodné
Mezi nebezpeci povodné zatazujeme situace obzvlast’ pfi:

e dosazeni ttetiho stupné vodniho stavu ve vodnim toku nebo nadrzi a stoupajici ten-
denci vodni hladiny,

e d¢letrvajicich intenzivnich dest'ovych srazkach, ptipadné ptedpovédi nebezpeci vy-
datnych destovych srazek, predpokladaném néhlém tani, rizikovém chodu ledti nebo
pfi vzniku nebezpecnych ledovych zacp a napéchi,

e vzniku mimotadné udélosti na vodnim dile, pfi které hrozi nebezpeci jeho naruseni

¢i destrukcee. [1]

1.1 Ptirozena povoden

zejména pii:
e dlouhotrvajicich vydatnych destovych srazkach, intenzivnich ptivalovych srazkach,
ocekavaném nahlém tani, nebezpecném chodu ledi nebo pii vzniku rozsahlejsich le-
dovych zacp a napéchi, které by zapficinily vyliti toku nebo vyrazné zvednuti jeho

hladiny.

e dovrseni smérodatné mezni hodnoty vodniho stavu, nebo prutoku ve vodnim toku a

jeho stoupajici tendenci. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 12

Velikost pfirozené povodné se uréuje N-letou vodou (tj. N-letym prttokem). Ve vodohos-
podarské praxi je tato voda vyjadfovéana jednoletou, dvouletou, az stoletou vodou (oznaco-
vani Qn, napt. Q20, Q100). Jedna se o statisticky idaj, ktery vyjadiuje, s jakou dobou opako-
vani se mize povoden urcité velikosti, €1 vétsi, pramérné vyskytnout (napt. dvacetiletd voda

je pramérné dostoupena nebo piekrocena pétkrat za obdobi sta let). [4]

1.1.1 Déleni pfirozenych povodni

Ptirozené povodné 1ze rozdélit podle ro¢niho obdobi, ve kterém vzniknou, nebo podle pfi-
¢iny. Pro lepsi popis jsem vybral rozdé€leni podle pfiCiny, mezi které¢ fadime povodné des-
tové, snéhove, ledové a smisené. Jednotlivé druhy povodni jsou zpravidla zptisobeny kon-
krétnimi meteorologickymi pfi¢inami.

Dest'ové povodné

Jsou zpusobeny destovymi srazkami. Dale je mizeme rozdélit podle zptisobu vzniku, doby
trvani a intenzity desté na povodné ptivalovych srazek a povodné trvalych srazek. Vyskytuji
se vétSinou na vSech tocich na uzemi zasazeném timto druhem povodni a to zejména s vy-

raznymi dusledky na stfednich a vétSich tocich.
Snéhové povodné

Zpisobuje je intenzivni tani snéhové pokryvky pfi rostoucich teplotach v zimnim a jarnim
obdobi. Nékdy byvaji doprovazeny ledovymi jevy. Tento druh povodni se nejvice vyskytuje

na podhorskych tocich s rostouci intenzitou v niZinnych tsecich vétsich toki.
Ledové povodné

Obvykle nasleduji po obdobi déle trvajicich mrazli, pfi némzZ zamrznou hladiny vodnich
toktl. Vznikaji ndhlym oteplenim, coz zptisobi odchod ledu. Dochazi tak k tvorbé ledovych
zacp a napéchd, které docasné snizi pratoc¢nosti koryta a dojde k vyraznému vzduti vodni
hladiny. Vyskytuji se v mistech nachylnych ke vzniku ledovych jevi i pii pomérné mensich

pritocich.
SmiSené povodné

Jsou zptisobeny tdnim ledu doprovazenym deStovymi srazkami zpravidla s ledovymi jevy.
Na tizemi CR mohou mit tyto povodné vé&tsi neptiznivy dopad nez povodné zplisobené trva-

lymi srazkami. [5]
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Pfirozena povoden ovlivnéna mimoradnymi pri¢inami
Hlavni pfi¢inou tohoto druhu povodni je ucpani nebo ¢astecné ucpani mostnich profili nebo

propustkli, nahromadénim plavenin.

Z ditvodu moznosti ucpani mostnich profili predstavuji riziko vSechny mosty a lavky.
Ucpéanim mostnich profilt dochéazi k vzduti vody a nésledné jejimu vyliti z koryta feky. Také

je velice pravdépodobné poskozeni mosti a lavek. [6]

1.2 Zvlastni povoden

Jedna se o povoden, ktera je vyvolana poruchou ¢i havarii vodniho dila vzdouvajiciho
nebo akumulujiciho vodu, nebo nouzovym fesenim kritické situace na vodnim dile vyvola-
vajici vznik mimotadné udalosti na toku a v jeho okoli pod vodnim dilem. Rozlisuji se tfi
hlavni typy zvlastnich povodni podle charakteru udalosti, kterd mize nastat pii vystavbé

nebo provozu vodniho dila:
Zvl1astni povoden typu 1 - vznika protrzenim hraze vodniho dila
Mozné pticiny protrzeni vodniho dila:

e technicka pficina havarie dila,

e silné zemétiesent,

e Jletecka nehoda - naraz stredné velkého nebo velkého letadla do hraze,
e valecny konflikt,

e teroristicky utok.

Zvl1astni povoden typu 2 - vznikd vlivem poskozeni hradici konstrukce bezpecnostnich

nebo vypustnych zatizeni vodniho dila, coz zplsobi nefizeny odtok vody.

Zvlastni povoden typu 3 — vznikd z divodu nevyhnutelného mimotadného vypousténi vody
z vodniho dila, jde o nouzové feSené kritické situace, pii které hrozi riziko poruchy vodniho

dila. [6,7]
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2 OCHRANA PRED POVODNEMI

Ohranou pfed povodnémi neboli protipovodiiovou ochranou se rozumi predevsim ochrana
zivott lidi, zvifat a majetku pied povodni. Do tohoto typu ochrany zahrnujeme ekonomické,
ekologické, socialni, politické a dalsi aspekty. Hlavnim ukolem protipovodiiové ochrany je
ovlivnéni odtokovych poméri, které spociva v zachyceni a snizeni kulminacnich pritokt a

neskodném odvedeni povodiiovych pratoku.

2.1 Protipovodiiova opatieni podle ¢asové vazby

Preventivni protipovodiova opatieni

Jsou realizovana v ptedstihu pted povodni a déle se ¢leni na opatfeni uzemné organizacni,

ekologicka opatieni a operativni opatieni.

Opatieni iIzemn¢ organizacni (regionalni, sidelni) souvisi s ovliviiovanim procesu izemniho
planovani v zaplavovych Uzemich na zdklad¢ kategorizace zéplavovych uzemich a jejich
¢asti. Organizacni opatieni spocivaji zejména v sestavovani povodiiovych plani, v zajisténi
kvalifikované hydrologické piredpovédi povodnovych situaci, hlasné a povodinové sluzby,
vzdélavaci ¢innosti a piipravé jednotlivych slozek civilni obrany pro ptipad povodiové si-

tuace.

Ekologicka opatieni se zaobiraji vyuzitim prvki blizkych pfirodé s cilem sniZit kulminaéni

pritoky zejména s vyuzitim a posilenim infiltra¢ni a reten¢ni schopnosti povodi.

Stavebné-technickd (strukturalni) opatieni se zabyvaji v pfevazné vétSin€é stavebnimi ob-
jekty a konstrukcemi. Jejich ukolem je snizit kulminacni priitoky a redukovat objem povod-
nové viny v prostoru a ¢ase. Tato opatieni zahrnuji stavebné-technické prvky ochrany a opat-
feni ke zvySeni reten¢ni schopnosti krajiny 1 urbanizovanych tzemi. Déle mohou byt délena

na stabilni a mobilni prvky protipovodnové ochrany. [8]
Operativni protipovodiova opatieni
Jsou realizovéana v dobé povodné a lze je rozdélit na technicka a organizacni opatieni.

Technické opatteni spocivaji ve vystavbeé provizornich mobilnich konstrukci zabranujicich
rozliti vody v ptipadé ptimé hrozby podle aktudlni povodiiové situace ve vazbé€ na povod-

novy plan lokality.
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Za organizacéni opatieni jsou povazovany zachranné a evakuacni ¢innosti, jejich zajisténi a
organizace. V bezprostiedné popovodnovém obdobi jsou to zejména organizovani a reali-

zace zajiStovacich praci. [8]

2.2 Technicka a netechnicka protipovodiova opatieni

Ptikladem technickych opatfeni jsou reten¢ni nadrze, zkapacitiiovani koryt, jejich stabilizace
(opeviiovani), vystavba ochrannych hréazi, inzenyrska a inzenyrskobiologicka opatfeni
ke snizeni eroze a zvySeni retence v povodi. Do netechnickych opatieni patii zejména defi-
novani zaplavovych zén a jejich pravni zajisténi, ptredpovédni a varovné systémy, vychova
vetejnosti k odpovédnému chovani pti povodnovych situacich. Na tocich, pro které je doba
reakce povodi krat§i nez 3 hodiny, jsou z pohledu ochrany zdravi a Zivotl obyvatel dilezi-
t&j$i technicka opatieni. Takova doba je pfili§ kratkd na pro plnou funkei predpovédnich a

varovnych systému i pro nasazeni civilni ochrany. [9]

Protipovodiiova opatieni

Technicka Netechnicka
- definovani
retence 1 stabilizace koryt , . . [T] varovné systémy
zaplavovych zon
zkapacitnéni ||| regulace lesniho pravni zajisténi | | vychova
koryt hospodaistvi zaplavovych zon vefejnosti
C 1 regulace f &dni
ochranné hraze 4 gv o, predporvednl B
zemédelské systémy
¢innosti

Klasifikace protipovodnovych opatieni
Technicka protipovodiiova opatieni

Ukolem technickych opatteni je pfedevsim zmirnit u€inky povodné zachycenim ¢asti jejiho
objemu a tim snizenim kulminacnich pritokd nebo zabranénim rozlivii technickymi pro-

stiedky.

Technické opatteni, slouzici ke zpomaleni odtoku a akumulaci vody v povodi, pozitivné
ovliviiyji miru ochrany na urcitém useku toku nebo casti povodi a nezhorSuji situaci v nize

polozenych ¢astech. V prvni fad€ se jedna o nadrze s reten¢nim G¢inkem a poldry. Pfi jejich
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realizaci je nutné provézt posouzeni vlivu na zivotni prostiedi. S vystavbou vodohospodai-
skych staveb jsou spojeny provozni naklady na jejich udrzovéani v bezpe¢ném provozuschop-
ném stavu. Zejména je tteba zajistit technickobezpecnostni dohled a uplatnit vyuziti moderni
méfici, ovladaci i fidici techniky pfi jejich ovladani a manipulaci. [10]

Netechnicka protipovodiiova opatieni

Do netechnickych protipovodinovych opatieni patii zejména definovani zaplavovych zon a
jejich pravni zajisténi. Dale pifedpovédni a varovné systémy a vychova vefejnosti k odpo-

védnému chovani pfi povodiovych rizikovych situacich a nakonec kontrola stavt koryt. [11]

Zaplavova tizemi jsou administrativné uréend Gizemi, ktera mohou byt pii vyskytu ptirozené
povodné zaplavena vodou. Zaplavova uzemi definuje § 66 vodniho zdkona. V aktivni zoné
zaplavovych uzemi vodni zdkon zakazuje umist'ovat, povolovat 1 provadét stavby s vyjim-

kou nékterych vodnich dél a dalSich vybranych druhti staveb. [12]

Povodnové vystrazné systémy poskytuji dobie zavedeny zpiisob, jak pomoci snizit ohrozeni
Zivota a poskytnout tak vice ¢asu obyvatelim i zachrannym slozkam K ptipravé na zaplavy
a chranit tak zivoty i majetek. Jsou podstatna také pro snizeni $kod nebo Gplnému zabranéni

zaplavam. [13]

2.3 Instituce zabezpetujici ochranu pied povodnémi v CR

Instituce podilejici se na ochrané pfed povodnémi lze rozdé€lit do n€kolika hlavnich rezimt
fungovani:
e Kirizové fizeni
e Ochrana pted povodnémi
a) V dobé ohrozeni pted vyhlasenim krizového stavu a relevantni pii-
prava na zvladnuti povodné (povodiové komise, povodiiové plany).
b) Strategicka ochrana pied povodnémi (opatieni pro snizeni povodno-
vych 8kod).
e Uzemni planovani v zaplavovych oblastech
Tyto rezimy jsou v realit€¢ velmi izce propojeny. Jejich oddélenym popisem je mozné di-
kladnéji porozumét vztahlim mezi zainteresovanymi skupinami (napf. ob¢any, obcemi, or-

gany statni spravy aj.) a rozd€leni pravomoci a odpovédnosti mezi tyto skupiny. [9]
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Instituciondlni zabezpeceni ochrany pied povodnémi v CR

Hlavnim povodiiovym orgénem je Ministerstvo zivotniho prostiedi CR, v rdmci kterého se
schézi Ustfedni povodiiova komise statu. Povodiiové komise existuji rovnéz na vSech urov-
rem nahoru. V ptipadé, ze povoden preroste v katastrofu presahujici rimec ptisobnosti po-
vodiiové komise kraje, je aktivovan 1 Ustfedni organ MZP. Pokud je vyhlasen krizovy stav
(podle pfiislusnych piedpisti), piebird vedeni ministerstvo vnitra a povodiové komise

na vSech trovnich spravy jsou okamzité zaclenény do krizovych Stabu.

V oblasti nazvané ,,planovani hraje hlavni roli Ministerstvo zemédélstvi CR jako ztizovatel
podnikli Povodi a jako ustfedni vodopravni Gfad. Pfi vytvareni strategii spolupracuje s mi-
nisterstvem zivotniho prostfedi. Planovani ochrany proti povodnim je izce propojeno s toky

finan¢nich prosttedka na realizaci protipovodinovych opatieni.

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR ma na starosti tvorbu uzemnich plant a v nich zakreslo-

vani zaplavovych uzemi podél vodnich tokd, byla-li stanovena. [9]
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3 PREDPOVIDANI POVODNI

Mirou uspésnosti piredpovidani povodni jednotlivych druhl povodni je znalost pfirodnich
zéakonitosti vzniku povodni, tiroven technickych a meteorologickych prostiedkt pro simulaci
povodni a mnozstvi potfebnych vstupnich udajii a informaci. Pfedpovidani povodni na vét-
Sich tocich je relativné jednodussi, 1ze pouzit vztahy zaloZzené na dobach prostupt a srovnat
je s odpovidajicimi pritoky v systému stanic. Na tomto principu vydava Cesky hydromete-
orologicky ustav standartni hydrologickou ptedpovéd pro 18 profilit na hlavnich tocich,
v dob& povodni i pro nékteré dalsi. CHMU, jako jedno z opatieni piijatych po povodnich
v roce 1997 ke zlepsSeni predpovidani povodni, zavedl do provozu piedpovédni hydrologické
modely zakladajici se na srazko-odtokovych vztazich, ptipadné zkombinované s modely tani

sn¢hové pokryvky.

Ptredpovidani povodni, které vznikaji vlivem piivalovych destti v letnich obdobich na men-
Sich tocich, je prakticky nemozné. Tyto desté obvykle zasahuji relativné malé izemi a ve
vetSing piipadi nejsou v€as zaznamenany srazkomérnou siti. Na mensich tocich nastava po-
vodnova odezva okamzité nebo v pribéhu par hodin. Pro vétsi izemni celky jsou orientacni
vystrahy vydavany na zékladé udaji z meteorologickych radarti a analyzy nebezpecnych sy-

naptickych situaci.

Velmi obtizné je také predpovidani povodni vznikajicich v disledku ledovych jevii na vod-

nich tocich. Zatim nebyl vyvinut model pouZitelny k ptedpovédi chodu ledu, ktery je nejne-

S 4

V¢asna a piesna piredpoveéd’ prichodu povodné a véasné informace o jejim pribéhu jsou za-
kladem pro jeji usp&né zvladnuti. V Ceské republice jsou proto zavedeny dva systémy pre-

davani dat a to ,,Pfedpovédni povodnova sluzba“ a ,,Hlasna povodiova sluzba®. [15]

3.1 Cesky hydrometeorologicky tstav

Podle § 19 zakona €. 458/1992 Sb., o statni spravé ve vodnim hospodaistvi predpoveédni
povodiiovou sluzbu zajistuje Cesky hydrometeorologicky ustav ve spolupraci se spravci
vodohospodarsky vyznamnych toki, kterymi jsou na naSem tzemi statni podniky jednot-

livych povodi.

Cesky hydrometeorologicky ustav je piispévkova organizace, kterou zaklada a konstituuje
Ministerstvo zivotniho prostiedi, a jednou z jeho hlavnich ¢innosti patii predev§im monito-

rovani stavu hydrosféry a atmosféry a odborné ¢innost pro tyto slozky zivotniho prostiedi.
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Dale podavat vefejnosti informace o stavu zivotniho prostiedi a vyslednych ¢innostech
CHMU.

CHMU plni kromé mnoha dalsich ukoli také funkce narodni hydrologické a meteorologické
sluzby. Organizovani téchto sluzeb vychazi z nutnosti neustalého piredpovidani a piipadného
varovani pted mimoradnymi udalostmi a krizovymi situacemi at’ uz piirodniho nebo pri-
myslového charakteru. Pfedpoviddni a varovani hrozby povodni CHMU integroval
do Hlasné a ptedpovédni povodnové sluzby (HPPS). Stejné jako v ostatnich zemi za ni pfe-
bira zodpovédnost stat, ktery musi zajistit nejen dostateCnou infrastrukturu, ale 1 prostfedky

na provoz HPPS. [16]

Predpovédni sluzba CHMU Dispecinky Spravci
Povodi,s.p. o tokd
| Centralni
CPP Ustiedni Povodiiové
3 A26x< ) ) PK komise
Regiondlnt | OPIS GR HZS krajské | (PK)
eglonalni ) . 14x
RPP OPIS KR HZS :
PK - KS |
= I
ORP | |
5 , 5 1 80X v
SDELOVACI OPIS KR HZS Krizové
PROSTREDKY PK-KS Staby
— (radio, televize, te- — (KS)
letext, internet...) 3000x
Obecni

Napojeni Hlasné a predpovedni povodnové sluzby do celostatniho systému

3.1.1 Funkce Ceského hydrometeorologického tistavu

Hlavni funkci CHMU pii predpovidani povodni je predpovidani pocasi, na zékladé toho vy-
davani upozornéni a vystrah na nebezpecné meteorologické jevy, predev§im Cetné a inten-
zivni srazky, dale pak sledovani povétrnostni situace. Podstatna je ptedpovéd’ mnozstvi sra-
zek, pro jejiz zpracovavani se vyuzivaji vysledky numerickych meteorologickych modell
provozovanych meteorologickymi sluzbami nékterych evropskych zemi a modelu
ALADIN, jehoz provozovatelem je CHMU. Pro doplitkovou informaci kvalitativniho cha-

rakteru se vyuzivaji snimky z meteorologickych radari a meteorologickych druzic. [14]
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Hydrologicka sluzba

Monitoruje aktudlni situaci v hlasné siti vodomérnych stanic priblizné na sto padesati hlas-
nych profilech na vodnich tocich a od vodohospodarskych dispecinkt jednotlivych podnikt
Povodi ptebird informace o stavu a manipulacich na vodnich dilech, které maji vliv na pru-
beh povodné. Veskeré podniky Povodi maji vybudovanou automatickou méftici sit’ hydrolo-
gickych i meteorologickych stanic a jimi ziskané udaje pteposilaji na predpoveédni pracovisté
CHMU k doplnéni vlastnich informaci. Oproti CHMU maji podniky Povodi k dispozici vice
potifebnych informaci o vodnich tocich a objektech na nich pro provozovani hydrologickych

modelt a také vice aktualnich informaci z terénu. [14]
Pi‘edpovédni povodiiova sluzba

Piedpovidani povodni mé4 na starosti Cesky hydrometeorologicky tstav ve spolupraci se
statnimi podniky Povodi. V Ceské republice je pét podnikii povodi a to Labe, Vitavy, Ohfe,
Odry a Moravy. Podle ptedpovédi pocasi, mnozstvi srazek a sledovani prutokt v fekach
zpracovava CHMU hydrologickou predpovéd a vydava vystrazné informace o nebezpeé-
nych hydrologickych jevech, kterymi jsou napi. povodné. Hydrologie i meteorologie se fadi
mezi védni obory, u kterych jsou vystupy zakladany na vyjadieni pravdépodobnosti. Hyd-
rologické a meteorologické modely v posledni dobé zaznamenaly znaény rozvoj, i piesto se

stale potykaji s velkymi nejistotami.

Povodné jsou zavislé na mnoha faktorech a nelze je vSechny zachytit matematickym mode-
lem. Vznik, pribéh i velikost kazdé povodné je jina, proto ma kazda predpovéd’ povodné
své hranice pfesnosti, se kterymi se musi pocitat. Pfedpovézeni kvantity sraZek spadlych
pfedpovéd mnoZstvi spadlych sraZzek vstupni veli¢inou hydrologického modelu, ktera ma
nejvetsi vliv na aspésnost hydrologické predpovedi. Obecné plati, Ze se piesnost pfedpovédi

snizuje pii vzrustajicim ¢asovém piedpovidaném useku. [15]
Hlasna povodniova sluzba

Sluzba, ktera zajist'uje predavani informaci povodinovym organtim a obyvatelstvu v piipadé
hrozici povodné. Zahajuje se v pfipad€ dosazeni vyssSich povodiovych stavii nebo pritokt
v hlasnych profilech fek nebo na zakladé vystrahy vydané CHMU. Hlasnou povodiiovou
sluzbu zabezpecuji povodiiové organy obci a obci s rozSifenou piisobnosti. V nezbytném

ptipadé zajist'uji povodniové organy obce hlidkovou sluzbu. [15]
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4 STUPNE POVODNOVE AKTIVITY

Stupné povodinové aktivity (SPA) neboli mira povodiového nebezpeci se stanovuji sméro-
datnymi meznimi hodnotami, kterymi jsou obvykle vodni stavy nebo pritoky v hlasnych
profilech na vodnich tocich ¢i vodnich nadrzich, eventudlné na mezni nebo kritické ukazatele
jinych jevl stanovenych v nalezitém povodinovém planu. RozliSujeme tii stupné povodinové

aktivity, pomoci kterych se urcuje rozsah provadénych protipovodiiovych opatieni:
1. Stupen povodnové aktivity — stav bd€losti (1. SPA),
2. Stupen povodnové aktivity — stav pohotovosti (2. SPA),

3. Stupen povodnové aktivity — stav ohrozeni (3. SPA). [1]

4.1 Stupné povodiiové aktivity z hlediska prirozené povodné

SPA pro ptirozené povodné se urCuji smérodatnymi limity, kterymi jsou nejcastéji vodni
stavy nebo pratoky v hlasnych profilech. Vyjimkou byva ur¢ovani SPA pomoci meznich
nebo Kritickych hodnot jiného jevu. Jedna se pfedev§im o denni uhrn srazek, vznik ledovych

napéchu a zacp, chod ledu, apod. [17]
Hlasny profil

K monitorovani pribehu povodné se pouziva hlasny profil. Je to misto na vodnim toku, uzi-
vané ke sledovani vodnich stavli hlasnou a piedpovédni povodiovou sluzbou. Hlasné profily
se rozdéluji podle dilezitosti na zakladni, doplitkové a pomocné hlasné profily pismeny
A, B a C. Hlasné profily kategorie A jsou umistény na vyznamnych vodnich tocich a infor-
mace z nich jsou nezbytné pro fizeni opatieni k ochrané pted povodnémi na narodni arovni.
Provozovatelem téchto profilii je CHMU nebo spravce Povodi. Profily kategorie B napoma-
haji k zajiSténi opatfeni k ochrané pfed povodnémi na krajské urovni. Ztizovatelem jsou
krajské urady a provozovatelem piislusné obce. Pomocné profily kategorie C jsou zfizovany
pro potieby obce, nebo vlastnici ohrozenych nemovitosti. SPA jsou stanoveny pro jednotlivé

hlasné profily ve vSech kategoriich. [18]

Prvni stupei (stav bdélosti)

VyhlaSuje se pii hrozb¢ piirozené povodné a zanika pii snizeni rizika nebezpeci na piijatel-
nou Uroven. Za nebezpeci vzniku povodné se povazuji tyto stavy:

e Dosazeni mezniho vodniho stavu nebo pratoku na hlasnych profilech a jeho stoupa-

jici tendence.
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e Vydatné a rozsahlé tani sné¢hu podle predpovédi pocasi.
e Ptfedpovéd hrozicich velmi intenzivnich deStovych srazek.

e Vznik ledovych zacp a napeéchti vlivem nebezpecného chodu ledii v obdobi tani.

Tento stav miize nastat také pti vydani vystrazné informace piredpovédni povodinovou sluz-
bou. Stav bd¢€losti vyzaduje vénovat zvySenou pozornost vodnimu toku nebo jinému zdroji
povodnového nebezpeci, hrozi také souvisejici jevy jako napft. eroze ptidy ohrozujici zasta-

véné Casti obce. Pti 1. SPA zahajuje ¢innost hlasna a hlidkova sluzba. [19]
Druhy stupen (stav pohotovosti)

Nastava v okamziku, kdy hrozba ptirozené povodné pieroste v povoden, ale nedochazi k za-
vaznym rozlivim a Skoddm mimo koryto. Pfi vyhlaseni stavu pohotovosti jiz dochazi k po-

vodni, za kterou se povazuje:

e Dosazeni nebo realny ptredpoklad dosazeni smérodatného limitniho stavu hladiny
nebo pritoki na toku na hlasnych profilech.

e Docasné vyrazné zvyseni hladiny v toku, pfi kterém hrozi vysoké riziko vyliti z ko-
ryta v mistech, ve kterych mtize napachat skody.

e Prechodné vyrazné zvyseni hladiny v toku, pti kterém se jiz se voda z koryta vylila
a muze zapficinit Skody.

e Nestalé zvySeni hladiny v toku soucasné s chodem ledd, ptipadné tvorba ledovych
zacp a napéchl s naslednym vzdouvanim hladiny v toku a moznosti rozlivu toku
mimo koryto.

e Doporuceni spravce toku.

VyhlaSenim 2. SPA zahajuji ¢innost povodiové organy a ostatni Gi€astnici ochrany pted po-
vodnémi. Dale se uvadéji do pohotovosti prostiedky na ochranu pied povodni a vykonavaji

se opatfeni ke zmirnéni nasledkii povodné podle povodiovych plant. [19]
Treti stupen (stav ohroZeni)
Nastava pfi ptimém nebezpeci nebo vzniku Skod vétsiho rozsahu, ohrozeni osob, zvitat a

majetku v zaplavovém tzemi. Vykonavaji se povodiové zabezpeCovaci prace podle PP a

podle potieby prace zachranné nebo evakuacni. Podkladem pro vyhlaseni je:

e DosaZeni nebo realny predpoklad dosazeni smérodatného limitu stavu hladiny nebo
pratoku v toku v rozhodnych hlasnych profilech

e Doporuceni spravce toku
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e Dalsi fakta charakterizujici miru daného povodnového nebezpeci

Druhy a tfeti SPA vyhlaSuji a odvolavaji, ve svém uzemi ptislusné povodiové organy, Kte-
rymi jsou v dobé povodné povodiové komise. Podkladem muze také byt dosazeni nebo
predpoveéd’ dosazeni smérodatného limitu hladin nebo pritokt stanovenych v PP, informace
hlasné nebo predpoveédni povodinové sluzby, doporuceni spravce vodniho toku, eventualné
dalsi skute¢nosti uréujici miru povodiového nebezpe¢i. O vyhlaSeni a odvolani tietiho
stupn€ povodiiové aktivity je povodiiovy organ povinen informovat subjekty uvedené v po-
vodnovém planu a vyssi povodiiovy organ. Smérodatné limity vodnich stavll a pritoka pro

vyhlaSovani povodiovych stavii jsou soucasti PP jednotlivych obci. [19]

4.2 Stupné povodiové aktivity z hlediska bezpecnosti vodnich dél

Stupné povodnové aktivity z hlediska bezpecnosti vodnich dél vyjadiuji riziko vzniku
zvlastni povodné. Jsou stanoveny meznimi nebo kritickymi hodnotami sledovanych jevii

nebo skute¢nosti s ohledem na technickobezpe¢nostni dohled (TBD).

Prvni stupei (stav bdélosti)

Nastava pti dosazeni meznich hodnot sledovanych jevii a skute¢nosti z ohledem na bezpec-
nost vodniho dila nebo pii zjisténi mimotadnych faktord, jeZ by mohly vést ke vzniku
zvlastni povodné.

Druhy stupeti (stav pohotovosti)

Vyhlasuje se pti pfekroceni meznich hodnot sledovanych jevil a skutecnosti na vodnim dile

z hlediska jeho bezpecnosti.
Treti stupen (stav ohroZeni)

Vyhlasuje se pfi dosaZeni kritickych hodnot sledovanych jevii a skute¢nosti na vodnim dile
z hlediska jeho bezpecnosti zaroven se zahajenim nouzovych opatieni. Podkladem k vyhla-

Seni je zprava vlastnika vodniho dila o neptiznivém bezpeénostnim stavu VD. [17]

Smérodatné mezni a kritické hodnoty pro vodni dila I. az 1. kategorie z hlediska TBD, ktera
vzdouvaji a akumuluji vodu, jsou uvedena v Planu ochrany tzemi pod vodnim dilem
pred zvlastni povodni, pfipadné v manipula¢nim fadu vodniho dila. Vlastnici IV. kategorie

vodnich dé€l nemaji zédkonnou povinnost poskytovat podklady pro zpracovani tohoto planu.
[17]
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5 MODEL

Model je prostfedek k prezentaci zjednoduSeného zobrazeni skuteéné ¢asti reality. Cilem
modelovani je seznamit se s chovanim realné piedlohy a ziskat znalosti, které se budou dat

zpétné pouzit v realné piedloze. [20]

5.1 Vytvareni modela

Model slouzi k zachyceni podstatnych vlastnosti studované piedlohy. Pokud pfesné zacho-
vava fyzikalni vlastnosti, jedna se 0 substacionarni model. Strukturni modely utvaieji
vnitini systémy prvki a vazeb ptedlohy. Model zndzorfiujici chovani zkoumané ptredlohy se

nazyva funk¢ni model.

Pii modelovani geografickych objektti, musime brat ohled na dvé zakladni vlastnosti: vér-
nost neboli podobnost, coz je vlastnost popisujici podobnost modelu s pfedlohou, a ptes-

nost, ktera zobrazuje troven odchylek méteni provadénych v modelu.[20].

5.2 Kvalita a druhy chyb u prostorovych modeli

S vérnosti a piesnosti je spojovan pojem kvalita modelu. Kvantitativni vyjadfeni kvality je
V tomto ptipadé€ velmi naro¢né. Lze to provézt vyjadienim kvality pomoci mnozstvi a druhu
chyb. Chybu chapeme jako odchyleni od zadouciho stavu. U prostorovych modelt monito-
rujeme 4 druhy chyb:

1. Chyby v poloze jsou polohové odchylky geoobjektti v modelu oproti piedloze. Na-
ptiklad soufadnice polohy vodniho dila se neshoduji se soufadnicemi zapsanymi
v modelu.

2. Chyby v atributové hodnoté se vyskytuji v popisné ¢asti modelu. Jde o odchylku
mezi skutecnosti a neprostorovymi tidaji zaznamenanymi vV modelu. Napfiklad vyska
stavby je ve skutecnosti jina nez vyska zapsana v modelu.

3. Chyby v logické konzistenci se vyskytuji, kdyz prvky v modelu a ptedloze nejsou
konzistentni. Naptiklad ve skute¢nosti je objekt na daném pozemku, a v modelu je
zaznamenan na jiném pozemku.

4. Zachyby v kompletnosti je povazovano nezaznamenani pozadovanych prvka
z ptedlohy do modelu. Napfiklad pfi zaznamenavani nazvl obci do modelu zapome-

neme zapsat vSechny.

Vsechny druhy chyb je tfeba brat s ohledem na pozadovanou vérnost a piesnost. [20]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

5.3 Proces abstrakce

Pii vytvaieni modelu zemépisného prostoru pomoci geografickych informacnich technolo-
gii postupujeme v n¢kolika krocich. Jedna se 0 piechod od skute¢nosti ptes abstraktni struk-

turu az po ulozeni dat do pocitacové podoby. Mnohdy byvaji urCeny témito ctyimi kroky:

1. Realita je ptedloha pro modelovani ¢asti povrchu zemé¢, kterou hodlame modelovat.

2. Konceptualni model zobrazuje takové prostorové objekty z piedlohy, které chceme
modelovat. Jedna se také o typy popisnych informaci, které chceme v modelu regis-
trovat. Existuje n¢kolik metod, pomoci kterych se vyjadiuje konceptualni model.
Nejcastéji je pouzivan ER diagram, ktery vyobrazuje jednotlivé prvky a vztahy mezi
nimi.

3. Logicky model se uz vice blizi skute¢nému slozeni ulozenych dat v paméti pocitace.
Nejcastéji pouzivany je relaéni model, ktery zaznamenava data do tabulek. V po-
sledni dob¢ se do poptedi dostava také objektovy model.

4. Fyzicky model zobrazuje zpisob ulozeni dat do pocitacové paméti.
Pii vytvafeni modelu je zapotiebi rozdé€lit praci mezi znalce riznych obort:

e Geovédec definuje typ, pocet, rozmér a métitko jednotlivych geoobjektd, upiesiuje
tematické atributy objektii a vybira vhodny soufadnicovy systém.

o Geoinformatik sklada a organizuje geometrické, topologické a tematické udaje ge-
oobjekttl, zajistuje, aby modelovani nebylo ovlivnéno specifickym pohledem indivi-
dualniho uzivatele.

e Informatik stanovuje datové typy, uspotadava data v pamétech a vybira nejlepsi

metody pfistupu k datim.
Z toho vyplyvaji dva hlavni pfistupy, pomoci nichZ modelujeme geograficky prostor.

e Rastrové modely vychézi z rozdéleni monitorovaného prostoru do mensich plos-
nych prvkt (geometrickych tvarti) a pfipojeni popisné informace kazdému prvku.
e Objektové modelovani rozdéluje popisovany prostor na objekty, které 1ze identifi-

kovat a na prvky, které 1ze popsat.

Prostor je sloZzen z objektd, které jsou presné umisténé. Objekt se musi dat odlisit od ostat-
nich, musi byt potfebny pro konkrétni aplikaci, ve které je pouzivan a musi mit popsany své
vlastnosti a charakteristiky. Objekty jsou napft. obce, feky, lesy; vlastnosti jsou napt. rozloha,

prutok, druh porostu. Diky tomu se nemusi popisovat cely prostor. Prostor by mél poskytovat
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jasnou lokalizaci objektt, tdaj o tvaru, métfeni vzdalenosti a thli mezi objekty a definovat

topologické vztahy mezi objekty. [21]

5.4 Vizualizace

Pti vytvareni modeld je vizualizace brana jako véda, kterd zkoumd vztahy informacnich
technologii S vizualnim vnimanim a vytvafenim vizualnich pocitacovych vystupi. Jde o pro-
ces, pomoci néhoz muzeme reprezentovat informace ve viditelné formé. Pocitace umoziuji
v kratkém case zpracovat a vizualizovat velké mnozstvi dat. Prostfednictvim monitoru
a softwaru geografickych informacnich technologii lze interaktivné ménit zptisob zobrazeni
(tvary, barvy, atd.), vizualizovat jevy, které cloveék nedokaze postichnout, modelovat

i 3D model ¢asti zemského povrchu z mnoha Ghla pohledu a v riznych moznych scénafich.

Pokud je prostfedkem vizualizace mapa, je dilezité jeji Spravné precteni a pochopeni. Uzi-
vatel musi byt schopen rozpoznat, urcit a identifikovat jednotlivé mapové entity vyuzitim

jeho znalosti a zkusenosti. [20]

5.4.1 Vizualizace modelovanych jevii

Pii provadéni pozadované analyzy, je zapotiebi ziskané informace prezentovat ve srozumi-
telné formé Cloveku, kterému jsou uréeny. Musime si uvédomit, Ze forma, jakou vysledky
prezentujeme, je stejné dulezita jako obsah sdéleni. Vystupem z GIT jsou mapy, udaje z dal-
kovych prizkumi zemé a fotogrammetrie, texty, grafy, ¢isla, zvuk, ¢i video. O GIT se da

fici, ze jde o multimedialni technologie.

S moznostmi vystupti z GIT blizce souvisi problematika vizualizace, kterd vychazi z péti

hlavnich pojmii:

e Obraz: optické zobrazeni objektu s prostfedim ve spojitosti s ¢lovékem. Prvky vyu-
zivané k vizualni prezentaci skutecnosti: realny svét, ¢lovek, optické systémy a ob-
razovy zdznam.

e Vidéni: schopnost clovéka postiehnout a zpracovat skute¢né prostredi. Piijiméni in-
formaci v elektromagnetickém spektru.

« Digitalni obraz: prezentace dvojkové soustavé ¢isel, které jsou zaznamenany, ulo-
zeny a zpracovany prostiednictvim informacnich technologii.

« Popis obrazu: realna, matematicka funkce o ¢tyfech proménnych (soufadnice x a y,
Vinova délka zafeni a ¢as) S omezenym defini¢nim oborem i oborem hodnot).

e Zobrazeni: do¢asné pomoci monitoru a trvalé pomoci tiskarny ¢i plotteru. [20]
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5.4.2 Trojrozmérna vizualizace

V soucasné dob¢ existuji systémy vytvarejici trojrozmérnou vizualizaci digitalnich dat
0 uzemi v podob¢ interaktivné fizenych rozmanitych pohledi. Jde o znazornéni digitalniho
modelu reliéfu v trojrozmérné podob¢, na kterou Ize pokladat dalsi informace o tizemi. Je-
dinym omezujicim faktorem v mnozstvi zpracovavanych informaci je velikost paméti poci-
tae a povolena velikost souboru danym operacnim systémem. V redlném Case 1ze ménit
uhel pohledu na terén z dané polohy, misto pozorovatele, nebo oboji zaroven. Tim se napo-
dobuje prelet nad ur¢itym uzemim, piicemz lze navrhnout drahu letu. Umisténi pozorovatele
mizeme pozorovat zaroven V jiném okné na dvojrozmérné map¢. Sklon svétla 1ze nastavit
sefizenim vysky a thlu nebo nastavenim ¢asu a polohy pozorovatele. Diky tomu se v troj-
rozmérném modelu zobrazuji stiny. Svételny jas Ize také ménit podle pocasi, které chceme,
aby modelovany vystup mé&l. Objekty na terénu miZeme zobrazit nékolika zptsoby. Pti pfi-
dani vektorové vrstvy budov jim nastavime vysku. Do modelu je mozné vlozit také predem
vytvorené objekty naptiklad v softwaru CAD. Lze také libovoln€ ménit vysku jednotlivych
prvki ¢i objektl, naptiklad zménit vysku hory ¢i lesniho porostu. Je mozné vytvaret analyzy
viditelnosti. Da se urcit vySka uzivatele nad zemi, ktera by byla potiebna k tomu, aby vid¢l
na pozadovany objekt, nebo vypocitat viditelnost pro stanoveny smér a thel pohledu. V ny-
n¢j$i dobé je na trhu ne€kolik programil pro trojrozmérnou vizualizaci, naptiklad produkty

IMAGINE VirtualGIS nebo 3D Analyst. [20]

5.4.3 Digitalni kartografie

Kartografie je v&dni disciplina, ktera se zabyva zobrazovanim povrchu zemé a nebeskych
téles v podobé kartografického dila a také souhrn ¢innosti vyuZivanych pfi tvorbé a vyuzi-

vani map.

A7
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Obr. 1 Prevedeni globusu na dvou rozmérny model v podobé mapy.
Zobrazovani geoobjektl a jejich vlastnosti do map rizného druhu prosttednictvim pocitact
se zaobira digitalni kartografie. Pomoci pocitatové techniky graficky zobrazuje vlastnosti,

umisténi v prostoru a zmény geoobjektli v mapach.
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Pfi tvorbé map postupujeme pomoci konkrétnich zasad: vytvoreni odborné koncepce, kon-
cept véetné geometrické a tematické konkretizace, zhotoveni originalu, pifepracovani do tis-
kového modelu a nakonec tisk. Na tvorbé map se musi podilet informatici, kartografové a

odbornici z oblasti, pro kterou je vytvarena. [20]

Mapy zkreslujici realitu

Mapa nam nikdy neposkytne uplné pravdivé udaje. D4 se fici, ze pomoci map je lhat snadné
a také naprosto nevyhnutelné. Mapa musi zkreslovat realitu, protoze objektivné zobrazuje
spojitosti realného svéta ve dvourozmérném provedeni. Mapa poskytuje jen vybrané prvky,

¢ili neuplny obraz reality.

Mapy tvoii 3 neodmyslitelné nalezitosti: méFitko, zobrazeni a symbolizaci. Kazda z nich
je pivodcem jistého zkresleni. U menSich méfitek dokdzeme zobrazit pouze n&které prvky
na tkor jinych, piili§ malych prvki (napt. na mapé Evropy nebude zobrazena Orlova). Ma-
povéa zobrazeni zkresluji pét zemépisnych spojitosti: plochu, uhel, tvar, vzdalenost a smér.
Nektera zobrazeni dodrzuji realné uhly, ale nikoliv plochy, u jinych je to opacné. Znaky
na map¢ jsou bodové, liniové nebo plosné. Bodové znaky oznacuji mista vyznamnych kra-
jinnych prvkt nebo obci, liniové prvky zobrazuji tvary a délky fek a silnic a plosné znaky se
pouzivaji Kk zobrazeni tvaru a velikosti vétSich tizemi. Bodové znaky se déli podle tvaru,
pro linearni znaky je charakteristicka jejich barva a styl a plosné znaky maji rozsah pro ob-
jasnéni rozdilli v barvé, odstinu nebo vzorové textufe. Kdyz pocitacovy grafik nevhodné
zvoli barvu plochy, tloustku ¢ary ¢i tvar bodu, mohou znaky velice jednoduse zmast uziva-

tele.

Dalsi problematikou, ktera se u map Casto vyskytuje, je jeji ptiliSné zevSeobecnéni. Jedna se
predevsim o vybér, ktery z reality zobrazi jen nékteré prvky, a ty zbylé povazuje za nepod-
statné. Dale jde o zjednoduseni, které zjednodusuje zakiiveni Car. Zjednoduseni spociva
V narovnani ¢i uplném smazani nékterych zatacek na silnicich, fekach nebo Zeleznicich.
Také se pouziva posun, pomoci néhoz se odstranuji piekryvané objekty, zahlazeni, které

zaobluje tvary, a zlepSeni, které hrany objektd zvyrazni. [20]
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6 POVODNOVE MODELY

Povodnové modely jsou diillezitym prosttedkem k pochopeni chovani vody pii povodnich a
k zlepSeni fizeni mimotadnych udalosti povodiovymi a krizovymi organy, at’ uz pro oblast

celého povodi, obecni celky nebo pro jednotlivy majetek a infrastrukturu. [22]

Povodné jsou kriticky jev Se zna¢nymi ekonomickymi, socidlnimi a environmentalnimi do-
pady. Zaplavy jsou stalym rizikem pro lidi v méstskych a pobieznich oblastech a podél fek
a v zaplavovych tzemich. V poslednich letech zavazné povodnové udalosti zdlraziuji po-
zadavky na spolehlivé povodiiové modelovaci nastroje, které nam umoznuji analyzovat po-
vodnové udalosti a rozvijet opatieni na ochranu pied povodnémi nebo strategie pro zmirnéni
povodni ve snaze zabranit ztratam na zivotech a majetku, stejné jako pro minimalizaci zni-

¢eni vyznamné infrastruktury a krajiny. [23]

Ve vétsing ptipadu je zédkladni informaci povodiiového modelu vytyceni zaplavovych tizemi.
Z modelu lze také vy¢ist rychlost proudu a hloubku vody v jednotlivych mistech. Podle
modelu se také uzaviraji jednotlivé povodnové zabrany a urcuji mista, kde budou postaveny

provizorni zébrany.

Povodiové modely 1ze rozdé€lit podle toho, kolika rozmérmné jsou (1D, 2D, 3D, 4D), nebo je
1ze rozdé€lit na ustalené a neustalené modely. Ustalené modely pocitaji ustalené proudénti, pfi
kterém cas nehraje Zadnou roli. Poc€itana je pouze kulminace, dosaZeni vySky hladiny pfi
danych pritocich (QS5, Q10, ...). KdeZto neustdlené modely pocitaji pohyb hladiny vod

V Case.

Povodinovy model maji k dispozici povodioveé Staby, které pomoci néj vytycuji oblast eva-
kuace. Tim lIze docilit vétsi ptipravenosti obyvatelstva, v€asné evakuaci, zachrané zivotl a

snizeni §kod zptisobenych povodni.[24]

Tyto modely se v krizovém fizeni pouzivaji také k vytvafeni dokumenti potiebnych k aspés-
nému zvladnuti povodni. Pomoci nich se vytvafi mapy zéplavového izemi, mapy povodiio-
vého ohrozeni, mapy povodnovych rizik a mapy povodnovych nebezpec¢i. Tyto dokumenty

slouzi k vytvaieni dalSich dokumentt, jako napiiklad povodiové plany.
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6.1 Programy vyuZivané K modelovani povodni

Pro potieby specialistii Se pro modelovani povodni v dneSni dobé€ na trhu vyskytuje mnoho
programi. Modely se rozlisuji pfedevsim tim, zda modelujeme ptirozenou nebo zvlastni po-
voden, ale i mnoha dal§imi kritérii, protoze zdaleka ne vSechny programy nabizeji stejné
funkéni moznosti, dostate¢ny vykon nebo podrobnost modelt. V kapitole je popsano sedm
modeld, vyuzivanych pii modelovani povodni. Prvni ¢tyfi (Hydrocheck, HYDROG, VIna
2.1 a Povodiiové mapy CAP) jsou eské programy a zbylé tfi (MIKE FLOOD, HEC — RAS,
BOSS DAMBRK) jsou modely zahrani¢ni. [25]

6.1.1 Hydrocheck

Program, ktery se pouziva pfi feSeni zakladni Glohy ustdleného nerovnomérného proudéni
v otevienych korytech. Dale fesi tilohy souvisejici s danou problematikou, naptiklad stano-

veni aktivni zony, pribéhy svislicovych rychlosti a mnohé dalsi ulohy.
Funkce programu Hydrocheck

K vyty€eni aktivnich zon m4 tento program velmi variabilné zapracované ndstroje na hod-
noceni podle individualnich Kritérii, ktera lze uzivatelsky rozsifovat, upravovat a ménit. Lze
pruzné reagovat na eventualni zmény metodickych pokynii, nebo je mozné formulovat své
vlastni predpoklady hodnoceni. Jednim z kritérii ke zhodnoceni aktivnich zoén je zavislost
na hloubce a rychlosti, procentualni pritok korytem a absolutni hloubka. Sou¢asti programu

jsou metody k vypoctu a grafickému zobrazeni téchto kritérii.

Pomoci programu je mozné definovat libovolné kody drsnosti, které ptifazuje vypoctove
trati. Vlastni hodnoty drsnosti je dale mozné jednoduse upravovat v pribéhu prace. Pomoci
grafické editace bodl v profilu 1ze také zobrazovat najednou vice pfi¢nych profili. Riznym
bodim je moZné pii oznaceni najednou vyplnit jednu spole¢nou hodnotu, naptiklad drsnosti.

Porovnavani jednotlivych vysledkll je mozné vloZenim starSich a novéjSich dat do sebe.

Hydrocheck umoznuje praci s trati v situaci, do které 1ze pfidat rastrovou i vektorovou ma-
povou vrstvu. Pii vkladani je mozné nacist vSechny zamétené body do mapy a az v Hydro-
checku z nich vybérem tvorit piicné profily. Je také mozné porovnavat a dopliovat vysledky

starSich verzi programi s nNOVOuU.
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Obr. 2 Zamerené body k vytvoreni pricnych profilii

Podélny a pti¢né profily je mozné se v§emi popisy generovat a piimo vytisknout z Hydro-

checku bez dalsi editace v CAD systému.

Program je pro uzivatele nenaro¢ny a Setfi mu ¢as pii piipravé vypoctové trati a vyhotoveni
vystupl. Je zaméten na Ceskou legislativu, obzvlast pti hodnoceni aktivnich zén, nebo pti
zpracovani vykresové dokumentace. Pfizplisobeni zménam v legislativé je mozné na uZziva-

telské trovni. [26]

6.1.2 Predpovédni systtm HYDROG

Hydrog je srazkoodtokovy distributivni model pouzivany K simulaci povodnovych situaci
Vv povodi, urovani operativnich predpovedi pratokti v i¢ni siti povodi a operativnimu fizeni
vodohospodatskych dél. CHMU jej vyuziva k vypoétu predpovédi na regionalnich predpo-

védnich pracovistich v Ostravé a v Brné¢.

Vstupni data modelu jsou tdaje o pritocich, fizenych odtocich z vodnich nadrzi a srazkach,

v zim¢ pak 1 udaje o teploté a vysSce sné¢hové pokryvky.

Model pouziva schematizaci povodi, které je vyobrazeno pomoci grafu s vyznacenim tzv.
zavé&Senych ploch, hran a vrcholl. Schématizované plochy grafu zachovavaji velikost plochy
povodi a jsou jim piifazeny 1 dal$i parametry povodi (sklon, drsnost povrchu, délka povr-

chového odtoku a hydrologicka vodivost), které jsou v dané ploSe povazovany za neménné.


http://www.hydrosoft.cz/produkty/hydrocheck-funkce/
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Obr. 3 Princip schematizace povodi modelem HYDROG

Predpovédi pratokti v modelu HYDROG vychazeji z:

e méfeni sraZzek

e m¢éfeni teploty

e méfeni prutoku

e m¢éteni snéhové pokryvky — vysky sn¢hu a vodni hodnoty

e piedpovédi srazek

e piedpovédi teplot
Model HYDROG je navrzen tak, aby nepotieboval staly provoz a bylo jej mozné spustit
pouze v dob¢ vyskytu povodiové situace. Prvotni podminkou vypoctu je znalost velikosti a
rozdeleni podzemniho odtoku. Dale pocate¢ni povrchovy odtok vody na zavéSenych plo-
chach musi byt roven nule. Po¢atek vypoctu tedy musi spadat do obdobi bez srazek pred

vznikem povodné. Model pocita s konstantni intenzitou ptivalové srazky v plose jednotli-

vych dil¢ich povodi. [27]

6.1.3 Povodiiové mapy Ceské asociace pojistoven

Jedna se o mapovou sluzbu, jejimz ukolem je poskytovat povodiové mapy vetejnosti. Tyto
mapy popisuji pravdépodobnost vyskytu povodni na tizemi CR. Mapy byvaji vyuzivany na-
ptiklad pti koupi domu, pfi sjednavani pojiSténi atd. Povodiové mapy vyuZzivaji pojistovny
pii vyhodnoceni rizika povodné v dané lokalité a pravdépodobnost tohoto rizika je jednim

z faktort ke stanoveni pojistného.
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Obr. 4 Mapa zdplavového vizemi Obr. 5 Digitalni model terénu

Celkem jsou stanoveny Ctyti povodnové zony podle nebezpeci vyskytu povodni:

Zbéna 1 - Zobna se zanedbatelnym nebezpecim vyskytu povodni

Zbéna 2 —Zodna s nizkym nebezpecim vyskytu povodni (odpovida zemi maximalniho
rozlivu)

Zbéna 3 - Zona se stiednim nebezpecim vyskytu povodni (odpovida uzemi 50 leté vody)

Zoéna 4 — Zobna s vysokym nebezpecim vzniku povodni (odpovida tizemi 20 leté vody)

Velikost zaplavovych zon v téchto mapéach se mnohdy neshoduje s jinymi povodiovymi
modely. Mapy jsou hodné zjednoduseny a Casto se v nich vyskytuji zamérné neptesnosti ve

prospéch pojistoven. [28]

6.1.4 VinaZ2.l

Nastroj pouzivany k modelaci zvlaStnich povodni, pro vizualizaci a zékladni analyzu di-
sledkt zaplavové viny vzniklé protrzenim vodniho dila, vyuZitelny i neodbornym persona-
lem. Prostiednictvim programu “VLNA® Ize S dostatecnym piedstihem a pravdépodobnosti
predvidat dopad zéplav po destrukci vodniho dila. S touto pomoci Ize v¢as ucinit opatieni
potiebna k ochrané obyvatelstva, pfedevsim varovani a evakuaci. Program “VLNA* mutize
slouzit pfedevs§im k okamzité orientaci a rychlému posouzeni nutnych opatfeni. Dllezitou

soucasti programu je také jeho nendro¢né pouzivani a rychlost ziskani vysledka.

Zéakladnim prvkem programu je model vytvoieny na Vysoké vojenské Skola pozemniho voj-
ska ve Vyskove, ktery dokaze ur€it vysku zaplavové viny vzhledem ke vzdalenosti od naru-
Seného vodniho dila a k charakteru terénu, kterym vlna postupuje. U zadanych profild model

nejprve poskytuje vysledky v podobé Ciselnych hodnot. [25]
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Program v navaznosti na ¢iselné vysledky vytvaii vizualizaci. V programu Ize znazornit 3D
model zasazeného uzemi a profil terénu podél vodniho toku i napti¢ udolim, kterym teka
protéka. Pomoci podélného profilu a vysky zaplavové viny program vyhodnoti vysky i v dal-
Sich bodech aproximaci. Ve 3D modelu lze dale zobrazit plochu vodni hladiny v jednotli-
vych fazich povodné a v jednotlivych ¢astech toku v podobé zaktivené plochy tvoiené ele-

mentarnimi prvky modelu. Tuto plochu Ize nésledné pievézt do dvojrozmérné mapy.

Po uskute¢néni vizualizace zaplavové viny Ize orientacné vytycit velikost zasazeného tizemi

zvlastni povodni a vytvoftit zakladni analyzy, jako napf-.:

e Vytyceni velikosti zaplavového tzemi.

e Urceni obci postizenych povodni.

e Ptedpoklad vysky zaplavové viny v zasazenych obcich.
e Odhad poctu obyvatel, které bude nutno evakuovat.

¢ (Odhad rozlohy zemédé€lské ptidy postihnuté povodni.

e Odhad naruseni infrastruktury v postizeném tizemi.

Presnost spravnosti vysledku nezalezi moc na aplikovanych vizualiza¢nich a analytickych

nastrojich, ale hlavné na:

e Prfesnosti pouZitych dat.
e Piesnosti vypoctu vysky zéplavové viny v dil¢ich profilech.

e Rozsahu uplatnéni dynamickych jevu pfi postupu zaplavové viny v realném terénu.

Vstupnimi udaji, které vkladame do programu, jsou: Objem nadrze, ¢as havarie, délka hraze,
hloubka nadrze a tvar tidoli v profilech. Dale v mapé pod vodnim dilem umistime profily
V mistech, kde se méni charakter terénu. Vyslednymi udaji jsou vySky viny v jednotlivych
profilech, rychlost a ¢as pfichodu zaplavové viny pro dané profily. Z programu také lze vy-

generovat 3D i 2D model zaplaveného tizemi a tabulkové i grafické zobrazeni. [25]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

S VLNA - 3D pohled

Obr. 7 2D model zaplaveného vizemi

Vyhodou programu je také moznost vyuziti pomocnika. Ten slouzi je vypoctu a zobrazeni
prilomové viny vzniklé havarii konkrétniho vodniho dila. Jedna s o vzorovy ptiklad, ve kte-
rém jsou vlozeny vstupni data a mapy, které jsou soucasti instalace programu. Vzorovym

piikladem je vodni dilo Slapy. [25]
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6.1.5 MIKE FLOOD

JS 24

Nastroj, ktery vytvari efektivni grafické spojeni mezi vodnim tokem a povodiovou oblasti
nebo mezi mofem a pobtezim nebo zatokami ¢i lagunami. Systém vyuziva GIS jako prostie-
dek k zobrazeni podkladu, na kterém vykresluje pribéh povodni a mapuje zéplavové tizemi.
Jde o pohyblivé spojeni jednorozmérného modelu fi¢ni hydrauliky a dvojrozmérného mo-
delu vodniho toku. Pomoci programu lze vytvofit mapu zaplavového uzemi a pobiezni zony

ve 2D a zaroven umoziuje provést modelovani fiéni hydrauliky v 1D.
Sjednoceni s GIS

Spojeni s GIS zprostiedkovava vysledné mapy, které zndzoriuji zaplavené tizemi.

¥

" Obr. 8 Zobrazeni vysledkii modelu MIKE FL

00D

<2255

GIS

Je mozné vyuzivat také dalsi vrstvy GIS, napt. vrstvy, ve kterych jsou informace tykajici se
vyuziti pidy v jednotlivych oblastech (zemédélska ptida, stavebni parcela, atd.). Lze je po-
uzit k naslednym vypoétim vzniklych §kod na majetku zptisobenych povodni. [25]

Aplikace
Program MIKE FLOOD miuze byt vyuzivan k modelovani:

e Pfirozenych povodni a vlnobitim v pobfeznich oblastech
e Podrobného vyty€eni inundacniho tizemi podle rychlosti proudéni a hladiny vody
e Vymény vody mezi kanaly a pfiléhajici inunda¢ni a mezi vodnimi plochami (ryb-

niky, jezera, prehradni nadrze, atd.).


http://www.mikepoweredbydhi.com/News/newsletters/TheNetWorkSeptember2012.aspx
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e Zvlastnich povodni.
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Obr. 9 Ukazka pracovni plochy programu MIKE FLOOD
Program je pouzivan americkou agenturou FEMA (Federal Emergency Management
Agency), ktera spada pod americké Ministerstvo vnitini bezpec¢nosti. V USA byl zahrnut
mezi programy pouzivané v modelovani povodni, které mohou byt vyuzity jako narodni po-
jistovaci programy pii povodnich (NFIP - National Flood Insurance Programme). Program
se tedy muize pouzivat k vytvareni aplikaci, které zahrnuji analyzy rizik pfi povodnich, ale i

dal§ich projektu souvisejicich s pojisténim proti povodnim. [25]

6.1.6 HEC-RAS

HEC-RAS je systém vyvinuty armadou Spojenych statlh americkych. Dokdze provadét kal-
kulace jednorozmérnych ustalenych a nestabilnich vodnich toki. Program umoziuje zaradit

do vypoctu také pohyb splavenin.
Systém obsahuje:

e Analyzy kumulace srazkovych vod.
e Ri¢ni hydrauliky.
e Simulace systému piehradnich nadrzi.

e Analyzy povodnovych skod.

HEC-RAS je program, ur¢eny pro interaktivni pouziti. Zaklad systému se odviji od tfi hyd-

raulickych analyz, urcenych pro:
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e Vypocet profilu ustaleného toku povrchovych vod.
e Ptedpokladanou simulaci nestabilniho toku.

e Vypocet pohybu, mnozstvi a rychlosti splavenin.
Programu na jednoduchosti piidava fakt, ze k vypoétim vSech tfi analyz jsou pouzita data
zjisténa béznym zptsobem. HEC-RAS umoziiuje jednorozmérné hydraulické vypocty jak

ptirodnich tak uméle vybudovanych vodnich siti. [25]
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Obr. 10 Ukdzka programu HEC-RAS

HEC-RAS je program umoziujici vytvaret hydraulické analyzy. Systém je schopen vytvaiet
kalkulace profilii trvalych a nestabilnich povrchovych vodnich tokli a zahrnuje také kalku-

laci pohybu splavenin. [25]

6.1.7 BOSS DAMBRK

BOSS DAMBRK je nejvyspélejsim, snadno uzivatelnym programem, ktery 1ze pouzit k mo-
delaci povodni. Pomoci systému je mozné pouzit analyzy pro poruchy mosti a hrazi, aku-
mulacni efekty, tok inundaénim tizemim a modelaci zaplavové viny. Pouziva se pro ur¢ovani
nestalosti zmén povodiové viny, bezpe€nostni analyzu vodnich dél a pro analyzu pfepadu

vodnich dél.
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Prace s timto programem je velice snadna. Vkladani dat, prace s nimi, nebo zména vstupnich
udajii je také povazovana za jednoduchou. Snadné prace v programu poskytuje uzivateli
rychlé definovani modelu. Uzivatel ma k dispozici napovédu a odbornou dokumentaci, ktera
mu pomaha k vytvoteni poZzadovaného modelu. Do programu Ize také vkladat data z jiz exis-

tujicich databazi a ty pak zakomponovat do tvorby analyzy ¢i modelu. [25]
Automatické kontrolovani dat

Vstupni data vlozené uzivatelem jsou automaticky zkontrolovany prostfednictvim integro-
vaného expertniho systému BOSS ADVISOR. V piipadé, ze systém zjisti chyby ve vstup-
nich datech, varuje uzivatele na chybu a poskytne navod, jak lze chybu odstranit. Systém
BOSS ADVISOR dokaze rozeznat chyby ve vstupnich udajich, ale také chyby vznikl¢é pifimo

pfi postupu vytvaieni samostatného modelu.

BOSS DAMBRK je schopen zobrazit vice nez 30 riznych kvalitnich modeld, které obsahuji
nakres pocate¢niho stavu, mapu inunda¢niho uzemi, nékres cary odtoktli, souhrnny nakres
¢ar odtoku, nakres ¢asové historie a 3D model koryta feky, které¢ uzivateli umozni rychlé

zhodnoceni kvality vystupli programu.

Grafy vytvofené pomoci starSich tidajii a analyz, mohou byt navrstveny na grafy nové vy-
tvotené, coz slouzi ke snadnému srovnani vysledkd, napt. ke srovnani stavu hladiny vody

pied, v prubéhu a po povodnich.

Vs BOSS DAMBRE

BOSS DAMBHE
Fi{Help) F3(Belsect)

Obr. 11 Srovnani vysledkii z vice analyz v programu
BOS DAMBRK
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BOSS DAMBRK dokaze posoudit az 10 hrazi nebo mostnich konstrukci v jedné analyze.
Také lze analyzovat vliv vody pii pfelivu ptfes hraz nebo mostovku. K individualnim pfic-
nym feztim lze ptipojit vysvétlivky, které mohou byt kromé toho znazornény také v pozadi

vystupu dané analyzy.

BOSS DAMBRK je program, ktery umoziuje nasimulovat situaci po destrukci vodniho dila
a pouzit pfi tom hydrodynamické poznatky, které souzi pro predpovidani velikosti, chovani
a sméru piipadné zaplavové viny. Program posuzuje G¢inky mnozstvi vody z p¥itoku do na-
drze, zpusoby protrzeni, piepad vody, akumulaci vody pod nadrzi, tieci odpor, boéni piitok
a proudéni. BOSS DAMBRK zaznamenava ¢asovy prubéh zaplavové viny, stupné povod-
nové aktivity v zavislosti na Case, ¢as kulminace vody a odpovidajici zvySeni hladiny

ve vodnim toku. [25]

6.2 Databaze dat z povodiiovych modeli v CR

Pro uzemi Ceské republiky bylo vytvofeno vice databazi dat povodiiovych modeld s mnoha
riznymi a hlavné odlisnymi informacemi. Napiiklad zdkladnim vymezenim zéplavového
uzemi pro N-leté povodné, mapy stavi a prutokii na vodnich tocich a mapy povodiiového
nebezpedi a povodnovych rizik. DalSimi dopliujicimi informacemi jsou naptiklad oblasti
kontaminované vody, koupaci oblasti, mapa hlasnych profilti s aktualnimi stavy a mnoho
dalSich. Vysledky jsou vyuzivany jak odborniky, tak Sirokou vetejnosti. Oblasti vyuZiti jsou

predevsim pojisStovnictvi, vodohospodarska ¢innost, piedpovédni ¢innost a krizové fizeni.

6.2.1 Povodiiovy plan

Povodinovy plan je souhrn organiza¢nich a technickych opatteni, potfebnych k odvraceni

nebo zmirnéni §kod pfi povodnich na Zivotech a majetku ob¢anti a na Zivotnim prostiedi.
Povodnovy plan zpracovavaji n€které obce, ale nejsou zakonem povinny. Oproti tomu ORP
uz povinny jsou vytvaret povodinovy plan, dale tomu tak je na trovni kraji, tam se jedna o
Povodiovy plan kraje a na arovni statu je to Povodiiovy plan CR. [29]

Digitalni povodiiovy plan

Digitalni povodiovy plan mé oproti klasickému povodiiovému planu celou fadu vyhod, pro-
toZze v pfehledné formé obsahuje velké mnozZstvi informaci geografického charakteru, které

maji ptimou vazbu na GIS.
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Digitalni povodiovy plan (dPP) je program, ktery ma za tkol soustiedit na jednom misté
veskeré dostupné informace tykajici se povodiiového planu a ochrany pted povodnémi. Ob-
sahem dPP jsou veskeré soucasti klasického povodiiového planu. Tyto informace jsou dale
doplnény o dalsi informace. Také ma za tikol propojit vSechny textové, databazové a mapové
informace mezi sebou piimou vazbou a tyto informace nabidnout co nejjednodussi formou

koncovému uzivateli. Uzivatel pfistupuje k informacim prostfednictvim internetu.

Povodiovy plan CR byl do digitalni podoby pieveden v roce 2005. Timto opatienim se za-
sttesil tok informaci, kdy je mozné jednoduse predavat informace od celostatni arovné po-
vodiového planu CR aZ po povodiiové plany obci. V soucasné dobé vyuzivaji dPP veskeré
kraje CR a téméf viechny obce s rozsifenou piisobnosti. V poslednich letech piibyva i obci

posledniho stupné, které si nechavaji nové digitalné zpracovat povodiovy plan. [29]

Soucasti dPP je mnozstvi informaci z vice datovych databazi. Ve velkém zastoupeni jde o

Digitalni bazi vodohospodarskych dat a Povodnovy informacni systém.
Digitalni baze vodohospodarskych dat

Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD) je databaze typt objektl jako tematické
vodohospodaiské nadstavby Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED). DIBAVOD je
cilové ur¢end geograficka databéaze pro tvorbu tematickych kartografickych vystupt s vodo-
hospodaiskou tématikou a tématikou ochrany vod nad zakladni mapou CR, véetné mapy
zéplavovych uzemi. Také je vyuzivan k vytvareni prostorovych analyz v prostfedi geogra-
fickych informacnich systéml a zpracovani reportingovych dat v oblasti vodni politiky.
DIBAVOD je pribézné aktualizovana a dopliiovana databaze spravovand a vyvijena na Od-
déleni geografickych informacnich systému a kartografie Vyzkumnym tstavem vodohospo-
datskym T. G. Masaryka. Ten &erpa zdroje z CHMU, Zeméméficského Gradu, vodopravnich
Gitadi, podniki povodi a Lesit CR. Prvky databaze jsou zakladni vodohospodaiska mapa,

mapa zaplavovych uzemi, atlasy zaplavovych tizemi a charakteristiky tokt a povodi. [30]
Povodiiovy informacni systém

Povodnovy informacni syst¢ém (POVIS) slouzi jako podpora pro komunikac¢ni, koordina¢ni
a rozhodovaci ¢innosti na v§ech organiza¢nich trovnich, které jsou ze zakona povinny po-
vodiovou situaci fesit. Zajisti v€asné a adresné informovani vSech zainteresovanych slozek
vefejné spravy o aktudlnim stavu a historickém vyvoji povodnové situace v kterémkoli misté

v Ceské republice.
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Cilem systému POVIS je zajistovat v pritbé¢hu povodné i mimo ni zakladni platformu pro
kvalitni komunikaci mezi v§emi odpovédnymi subjekty, zjednodusit a zrychlit pfenos infor-
maci a zajistit jednotné formaty predavanych informaci. Jedna se 0 moduldrni systém, ktery

nad shromazdénymi daty vytvari koordina¢ni a piistupové aplikace. [31]

6.2.2 Centralni datovy sklad

Celym nazvem Centralni datovy sklad pro mapy povodnového nebezpeci a povodnovych
rizik (CDS) je databaze, jejimz cilem je shromazd’ovat veskeré mapové a textové informace
z map povodniového nebezpe€i a povodnového rizika z riznych instituci zabyvajicich se
touto tématikou, ptedevsim z podnikl povodi. Soucasti aplikace jsou data ze vSech povodi
zpracovana a znazornovana Vv jednotném pirehledném prostiedi. Aplikace se sklada z textové

a mapové Casti.

Data centralniho datového skladu jsou vetejnosti k dispozici prostfednictvim map povodinio-

vého nebezpedi a povodiového rizika nebo tabulkového vypisu. [32]
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1. PRAKTICKA CAST
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7 METODY A CiLE BAKALARSKE PRACE

Soucasti prace jsou tii zakladni metody k feSeni zadaného tématu. Modelovani, komparace

a analyza.
Modelovani

Model je zjednoduSeny obraz skutecnosti. Modelovanim pak rozumime aplikaci riznych
druhtt modelt na feSeni dané problematiky. Modely umoziuji ndhradu readlného objektu mo-
delovym objektem (toto nahrazeni sebou sice nese ur¢itou miru zjednoduseni reality, ale

s respektovanim kli¢ovych vlastnosti redlného objektu).

V této bakalaiské praci je metoda modelovani v nejvétsim zastoupeni, piesnéji aplikace riz-
nych druhit modell na konkrétni tizemi. Na toto Gizemi je umisténo mnozstvi riznych ma-
povych vrstev s odliSnymi informacemi pouzitelnymi pii krizovém fizeni. K modelovani

jsou pouzity data z vice zdroja.
Komparace

Zakladni udaje ziskané mé&fenim muzeme pro dalsi praci vyuzit ke komparaci neboli srov-

nani. To je mozné ve dvou rovinach:
e Jak se bude chovat dany objekt za odliSnych podminek (v rtiznych prostiedich).
e Jak se zachovaji rizné objekty za stejnych podminek.

Na zékladé€ takového srovnavani pak 1ze vyvozovat zavéry o vlastnostech objekt nebo pro-
cest. Pfedpokladem komparace je ptesnost predeslych metod — pozorovani, popisu a méfent.
Pti komparaci dvou ¢i vice jevii mizeme vyuzit ukazatele podilu (relativni rozdil), rozdilu
(absolutni rozdil) nebo index (podil dvou hodnot téhoz ukazatele). Komparace je zakladni
metodou hodnoceni, srovnavaci metody lze vyuzit jak pii ziskdvani poznatk, tak pfi jejich

zpracovavani.

Srovnavaci metoda je v této praci vyuzita v nékolika ¢astech. Je vSak potteba vzit na zfetel
fakt, ze rychle se ménici prostfedi (a zejména v oblasti informacnich technologii) nedava
této metod¢ idealni podminky. Metoda komparace je v préci zaclenéna tam, kde 1ze vzit

v uvahu obdobn4 Setieni, kterd probéhla ve zkoumanych a ptibuznych oblastech.
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Pfi komparaci neboli srovnani jsou pouzity Vv této praci podklady z riznych geoportalt a data
z odlisnych programt ur¢enych k modelovani povodni. Srovnavano je mnozstvi a druh in-
formaci, odli$na piesnost, poptipad¢é nesrovnalost jednotlivych vystupti a moznosti vyuziti
pii krizovém fizeni.

Analyza

Analyza je proces redlného nebo myslenkového rozkladu zkoumaného objektu (jevu, situ-
ace) na dil¢i casti, které se nasledné stavaji predmétem dalSiho zkoumani. Jde o rozbor vlast-
nosti, vztaht, faktl postupujici od celku k castem. Analyza predpoklada, ze v kazdém jevu
je ur€ity systém (mnozina prvkd, mezi nimiz jsou vztahy a které tvoii dany celek) a plati
Vv ném ustalené zakonitosti fungovani systému. Proto analyza umoziuje odhalovat rizné
vlastnosti jevil a procesil. Analyza umoziuje oddélit podstatné od nepodstatného, odlisit tr-

valé vztahy od nahodilych.

Analyza ma nepostradatelnou roli v rdmci poznavani podstaty jevl a pro stanoveni taktiky
védeckovyzkumné Cinnosti. Analyza (a interpretace) se prolina pribehem kvalitativniho vy-
zkumu a je nedélitelnou soucasti kazdého jejiho jednotlivého kroku. Analyza patii, spolu

se syntézou, mezi zédkladni a nejpouzivanéjsi védeckeé metody.

Soucasti prace je SWOT analyza, ktera poukazuje na dobré a Spatné stranky povodiiovych

modeli. [33]
Cile

Cilem této bakalarské prace je sezndmit se s moznymi druhy povodni, protipovodiiovou
ochranou a problematikou modelovani povodni. Dale zvolit a popsat vhodné tizemi k apli-
kaci povodiiovych modelti. Ohodnoceni povodiovych modelu na zvoleném uzemi a prove-
deni vyhodnoceni vyuzitelnosti povodiiovych modeli pro potteby krizového ftizeni a

ochrany pfed povodnémi.
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8 POPIS MODELOVANEHO UZEMI

Za uzemi, na kterém budu aplikovat povodiiové modely, jsem si vybral ¢ast feky Odry tvo-
fici ¢ast zapadni hranice mésta Bohumina. Délka modelované ¢asti toku je pfiblizné
5 400 metrii a zobrazované tizemi ma rozlohu téméf 30 km?. Pro nékteré mapy jsem tizemi
o néco zvetsil z diivodu lepsi prezentace zobrazovanych dat. Toto uizemi jsem vybral z di-
vodu velkého rozlivu feky Odry pii vysSich priitocich a nedostatecné protipovodnové
ochrany v ¢asti mésta Pudlov a Vrbice a dale z divodu ¢astého vyskytu povodni v dané lo-

kalité.

8.1 Povodi Odry

Ceska republika je podle vodniho zdkona rozdélena na tii mezinarodni oblasti povodi (Labe,
Dunaj, Odra) a na deset dil¢ich povodi. Modelovana oblast se nachazi v dil¢im povodi

Horni Odry, kde prameni hlavni tok povodi.

Na tizemi Ceské republiky vlastni povodi Odry zaujima 7217 km? z celkové plochy
118 861 km? vztazené az k usti do Baltského mote. Z celkové plochy piipada k Polské re-
publice 106 057 km? a k Spolkové republice Némecko 5 587 km?. Ceské &asti povodi, spra-
vované statnim podnikem Povodi Odry, pfinalezi 6 252 km?, zbyvajici rozloha se nachazi

v severnich a vychodnich Cechéch a je ve spravé statnich podnikii Labe a Ohfe.

Na uzemi severni Moravy a Slezska je dil¢i povodi Horni Odry protdhlého tvaru ve sméru
od severozépadu k jihovychodu. Nejvétsi jeji rozmér ve sméru sever - jih ¢ini piiblizné
62 km, ve sméru vychod - zapad 174 km. Na jihozapad¢ sousedi podél rozvodnice Baltského
a Cerného mote s povodim Moravy a s povodim Vahu, na severovychodé sousedi s polskou
¢asti povodi Horni Odry a s povodim Visly. Na tizemi Polské republiky Odra vtéka v profilu

svého soutoku s OISi pod Bohuminem.

Dil¢i povodi Horni Odry tvofti 25 vétsich tokti a 7 vodnich dél 1. a II. kategorie. Dohromady
maji celkovy objem 385,5 mil. m® (plochu zatopy celkem 2282 ha) a tvori zéklad struktury
vodohospodaiské soustavy povodi Odry. Dale se v této oblasti nachazi jesté 6 vodnich dél

I11. a IV. kategorie.

Geografické poméry tizemi jsou dany situovanim povodi mezi horskymi masivy Hrubého
Jeseniku a Beskyd a soucasné otevienim k severu do Slezské niziny. Jednd se o tizemi se
znac¢nou reliéfovou energii. Pres 80 % plochy povodi dosahuje nadmotskych vysek mezi

200 a 600 m n. m, na méné nez 5 % tzemi pak presahuje vyska terénu 800 m n. m. [34]
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8.1.1 Sprava povodi

Spravu povodi Odry vykonava statni podnik Povodi Odry se sidlem v Ostravé. Povodi Odry,
statni podnik, vznikl k 1. lednu 2001 na zaklad¢ zakona ¢. 305/2000 Sb., o povodich, jako
pravni nastupce Povodi Odry, a. s. Jeho naplni je pfedevsim sprava a udrzba vyznamnych
vodnich tokt a uréenych drobnych vodnich toki, zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych
a podzemnich vod a dalsi ¢innosti spadajici pod danou kompetenci. Uzemni paisobnost po-
kryva oblast povodi Odry na uzemi Olomouckého a Moravskoslezského kraje v Ceské re-

publice. Zakladatelem je Ministerstvo zemé&délstvi.

Z tfinacti piehradnich nadrzi nachazejicich se na izemi povodi Odry, podnik spravuje devét
z nich. Pro tyto vodni dila podnik zpracoval operacni plan k feSeni zvlastni povodné s na-

zvem Ochrana tizemi pod vodnim dilem.[35]

8.2 Odra

Reka Odra prameni v Oderskych vriich ve vysce 633 m n. m. a opousti tizemi republiky
131,7 km, zbyvajici délka pies Polskou republiku az po tsti do Baltského mote ¢ini 734 km.
Na tizemi CR usti do Odry 9 vétsich piitoku.

Rozsah zaplavového tizemi (do Q100) je vyrazné omezen na dolnim asi 25 km dlouhém
useku Odry od Ostravy az po soutok s OISi pod Bohuminem. Doslo k tomu v dasledku vy-
stavby protipovodiiovych opatieni, provedenych v posledni dobé v podobé ohrazovani
vlastni Odry i jejich mensich pftitokd. Opatieni byla odezvou na katastrofalni povoden po-
sledni doby z roku 1997. I pfesto, Ze na samotné Odfe neexistuje Zadna vétsi uméla retence
pro zachycovani povodni v podobé vodnich d€l, v nize poloZené trati se piiznive projevuje
vliv Sesti nadrZzi, které se vyskytuji na jejich pfitocich. Tento vliv sniZeni kulminace stoleté

vody je roven asi 15 % jeji plivodni hodnoty.

Rozsah zaplavového izemi v hornim useku Odry je soustiedén na uzsi izemni pruh, ohro-
zeni povodnémi zplsobuji zde spiSe dynamické u¢inky vody pti povodiiovém zaplaveni, nez

jeji ploSny rozsah.

Budeme-li celkové charakterizovat stupen zajisténi ochrany pted povodnémi pro zastavbu
situovanou podél Odry, tak mésto Odry je chranéno ptiblizné pred deseti az dvacetiletou
vodou (Q10 - Q20) pricemz mistni ¢ast Loucky jen na asi Q5, Ostrava na vodu stoletou

(vyjma jejich ¢asti Koblova dnes na Q2 a Dubi na Q10) a Bohumin rovnéz na 100 letou
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ochranu (Q100). Nedostatecny stupen ochrany je za soucasnosti nejcitlivéji vniman v Od-
rach - Loucky, v Ostraveé - Koblové a v lokalit¢ Bohumin - Pudlov a Vrbice. Kritickymi
misty, omezujicimi prato¢nost koryt, jsou navic i nékteré objekty, které Odru kiizuji, jako

napi. mosty v Jeseniku n/O a v BartoSovicich. [36]

8.3 Bohumin

Bohumin je mésto leZici v okrese Karvina v Moravskoslezském kraji, 9 km severovychodné
od Ostravy. Mésto leZi na soutoku fek Odry a Ol3e. Zije zde necelych 22 tisic obyvatel
na rozloze 31 km?. Jde o nejnize polozené tizemi v dil¢im povodi horni Odra, navic rovina-

tého charakteru, coz pti povodnich zptisobuje rozliti fek do rozsahlého uzemi.

Novy Bohumin

Obr. 12 Ric¢ni sit ORP Bohumin

Kromé dvou vétSich tokt Odra a OlSe, protékaji méstem jeSté Ctyii mensi toky Bajctivka,
Lutyiika a Bohuminska a Vrbicka struzka. Bohumin je také hrani¢ni mésto s Polskou repub-

likou a Poslednim méstem na uzemi CR, kterym feka Odra i Olse protéka. [37]
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9 POVODNE V BOHUMINE

Povodné na Odfe se opakuji, jen ve 20. stoleti byli na Odie v Bohuminé zaznamenany v le-
tech 1902, 1903, 1910, 1915, 1930, 1931, 1937, 1939, 1940, 1951, 1960, 1966, 1968, 1985,
1997, nasledujicim stoleti pak v letech 2000, 2002, 2006 a 2010. Obcas se stava, ze povoden
je tak velka, ze feka nasledn€ zméni své koryto, tak tomu bylo i pfi povodnich v historii Bo-

humina. Tim, ze je Odra je a také byla fekou hrani¢ni, zptisobovalo to nemalé problémy.

[38]

9.1 Povodné roku 1997

Povodeii v roce 1997 byla nejvyznamnéjsi povodni 20. stoleti. Zasihla témét celé mésto.
Tisicileta ni¢iva voda si brala v$e, co ji pfislo do cesty. Vehnala se i do mist, kde ji nikdo
necekal. Zkolabovala elektiina i telefonni spojeni. Bohuminské gymnazium se promeénilo
ve sklad plny potravin. Na pomoc pfispéchali hasi¢i, Cesky erveny kiiz, armada i mnoho
dobrovolnikil. Povoden si na izemi Bohumina nevyzadala Zadny lidsky zivot. Materialni

Skody se vSak vySplhaly téméf na jednu miliardu korun. [39]

9.1.1 Pruabéh povodné

Cela udalost zacala predzvésti o pocasi dne 5. 7. 1997. Prvni den byl na fece Odfe v Bo-
huming vyhlaSen II. stupeii povodiiové aktivity prostiednictvim zpravy z dispec¢inku Povodi
Odry. Dalsi den byl vyhlasen III. SPA a Spréava a tdrzba silnic nahlésila zatopeni silnice I/58
u Rybeny a 111/46813 v Kopytoveé. Nasledné bylo nahlaSeno naruseni mostu ve Starém Bo-
huming a byla zapocata evakuace ohroZzeného obyvatelstva v okrajovych ¢astech, kterym
byla zpiistupnéna dvé evakuaéni mista (ZS CSA a ZS Seifertova). V 10:00 dopoledne zase-
dala okresni havarijni komise (OHK), kde bylo mimo jiné projednavano nedostate¢né zaso-
beni pitnou vodou zptisobené zatopenim vodovodu. Vystraha padla také z elektrarny, ktera
varovala pfed moZnym pieruSenim dodavky elektrické energie. Formou rozhlasu a televize
byla sdélena vyzva k zabezpeceni obydli pfed zvysenou hladinou vody v nékterych ¢astech
Bohumina. V 13:00 byla pferusena dodavka elektrického proudu v Sunychlu, Kopytové,
Pudlové a ve Vrbici. Ve tfetim dnu Bohumin pozadal o material na utésnéni ochranné hraze
kolem trafostanice na ul. Jate¢ni. V 08:30 dochazi k rapidnimu zhorSeni situace, byla zapo-
Cata evakuace nemocnice. V podvecer zapocal rozvoz humanitarni pomoci pro ob¢any Bo-
humina (potraviny, deky, kojenecké vody, PB vatice). Ctvrtého dne z rana zasedla OHK,

kde bylo zjisténo, ze Bohumin je nejohrozenéjsi. Je potieba pitné vody, potravin, piikryvek
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a PB lahve. Postupuje evakuace méstské ¢asti Pudlov a Kopytov. Povodi Odry v podvecer
informuje o ustupu vody, pokles cca 70 cm oproti noci z 8. na 9. Cervence. Paty den 10. Cer-

vence diive odvolany stav ohroZeni opét vesel v platnost, ktery byl odvolan v patek 1. srpna
1997. [40]

9.1.2 Nasledky povodné

Nasledky povodné byly katastrofalni. Voda béhem péti dnti zaplavila pies 80 % mésta. Po-
vodné v okrajovych ¢astech Bohumina nejsou zaddnou neobvyklosti, ale jen ziidka se dostala
voda 1 do centra mésta. Tato povoden se podepsala zejména na majetku obyvatel. Zatopeny
byly garaze, sklepy, zahrady, dokonce i prvni patra domt, cesty, bezmala vse, co se pripletlo
vod¢ do cesty. Podle starosty mésta Ing. Petra Vichy, byla povoden v nékterych vécech i
prospesna. UspiSila renovaci spousty domil a nebytovych prostor, diky této povodni se mésto
v pokroku posunulo doptedu. Renovovaly se zatopené rodinné domy, byl zkulturnén mést-
sky park Petra Bezruce, vyc€isténi vodnich tokd, oprava elektrického vedeni, silnic a spousty
dalsich renovaci a oprav v celém mésté. Tyto renovace a opravy zapocaly hned po opadnuti
vody. Na opravach se podileli nejen samotni obéané, ale také pomoc z ostatnich mést. Po po-
vodni bylo nutné také odstranit uhynula zvitata a spousta mist potiebovala také vydezinfi-
kovat. K tomuto ucelu byla uréena dvé mista ve mésté, kde se svazela vSechna uhynula zvi-
fata. Krom ohromnych $kod, které povoden napéachala, bylo nutné také fesit otazku nemoci.
Zapocalo povinné ockovani proti Zloutence a nékteré zdravotni pojistovny dokonce umoz-
nily ozdravné pobyty pro déti. S vodou také nastal problém s pfemnoZenim komari, ktery
byly nasledné likvidovany postiiky. Nasledky povodni byly odstraiiovany po dobu dvou let

a staly bezmala 1 miliardu korun. [40]

9.2 Povodné roku 2010

Po tfinécti letech povodné opét zasahly prakticky cely Bohumin. Méstské ¢asti a osady podél
Odry, OlSe a malych potokt se ocitly pod vodou. V nékterych ¢astech povodent kompliko-
vala vysoka hladina spodni vody. Silny vitr a neustavajici dést’ vyrazné zhorSoval situaci.
Vodni zivel si ve mésté nevyzadal zadnou lidskou obét’. Zanechal za sebou skody v fadu

desitek milionti korun. [41]

9.2.1 Prubéh povodné

V nedéli 16. 5. 2010 prob¢hlo zasedani povodiové komise a byl vyhlaSen II. SPA. Tento

stupent uvadi stav pohotovosti. Varovana byla piredev§im méstska ¢ast Bohumin Pudlov.
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Druhy den byl vyhlasen III. stupeii SPA, coz udava ohrozeni. V tentyz den jsou zatopeny
méstské &asti Kopytov, Sunychl, Pudlov a Vrbice. Z téchto &asti je zahdjena evakuace né-
kterych obyvatel do pfedem urcenych evakuacnich prostor. V dopolednich hodinach zapo-
Cala také evakuace meéstské nemocnice kvili moznému zatopeni elektrické rozvodny.
V 12:15 byl krizovy $tab informovan o protrzeni protipovodiové hraze Vrbické struzky a
tim padem vlévanim struzky do Vrbického jezera. O par minut pozdé&ji bylo nahléseno vyliti
Olse z koryta a nasledné zaplaveni oblasti kolem Kopytova. Doslo také k vyliti slepého ra-
mene Odry a zaplaveni zahradek a ul. Sunychelské. Silny vitr poskodil v Bohuming vedeni
vetejného osvétleni na nékolika mistech. V odpolednich hodinach doslo k preruseni dodavky
elektfiny do méstské ¢asti Bohumin Zablati, v dasledku silného vétru, ktery shodil draty
elektrického napéti. Vodohospodati zvysili odtok z prehrady Sance z 11 na 17 m® .s%, avsak
Bohumina se toto zvyseni nijak nedotklo. CHMU informoval o hladiné feky Olse, ktera
Vv odpolednich hodinach ptesahla tiroven 100 letého pratoku. Diky zesilujici intenzité srazek
nadale dochdzelo ke vzestupim hladin tokd v zajmové oblasti. Od elektrické energie byly
také odpojeny méstské ¢asti Stary Bohumin a Kopytov. V Kopytové kolem domii dosahla
voda az 1 metru, az na 2 nebo 3 domy byly zaplaveny vSechny. V Pudlové ve ve€ernich
hodinach dochazelo k zahrazovani tamni rozvodny elektfiny. Podle pfedpovédi neméla Odra
ani stoupat, ani klesat. Ohrozeni tedy pfichazelo predevs§im ze zpétn€ vzdouvajicich a rozlé-
vajicich se malych tokl. Diky stale ptitékajici vod€ do Vrbického jezera hrozilo jeho vyliti,
a tim také zaplaveni centra Bohumina. V utery 18. 5. doslo k ochromeni Zelezni¢ni dopravy.
Do ptimého ohrozeni se dostala rozvodna elektrického proudu v Pudlové, kde voda prosa-
kovala pod pytli s piskem. V tternich rannich hodinach dochazi ke stagnaci hladin feky Odry
a OlSe, avSak situace na prehradach nebyla ptizniva. V 10:32 se dostala voda i ke druhé
trafostanici v Bohuminég, tim padem hrozilo, Ze Bohumin bude cely bez elektrického proudu.
Pied polednem zacala voda ve Starém Bohuminé mirné klesat, ala hned po poledni opét
doslo ke vzestupu hladiny na fece OlSi diky pfetrvavajicim intenzivnim srazkam. Ve stiedu
19. 5. se situace konecné obratila, Olse i Odra zacali pozvolna klesat. VV dopolednich hodi-
nach byl vyhlasen II. SPA. Voda podle odhadi piimo zasala vice nez 120 domi, dal$i stovky
mely zatopené sklepy, garaze a zahrady. 20. 5. byla voda nadale na Gstupu, Odra méla v po-
ledne 1. SPA a na OISi byl odvolan 1. SPA. Odvolani I. stupné povodinové aktivity na vSech

tocich na izemi Bohumina nastalo 2. 6. 2010. [42]
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9.2.2 Nasledky povodné

I kdyz povoden nebyla tak extrémni jako v roce 1997, naklady na obnovu majetku doséhly
¢astky 74 844 000 korun. Voda pronikla do domacnosti vice nez stovky domd, z nékterych
museli byt ob¢ané dokonce evakuovani. Evakuace se tykala celkem 60 obc¢anti, byli umisténi
v Penzionu Ve Vézi, v Penzionu Carabas, v Penzionu Eva, v Domov¢ Jistoty a v pfistavbe
zimniho stadionu. K odstranéni povodnovych Skod byly obcantim zapiij¢eny vysousece,
do mésta také priSla jak materialni tak finan¢ni pomoc z celé republiky. Opravy po povodni
zacaly, jakmile voda opadla. Bylo potieba opravit bytové a rodinné domy, sportovni arealy,
kanalizace, také byla potfeba revize silni¢nich mosti a vybudovéani ochranné hraze u rozvo-
den elektrické energie v Pudlové a na ulici Jate¢ni a dalsi opravy majetku zasazeného po-
vodni. Ob¢ané museli odklidit stovky tun bahna a nanost, které s sebou voda pfinesla. Jako
pfi povodni v roce 1997 se i pii této povodni fesila otdzka komért. Po opadu vody vzniklo
nékolik lagun, které se staly hnizdistém komart. Likvidace probéhla pomoci vysouseni la-
gun Cerpadly a naslednym postiikem piipravkem na hubeni komart. Nasledky povodné ne-
byly tak velké, takze netrvaly dlouho. Bohumin byl zrenovovan béhem par mésicti, a tak se

po renovaci zacalo s dokonc¢enim protipovodnovych opatieni. [42]

Tab. 1 Denni srdazkové wihrny v dobé povodni 2010 (v mm)

Datum 16.5 |17.5 | 18.5. | 19.5. | 20.5 | Suma

Bohumin 19,3 |43 |46,2 |10,0 |45 |84,3

Tab. 2 Délka trvani SPA na vizemi Bohumina

Tok | Stanice Dosazeni 2. SPA Dosazeni 3. SPA | Pokles pod 3. SPA | Pokles pod 2. SPA

datum das datum das datum Gas datum éas

Odra | Bohumin | 16.5.2010 | 20:10 | 17.5.2010 | 7:20 | 19.5.2010 | 8:50 20.5.2010 | 14:20
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Obr. 13 Porovnani zaplaveného vizemi na modelovaném vzemi v letech 1997 a 2010

Na tomto obrazku je srovndni povodni v roce 1997 a 2010. Jasné jde vidét, Ze povoden v roce
1997 byla daleko vétSiho rozsahu neZ povodeii z roku 2010. Obé povodné byli katastrofalni
a na nékolik tydni ochromili cely Bohumin. Mensi rozliv v roce 2010 zapficil jak mensi
uhrn srazek, tak i lepsi pfipravenost a technicka ochrana pfed povodnémi. Diky zkuSenostem
z roku 1997 byli lidé na povoden 1épe ptipraveni a vice spolupracovali se slozkami integro-
vaného zachranného systému. K niz$im Skodam také ve velké mife pomohl varovny systém
vybudovany po roku 1997. V obou ptipadech byla velikym pfinosem ochota lidi a organizaci
pfti likvida¢nich pracich, coz zapficinilo brzké obnoveni Zivota obcanti poskozenych povod-
némi, infrastruktury i rychlé opravy objektli. D4 se také fict, ze obé povodné byli piinosem
Z hlediska zlepSeni prevence ochrany pted povodnémi a vedlo to také k vystavbeé nové, lepsi

obcanské vybavenosti mésta.
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10 DATA Z DIGITALNIiHO POVODNOVEHO PLANU

Digitalni povodnovy plan je dokument v digitalni podobé¢, ktery obsahuje zplisob zajisténi
vcasnych a spolehlivych informaci o vyvoji povodn€, moznosti ovlivnéni odtokového re-
Zimu, organizaci a ptipravu zabezpecovacich praci, dale obsahuje zptisob zajisténi vcasné
aktivizace povodiovych organt, zabezpeceni hlasné a hlidkové sluzby a ochrany objekti,
piiprav a organizace zachrannych praci a zajisténi povodni naruSenych zékladnich funkci
Vv objektech a v izemi a stanovené smérodatné limity stupiiti povodnové aktivity. Protoze
povodnovy plan obsahuje celou fadu informaci, které se v pribéhu ¢asu méni, je potieba tato

data pravidelné¢ aktualizovat. [43]

10.1 Zaplavova tizemi

Zaplavova uzemi jsou podle § 66 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zdkonid (vodni zékon), ve znéni pozd¢jSich predpisti administrativné urend uzemi, ktera
mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou. Vymezeni zaplavovych Gizemi
pomuze piedchazet a snizovat $kody zpusobené povodnémi. [44]

2deo] ks C80

. Zaplavova uzemi Q5

. Zaplavova uzemi Q20

I:l Zaplavova uzemi Q100

Obr. 14 Zaplavova vizemi s dobou opakovani 5, 20 a 100 let

Na tizemi ORP Bohumina, i s 0bcemi které ma ve spravé, zasahuji zaplavova tizemi Q100

sedmi vodnich tokil. Z toho Sest ptimo do obce Bohumin.

Pii povodnich v roce 2010 se kulminace pritoku na fece Odie pohybovala na trovni 20 — 50
letych vod. V povodi Olse se prutok pohyboval na irovni 50 — 100 letych vod. Pfi povodnich
Vv roce 1997 mél na chod prutokd feky Odry v Bohuming vliv vlastni tok, ale také beskydské
pfitoky, které nezachytila prehrada. Kulminace zde pfekrocila 100lety pratok a média tehdy

hovotili az o tisicileté¢ vodé. Na tizemi ORP Bohumin se nevyskytuje zadné uzemi, urcené
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K rozlivim povodni. Na obrazku zaplavovych tizemi je patrné, Ze i zaplavové uzemi s dobou
opakovani 5 let zabird znacnou ¢ast obydleného uzemi. V téchhle mistech se tedy feka Odra

vyléva z koryta pomérné Casto. [45]

10.2 Dopravni omezeni pii povodnich

Nejcast¢jsi divody dopravnich omezeni pii povodnich, tykajici se individualni i vefejné do-
pravy, jsou v zasad¢ zaplavené komunikace. Ty je nejjednodussi zjistit z map zaplavovych
uzemi popiipadé z map hloubek, ktera je také dilezita z toho diivodu, Ze nékteré druhy vo-
zidel jsou schopny piekonat urcitou vysku vody na komunikaci. Pfi povodnich jsou organi-
zovany uzavirky cest podle této mapové vrstvy a doprava je fizena podle pokynit Policie CR

na navrhované objizdné trasy.
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/ , ...\\/ NZeleznice

Obr. 15 Dopravni omezeni pri povodnich

V mapové vrstvé dopravnich omezeni jsou zaznaceny dopravni stavby, které se pti povod-
nich stavaji rizikovymi z hlediska prijezdnosti 1 bezpecnosti. Jde zejména o Mosty, Silni¢ni
podjezdy a tunely u kterych miize voda ¢i naplaveniny narusit statiku téchto staveb. Povodeii
muze mit za nasledek také podemleti a nasledné zni¢eni komunikace. Dopravni omezeni
maji za nasledek ochromeni celkové dopravni infrastruktury, komplikace pii dodavani, po-
travin, 1ékd a pomoci lidem zasazenych povodni. Pfi takovych situacich mnohdy byva jedi-
nou moznosti nasazeni helikoptéry a to jen za ptiznivého pocasi. Informace o objizdnych
trasach a uzavirkach jsou diilezité pro bezpecny dojezd slozek 1ZS a v€asné poskytnuti za-

chrannych praci.
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10.3 Diilezité organizace

Ochrana pted povodnémi je fizena povodiiovymi organy, které ve své izemni ptisobnosti
zabezpecuji piipravu na povodnoveé situace, fizeni, organizaci a kontrolu vSech ptislusnych
¢innosti v pritbé¢hu povodné a v obdobi nasledujicim bezprostfedné po povodni véetné fizeni,
organizace a kontroly ostatnich ucastnikli ochrany pted povodnémi. Povodiiové organy se
pii své Cinnosti fidi povodiiovymi plany. Po dobu povodné je na uzemi Bohumina fidicim
povodinovym organem Povodiiova komise ORP Bohumin, jejichz Cleny jsou i zastupitelé
organizaci, kterych se tykd ochrana pred povodnémi. Povodnové organy se rizni v dobé
mimo povodeil a po dobu povodné. V dobé mimo povodei je hlavnim povodiiovym orga-
nem M¢éstsky ufad ORP Bohumin a po dobu povodni je to Povodiiova komise ORP Bohumin

nebo krizovy $tab v pfipadé vyhlaseni krizového stavu. [46]
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Obr. 16 Duilezité organizace

Mapova vrstva vyznacuje mista, kde se nalézaji vykonné slozky k plnéni mimotadnych
ukoll v dob¢ povodné. Jedna se o dulezité organizace podilejici se na ochrané pted povod-
némi pfedevsim na operativni trovni. Ke sjednoceni a lepsi piehlednost je soucasti dPP Plan
spojeni na dlileZité organizace. Plan spojeni obsahuje kontakty na vybrané Gicastniky ochrany
pred povodnémi, jako jsou spravci vodnich tokt, pobotky CHMU, piisluiné ORP a kraj,
HZS, Policie CR a dali. Kontaktni informace jsou zde uvedeny pichledné na jednom misté
tak, aby bylo moZzné v nich snadno vyhledavat. Tyto organizace po sjednoceni se v 1ZS spo-
lupracuji na G€¢inném zmirnéni néasledkti povodni, at’ uZ na materialnich, ekologickych sko-
dach nebo pii zachrané lidskych Zivotl. SnaZi se o v€asné zasahy, které maji za kol zajistit

bezpecnost obéanti postizenych povodni. [47]
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10.4 Ohrozené objekty

Pti povodiiovych situacich mize dojit k ohrozeni objektti srazkami, zpétnym vzdutim, spla-
chy z poli i nefunkéni kanalizaci. Rada ohroZenych objektt lezi také v oblastech u vodnich
tokli bez vyhlaseného zaplavového uzemi. Na izemi ORP Bohumin jsou ohroZzeny povodni

stovky budov. Tyto objekty je nutno varovat, piipadné evakuovat.

V zéplavovém tuzemi vodnich tokti na izemi mésta se nachéazi nékolik objektl, které mohou
byt pti povodni zdrojem ohrozenim (napft. vlivem uniku nebezpecnych latek ¢i uvolnéni vét-
Stho mnozstvi materidlu do vodniho toku). Pii zasazeni téchto objektii povodni a nasledné
mu uniku nebezpecnych latek s vysledkem kontaminace vody, vznikaji velké skody na zi-
votnim prostfedi. V Bohuminé ptedstavuji nejvétsi riziko objekty hutniho primyslu firem

ZDB dratovna a.s. a Bonatrans group a.s.
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Obr. 17 Umisténi a rozdéleni ohrozenych objektii podle icelu

Pro stavby ohrozené povodnémi, které se nachazeji v zaplavovém uzemi nebo mohou zhor-
Sit prib¢h povodné, zpracovavaji povodiiové plany pro svou potiebu a pro soucinnost s po-
vodiiovym organem obce Bohumin jejich vlastnici. Povodiiovy organ obce potvrzuje soulad
vécné a grafické ¢asti povodinovych plant vlastnikd (uzivatelll) pozemki a staveb, pokud
se nachazeji v zadplavovém uzemi nebo zhorSuji pribéh povodné, s povodiiovym pldnem
obce Bohumin. VSechny povodnové plany, jak od obc¢ani, tak od pravnickych osob, které
jsou nebo budou v budoucnu zpracovany, jsou ulozeny na obecnim Gfadé ORP Bo-

humin u ptfedsedy povodiové komise obce. [48]
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10.5 Protipovodiova ochrana

Jedna se piedevsim o stavby k regulaci vody v koryté s vyslednym zmirnénim Skod, které
povoden zpusobuje. V oblasti Bohumina je pomérné velké zastoupeni staveb protipovod-
nové ochrany a mnohdy diky nim bylo vyrazné snizeno mnozstvi $kod. Ne vzdy dokaze
protipovodiiova ochrana uplné zamezit proniknuti vody do obytnych ¢asti, v téchto pftipa-
dech ma tato ochrana také diilezitou funkci, a to zdrzeni rozlivu a tim poskytnuti vice casu

k varovani, evakuaci obyvatelstva a provedeni dalSich krokt krizového fizeni.

PPO - viechny typy

v Agrotechnicka opatfeni
v Hréz

v Ochranna hraz

v Ochranné zed

v Povodiiova erpaci
stanice

v Rekonstrukce jezu
v Rekonstrukce koryta
v Rekonstrukce rybnika
v Retencni prostory

v Retenéni piehrazka
v Srazkoméma stanice

v Stabilizace a
zkapacitnéni toku

¥V suché nadrz
v Zpewnéni biehd

v 2Zvy3eni ochrany

v Neuvedeno

Obr. 18 Protipovodiiova ochrana

V letech 2002 - 2007 bylo na Bohuminsku v ramci programu ,,Prevence pted povodnémi,
1. etapa* postaveno celkem 6 staveb protipovodiové ochrany. Investorem staveb bylo Po-
vodi Odry, statni podnik. Tato soustava hrazi a odleh¢ovacich ptikopi chrani pied povod-
némi méstské ¢asti Bohumina — Novy a Stary Bohumin a Sunychl. Naklady na vybudovani

protipovodiové ochrany v letech 2002 - 2007 dosahly ¢astky 120 mil. K¢.
Pripravované stavby protipovodiiové ochrany

V nasledujicich letech v ramci programu ,,Prevence pted povodnémi, 2. etapa“ Povodi Odry,
statni podnik pfipravuje stavbu LB hraz na Orlovské struzce - alternativa ¢. 2, Bohumin-
Vrbice, km 0,0 - 2,0. Stavba fesi protipovodinovou ochranu Bohumina - Vrbice, a to vybu-
dovanim hrézi nebo betonovych zidek v mistech se stisnénymi poméry. Trasa hraze zacina
u naspu Zelezni¢ni trati Bohumin-Pterov a pokracuje po levém biehu Orlovské struzky,
za mostem na silnici 1/58 se hraz odklani vlevo a vede podél bichu Vrbického jezera az
ke stavbé tehdejsi dalnice D47 (dnes D1), kde se bude zavazovat do nasypu silnice 1/58. Za-
catek realizace stavby se predpoklada na podzim roku 2011, pfi¢emz naklady na stavbu jsou
odhadovany na 67 mil. K¢. [49]
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10.6 Kontaminovana mista

Povodné 1 naslednd situace znamenaji extrémni zdravotni riziko a kontaminaci prostiedi,
vcetné moznosti vyplaveni toxickych latek a pfemnozeni prenasecii nakaz predevSim v po-
dob¢ komard, jiného hmyzu a mikroorganizmi. Prib¢h i1 disledky povodné maji na zasaze-
nou oblast mnohdy neblahé ucinky z hlediska znecisténi pitné vody vlivem vyplaveni fekalii
Z kanali a Zump nebo jinych kontaminovanych mist. Tvorba plisni a vSudypiitomné bahno,
mohou byt zdrojem nékazy. Na lidsky organismus to ma velice vazné zdravotni nésledky.
Tato situace mize v krajnich ptipadech doriist az v epidemii. V obdobi i nékolik mésict
po povodni se mize stat, ze nékteré ryby v toku budou kontaminované v disledku povodné.
Vlivem tniku nebezpecnych latek do vody muze ¢lovek pfi styku s ni dostat infekéni one-
mocnéni naptiklad salmoneldzy, virovou hepatitidu typu A ¢i bacilarni tplavici. Jesté dlou-
hodobé¢jsim skodlivym disledkem je kontaminace zemédélské pudy. Pudy v blizkosti fek
jsou velice trodné a v ¢esku intenzivné zeméd¢€lsky vyuzivany, ale jsou také Casto zaplavo-
vany povodnémi a vystavovany nebezpecnym latkam, tudiz se stavaji pudy nachylné ke kon-

taminaci.
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Obr. 19 Integrovany registr znecisteéni a staré ekologické zatéze

Tato mapova vrstva slouzi k zobrazeni mist, které¢ by mohli byt zdrojem kontaminace pitné
vody a nésledné ptidy. Je tudiz nutné tyto mista zabezpeCovat a snazit e zamezit jejich za-

plaveni.
Na uzemi Bohumina jsou nejvétsimi zdroji zne€isténi vody pii povodni Cistirna odpadnich
vod a celkova kanalizace v Bohuming, vyrobce prumyslové chemie Bochemie a.s. a ¢istirna

odpadnich vod hutni spole¢nosti ZDB Bohumin. [50]
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10.7 Evakuace

Mapa s evakuacnimi misty je pro efektivné zvladnuté krizové fizeni velice diilezita. Zjedno-
dusuje cely pribé¢h evakuace, urychluje doby evakuace, ¢imz zvySuje bezpecnost obyvatel 1
jejich majetku pii povodnich i jinych mimotadnych situacich s potiebou evakuace a nouzo-

vého ukryti obyvatelstva.
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Obr. 20 Zaznaceni evakuacnich mist
Evakuace v Bohuminé v diasledku povodni

V disledku ¢astych povodni jsou lidé z Bohumina evakuovani ¢astéji nez jinde a mésto déla

vS§e proto, aby obyvatele byli dostate¢né ptipraveni.

Posledni plosnou evakuaci zazilo mésto pti povodnich v roce 2010. Bylo evakuovano pii-
blizn¢ 100 obytnych domi a nemocnice ve Starém Bohuminé¢. Zachranaii museli spole¢né
s hasic¢i evakuovat 160 pacientii ze vSech oddéleni. Do suterénu pavilont se tlacila voda.
Nemocnice v pondé€li pfisla 1 o elektfinu. Pacienti byli pfevaZeni do nemocnic v Karviné a
Orlové. Do téchto nemocnic se také vozili dalsi zranéni z Bohumina a okoli. I pfes evakuaci

nemocnice zustala funkéni nepfetrzita chirurgicka a interni ambulance. [51]

Dalsi rozséhla evakuace probéehla pii povodnich v roce 1997. Dle informaci z Povodi Odry
byl dan ve ti1 hodiny rano z nedéle na pond¢€li pokyn méstskym povodnovym komisim vy-
zyvat k evakuaci nejvice ohrozenych mist 4 hodiny po tom, co Odra ptekrocila 3 SPA. Jiz
pted timto pokynem zacala evakuace ohroZeného statku v Pudlové a vSechny hasi¢ské sbory
pribézné hlasily stavy. Dalsi den pokracovala snaha obyvatele postupné evakuovat, avSak

vétsina odmitla. Ten den byla evakuovana i nemocnice a nékolik tisic obyvatel. [52]
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11 DATA Z CENTRALNIHO DATOVEHO SKLADU

Centralni datovy sklad pro mapy povodinového nebezpeci a povodiiovych rizik je souborem
map, které vyjadiuji miru nebezpeci a rizika vyplyvajici z povodni. Podle vyhodnoceni po-
vodnovych rizik byli tyto mapy zpracovany pouze na vymezené oblasti s vyznamnym po-
vodnovym rizikem. Na dil¢im povodi Horni Odry bylo zmapovano celkem 16 oblasti o cel-

kové délce 182,3 km. [53]

11.1 Vymezeni oblasti s vyznamnymi povodiiovymi riziky

PtedbéZzné vyhodnoceni povodnovych rizik bylo provedeno v oblastech se stanovenym za-
plavovym Gizemim pro povodiiové scénare Q5, Q20 a Q100. Pouzity byly informace ze stan-
dardné vedenych databazi v CR, zejména vymezeni zastavénych ploch a lokalizace dopravni
infrastruktury, pocty trvale bydlicich obyvatel a hodnota majetku (fixnich aktiv) v izemnich
jednotkéach. Doplitkové byla pouzita lokalizace potencionalnich zdrojii znecisténi a lokali-

zace kulturnich a historickych pamatek.

Na zéklad¢ analyzy téchto informaci byl kvantifikovan mozny dopad povodiového nebez-

peci podle dvou zakladnich hledisek:

e pocet obyvatel pravdépodobné dotéenych povodiiovymi rozlivy v zaplavovych uze-
mich, podle vSech dostupnych scénatit nebezpeci (zejména QS5, Q20, Q100), v pri-
meéru za rok,

¢ hodnota majetku (vztazend k zastavénym plocham a silni¢ni dopravni infrastruktute)
pravdépodobné dotceného povodiovymi rozlivy v zaplavovych uzemich, podle

vSech dostupnych scénait nebezpeci (zejména Q5, Q20, Q100), v priméru za rok.

Pomocna hlediska slouZila k uptesnéni rozsahu oblasti s vyznamnym povodinovym rizikem,
po jejich vymezeni podle zékladnich hledisek pfi nastaveni kritérii. Vyuzity byly nasledujici
udaje:
e povodiové ohroZeni objektl, ve kterych se naklada s nebezpe¢nymi latkami a maji
proto potencial zplsobit havarijni znecisténi vody nebo zivotniho prosttedi pii zasa-
zeni povodni Q100;

e povodiiové ohrozeni kulturnich a historickych pamatek pti Q100.
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K vlastnimu vymezeni oblasti s vyznamnym povodinovym rizikem byla na zaklad¢ testova-

cich analyz pouzita pro zakladni hlediska tato kritéria:

e pocet obyvatel dotéenych povodiiovym nebezpeéim > 25 obyv./rok,

e hodnota dot¢enych fixnich aktiv povodiiovym nebezpecim > 70 mil. K¢&/rok,

pfic¢emz do vybéru byly zahrnuty vSechny zékladni izemni jednotky mést a obci, ve kterych
byla naplnéna alespoii jedna z podminek kombinovaného kritéria. V ptipadech, kdy vybrané
zékladni izemni jednotky spolu nesousedily, byly spojeny vymezené useky do jednoho sou-
vislého bud’ na zakladé vyhodnoceni pomocnych hledisek, nebo s ohledem na praktickou

tesitelnost hydrologickych souvislosti.

11.2 Mapy povodiového nebezpeci

Mapy povodiového nebezpeéi zobrazuji tfi zdkladni charakteristiky povodné, a to rozsah
rozlivu, hloubky zaplaveni a rychlosti proudéni pro zvolené povodiové scénare (standardné

pro doby opakovani 5, 20, 100 a 500 let). [53]

11.2.1 Mapa rozliva

Zobrazuje linie rozlivu pro vSechny scénare soucasné. Zaplavené plochy pro povodné s riz-
nou pravdépodobnosti vyskytu jsou vykresleny jako uzaviené polygony definované jednak
riznobarevnou prisvitnou vyplni a jednak rliznym typem cary ohranicujici rozliv. Barvy
ploch jsou zvoleny tak, aby tmavnuti indikovalo castéji zaplavovana tizemi. Tento zplsob
zobrazeni zabezpecuje snadnou rozpoznatelnost vsech rozlivi. Pro lepsi ptehlednost je mapa

doplnéna osou koryt vodnich tokd. [53]

...........
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Obr. 21 Mapa rozlivii s dobou opakovani 20, 100 a 500 let.
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Pti aplikaci modelu na modelované uzemi je ztetelné vidét, Ze i dvacetiletd voda ma za na-
sledek rozliti do velkého uzemi mimo koryto. Jde o uzemi zastavéné pievazné rodinnymi
domy, z ¢ehoz vyplyva, ze voda v téhle oblasti pacha Casto rozsahlé skody. Oproti tomu
uzemi zaplavené pétsetletou vodou zaujima rozlohu témet celého Bohumina. Je to zpiiso-
beno tim, ze mésto lezi v rovinaté oblasti a navic je nejnize polozenym méstem na tocich
Odry a Ol3e na tizemi Ceské republiky. V dané oblasti je nedostateénd protipovodiiova
ochrana a ta, kterd uz je vystavéna, neni délana na tak velky rozsah povodné. Velikosti roz-

livu také ve velké mife prispiva znacné mnozstvi piitoki, které Odra a OlSe sbira.

11.2.2 Mapa hloubek

Mapy hloubek jsou vytvoreny samostatné pro kazdy scénai povodiiového nebezpeci. Zna-
mena to, ze pro jedno Gzemi jsou standardné zhotovovany ¢tyii mapy hloubek (pro scénate
Q20, Q100, Q500). Hloubky jsou vykreslovany v péti intervalech — ¢im tmavsi barva, tim
vétsi dosazend hloubka. Plochy zobrazujici hloubky jsou doplnény pfislusnym standardné

zobrazenym rozlivem a osou koryta vodniho toku. [53]
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Obr. 22 Mapa hloubek s dobou opakovani 100 let.

Pti aplikaci na zastavéné izemi, 1ze ptiblizn€ vyc¢ist, do jaké vyse jsou zaplaveny jednotlivé
objekty ¢i komunikace. Pti krizovém fizeni tato mapa usnadnuje rozhodovaci proces pfii za-
chrannych pracich. V dobé povodné nelze urcit hloubku vody jinak, neZ pomoci tohohle
vystupu, z divodu kalné vody. Jednotky IZS podle ni uréuji moznosti vyuziti dané techniky,

ktera by vodu piekonala.
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11.2.3 Mapa rychlosti

Mapy rychlosti jsou rovnéz vytvoreny samostatné pro kazdy ze standardnich scénéit povod-
nového nebezpeci. Rychlosti mohou byt v mapach zobrazovany dvéma zptisoby v zavislosti
na dimenzi pouzitého hydrodynamického modelu. V ptipad¢ 1D modelt jsou rychlosti zob-
razovany pouze bodovym polem ve ¢tyfech odstinech zluto-hnédé skaly — opét ¢im tmavsi
odstin, tim vyssi rychlost. Mapa rychlosti, ktera je vystupem z 1D modelu, mize byt slou-
¢ena s mapou hloubek, aniz by doslo ke ztraté piehlednosti. Pokud byl k hydraulickym vy-
poctiim pouzit 2D model, jsou rychlosti pro jednotlivé povodnové scénafe vykresleny na sa-
mostatnych mapach v podob¢ souvislych ploch. Barevna skala odstiny i rozsahem odpovida

vyjadteni rychlosti bodovym polem.
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Obr. 23 Mapa rychlosti pro povodiiovy scéndr s dobou opakovani 100 let — vystup z 2D
hydraulického modelu

Z vySe uvedeného popisu map povodiiového nebezpeci vyplyva, Ze pro kazdé izemi je k dis-
pozici celkem pét az devét map (podle dimenze pouzitého hydrodynamického modelu). [53]

Informace o rychlosti vody v konkrétnim misté napomahaji k vytyéeni prvotnich skod jesté

Vv pribéhu povodné. Déle vytycuji mista nebezpecnd pro zachraiiované i zachrafiujici osoby.

11.3 Mapy povodiiového ohroZeni a povodnovych rizik

Hodnoceni ohroZeni a povodnovych rizik ve vymezenych oblastech bylo provedeno pomoci
tzv. metody matice rizika. Tato metoda integruje informace z map povodinového nebezpeci,
zpracovanych pro rizné povodiiové scénafe, a nevyZaduje kvantitativni odhad potencialnich

Skod v zaplaveném tzemi. Postup spocival v téchto krocich:
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e kvantifikace povodiiového nebezpeci — vypocet intenzity povodné
e stanoveni povodnového ohroZeni pomoci matice rizika — mapy ohrozeni
e stanoveni zranitelnosti uzemi na zéklad¢ informaci o vyuziti izemi

e urceni ploch s nepfijatelnym rizikem [53]

11.3.1 Mapa povodiiového ohroZeni

Povodiiové ohrozeni se stanovuje plosné pro celé zaplavované izemi bez ohledu na to, jaka
aktivita se v ném nachdzi. Mira ohroZeni vychdzi z hodnot intenzity povodné pro jednotlivé
scénafe povodnového nebezpedi. Pro kazdy scénar se v kazdé buiice rastru mapy (velikost
rastru odpovidala velikosti rastru pouzitého modelu terénu) stanovila mira ohrozeni ve Ctyt-
stupniové Skéle (4 vysoké az 1 nizké). Pro vyslednou mapu ohroZeni pak byla v kazdé burice

pouzita maximalni hodnota ohrozeni z jednotlivych scénai.

Ctyfi definované kategorie miry ohrozeni jsou v map€ zobrazeny jako riznobarevné plochy.
Pro kazdou z téchto kategorii existuji doporucend pravidla, jak tzemi vyuzivat. Clenéni
uzemi podle miry povodiiového ohroZeni umoznuje posoudit vhodnost stavajiciho nebo bu-

douciho funkéniho vyuziti ploch a doporucit omezeni piipadnych aktivit na plochach v za-

Vv r

plavovaném uzemi s vyssi mirou povodiiového ohrozeni.
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Obr. 24 Mapa povodiiového ohroZeni



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 66

Tab. 3 Kategorie ohrozeni a doporucena pravidla pro vyuziti izemi

Kategorie ohrozeni

Doporuceni

(4) Vysoké

(¢ervend barva)

Doporucuje se nepovolovat novou ani nerozsSifovat sta-
vajici zastavbu, ve které se zdrzuji lidé nebo umist'uji zvi-
fata. Pro stavajici zastavbu je tfeba provést navrh povod-
novych opatreni, ktera zajisti odpovidajici snizeni rizika,

nebo zpracovat program vymisténi této zastavby.

(3) Stiedni

(modra barva)

Nova vystavba je moznd s omezenimi vychazejicimi
Z podrobného posouzeni nezbytnosti funkce objektl
V ohroZeném Uzemi a miry jejich ohroZeni povodnémi.
Nevhodna je vystavba citlivych objekt (napt. zdravot-
nickd zafizeni, hasi¢i apod.). Nedoporucuje se rozsitovat

stavajici plochy urc¢ené pro vystavbu.

(2) Nizké

(oranzové barva)

Vystavba je moznd, pficemz vlastnici dotenych po-
zemkll a objektd musi byt upozornéni na potencialni
ohrozeni povodnovym nebezpecim. Pro citlivé objekty je
tteba piijmout specidlni opatfeni, napt. traumatologicky

plan ve smyslu krizového fizeni.

(1) Zbytkové

(Zluta barva)

Otazky spojené s povoditovou ochranou se zpravidla do-
porucuje fesit prostfednictvim dlouhodobého tizemniho
planovani se zamétenim na zvlaste citlivé objekty (zdra-
votnicka zafizeni, pamatkové objekty apod.). Vyhybat se

objektlim a zafizenim se zvySenym potencidlem Skod.

Hodnoceni povodiiového rizika spoc¢iva v propojeni informaci o mife povodiiového ohrozeni

a mife zranitelnosti izemi, resp. odolnosti objektt a aktivit v tomto izemi vii¢i povodnim.

Zakladnim podkladem pro stanoveni zranitelnosti byly informace o zptisobu vyuziti tzemi

z tzemné planovaci dokumentace (UPD). K sestaveni mapy povodiiového rizika byly defi-

novany kategorie zranitelnosti a k nim pfifazeny pfijatelné urovné povodnového ohrozZeni.

[53]
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Tab. 4 Prijatelné ohrozeni pro jed-

notlivé kategorie funkcniho vyuziti

uzemi

Funk¢ni vyuziti izemi | Piijatelné

ohrozeni

Bydleni

Obcanska vybavenost

SmiSené plochy nizké
Technické vybavenost

Doprava

Vyroba a skladovani

Rekreace a sport stiedni
Zelen vysoké

11.3.2 Mapa povodiiového rizika

Mapy povodiiového rizika zobrazuji plochy jednotlivych kategorii vyuziti izemi, u kterych
je prekrocena mira pfijatelného ohroZeni. Plochy, které vyjadiuji kategorie zranitelnosti
Gizemi, jsou vyjadieny ve tiech ¢asovych aspektech UPD: soucasny stav; navrhové plochy a
plochy vyhledové. Pfi vlastnim zobrazeni jsou uvedené Casové aspekty od sebe odliSeny

typem vyplné a obrysu plochy kategorie zranitelnosti.
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Obr. 25 Mapa povodniovych rizik

Na mapach povodnového rizika jsou dale zobrazeny tzv. citlivé objekty, kterym je tieba
V ramci posuzovani miry pfijatelného rizika vénovat zvySenou pozornost. Citlivé objekty
jsou objekty se zvySenou koncentraci obyvatel se specifickymi potfebami pii evakuaci
(Skoly, nemocnice), objekty infrastruktury zajist'ujici zdkladni funkce izemi, potencionalni
zdroje znecisténi, objekty integrovaného zdchranného systému a objekty nemovitych kultur-
nich pamatek. Citlivé objekty jsou znazornovany pomoci jednoduchych geometrickych bo-
dovych znacek v sytych barvach umisténych v ploSe odpovidajici kategorii zranitelnosti

uzemi. [53]

11.4 Zavéry vyvozené z map povodiového nebezpeci a povodnovych rizik

Tyto mapy sice nemaji pravni ucinek, jsou vsak v danych oblastech podstatnym podklado-
vym materidlem pro posouzeni rizika a pro navrh opatteni k jeho zvladnuti, pfipadné sniZeni.
Povodiové riziko, které vychézi z map povodiového ohrozeni, je uvedeno v seznamu limit
vyuziti tzemi, ktery vydal Ustav uzemniho rozvoje jako podklad pro zpracovani Gizemné
planovaci dokumentace. Mapy povodiového nebezpeci budou vyuzity také pti zpfesnéni a

aktualizaci navrhu zaplavovych izemi. [53]
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12 POROVNANI MAP ZAPLAVOVEHO UZEMI

K porovnani jsou pouzity mapy zaplavovych uzemi ze tiech povodiovych modelt. Prvni je
mapa z digitalni baze vodohospodaiskych dat, druha mapa pochazi z centralniho datového
skladu pro sklad pro mapy povodinového nebezpeci a povodnovych rizik a treti z povodno-

vého modelu Ceské asociace pojistoven.

U prvnich dvou map je pouzito zobrazeni zéplavovych uzemi Q20 a Q100 a pfi tieti mape
nelze urcit o jaké zaplavové uzemi se jedna, protoze mapa je, oproti dvéma piedchozim,
velice nepiesna. Ztoho divodu bude mapa porovnana s piedchozimi az na zavér.
DIBAVOD poskytuje data o zaplavovych uzemich péti, dvaceti a stoleté vody. Oproti tomu
CDS neposkytuje data zaplavovych tzemi pétileté vody, ale misto toho zobrazuje zaplavova

uzemi pétsetleté vody.

Zatim co u dat z DIBAVOD jsou zobrazovany zaplavova tizemi vSech tokii v modelovaném
prostoru. U CDS jsou zobrazovany pouze tdaje vztahujici se na konkrétni tok. Je to z toho
divodu, Zze CDS modeluje pouze nékteré rizikové ¢asti tokil s vyssi pravdépodobnosti po-
vodné a je pomuckou digitalniho povodiiového planu na kterou se zadkon nevztahuje. Data

DIBAVOD v zakoné zakotveny jsou, protoze tvori ¢ast digitalniho povodnového planu.

Velikym rozdilem je mapovy podklad. DIBAVOD pouziva mapovou vrstvu Ceského tfadu
zem&meticského a katastralniho a CDS pouziva mapovou vrstvu ze Zakladni baze geogra-
fickych dat Ceské republiky. Udaje z obou databazi je mozné promitnout na ortofoto mapu.
Dalsim velkym rozdilem v mapovém podkladu je to, ze pies zaplavové izemi prvni mapy
nelze vidét mapovy podklad a u druhé mapy to mozné je. Pro jakékoliv vyuziti téchto map

je lepsi, kdyZ mapovy podklad vidét 1ze.

Rozdily v pfesnosti jsou maximaln€ v n€kolika mélo desitkdch metrii. Na obrazcich 26 a 27
je Cervenym kruhem oznacena nejvétsi odchylka v modelovaném tzemi. Data DIBAVOD
byli aktualizovany v toce 2013 a data z CDS na tizemi Bohumina byly dodélany az v listo-
nim v odliS$nosti vSak je lidsky faktor, pfesnéji nepiesnd méteni. Mapy z CDS zatim nelze

ovéfit, protoZe na daném uzemi od doby vzniku dat zatim povodné nebyli.
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Obr. 27 Mapa rozlivii s dobou opakovaini 20 a 100 let z CDS
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Povodiiova mapa CAP

Na rozdil od piedchozich map se tato mapa nevyuziva pii krizovém fizeni, ale k zhodno-
ceni vySe pojistného u staveb ohrozenych povodnémi. K mapé sice je ptiloZzend legenda
se ¢tyfmi odstiny modré barvy, oznacujici rizné zony rizika povodné, ale v praxi tyto od-
stiny jdou jen téZko vidét a nejsou od sebe oddéleny carami, coz uzivateli poskytuje velice
nepfesné informace. Na webu CAP je mozné zadat adresu a pomoci povodiiového modelu
vam obratem za$lou pfesnéjsi informace o riziku povodni na daném misté. V ptiloze €. 3 je
zobrazena zprava o nebezpecéi povodné vygenerovana timto povodinovym modelem. Veli-
kosti zaplavového tizemi na této mapé se neshoduji ani neptiblizuji zddnému jinému po-
voditovému modelu. CAP to vysvétluje tim, Ze zony nebezpeéi jsou vétsi z divodu pred-
chéazeni rizikim povodni i v mistech, kde je to nepravdépodobné, ale mozné. Ve vysledku
maji tyto povodiiové mapy mnoho odpiircil a je na n€ kladeno velké mnozZstvi stiZznosti.
Neni vyjimkou, Ze podle této mapy se v zédplavovém izemi nachazeji i objekty, které lezi

na plose, ktera nebyla nikdy zaplavena. Dtivodem je zisk pojistoven.
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Obr. 28 Povodiiovi mapa CAP
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13 HODNOCENI POVODNOVYCH MODELU

Povodnové modely patfi mezi netechnickou protipovodiiovou ochranu vyuzivajici jak pfi

prevenci pred povodnémi, tak i pii samotné povodni.

Jako preventivni ochrana slouzi k vytyceni zaplavovych uzemi, zobrazeni dulezitych ob-
jektl a organizaci do mapy potiebnych pti zvladani povodni, zaznaceni ohrozenych objekt
a dalsich staveb souvisejicich s povodnémi. Zobrazuji zaplavenou oblast pii povodnich, coz
ma velky vliv na dopravni infrastrukturu. Proto se pomoci povodiovych modela daji pfedem
urcit objizdné trasy, uzavirky ¢i evakuacni mista. Vystupy povodiiovych modell jsou sou-

¢asti povodnovych plant.

Pfi samotné povodni jsou povodiiové modely vyuzivany k orientaénimu odhadu velikosti
povodné, hodnoceni pritbé¢hu povodné a ptedbéznému odhadu skod. Jako soucést povodiio-
vych planu obsahuji cenné informace pro krizové tizeni pii zachrannych pracich. Lze podle
nich vyty¢it izemi s nutnou evakuaci nebo ur¢it mosty s nebezpecim ucpani naplaveninami

a naslednym vylitim feky mimo koryto.

Povodiiové modely maji mnoho riiznych rozdéleni, podle toho co modeluji, jak to modeluji
a jaké informace poskytuji. Dtlezitym rozd€lenim je rozdéleni na modely ustalené a neusta-
lené. Ustalené modely pocitaji ustalené proudéni, ¢ili €as pfti jejich vypoctech nehraje zaddnou
roli a pocita se pouze kulminace. Jsou pouzivany pro vétsi izemi, pouzivaji méné vstupnich
udajl a jsou méné narocné jak pro tvoru, tak i pro jejich uzivani. Oproti modeliim neustéle-
nym se vyuzivaji Castéji. Neustalené povodiiové modely dokazi pracovat i se ¢tvrtym roz-
mérem, ¢asem. Dokazi vytvorit simulaci stoupani vodni hladiny v jednotlivych ¢asech
na pfedem definovanych profilech. Pro modelovani pfirozenych povodni jsou neustalené
modely méné¢ vhodné, protoZe z hlediska velkého mnozstvi idaji maji i malé odchylky v ne-

piesnosti veliky vliv na vysledek modelu.

Jen podstatnéj$im rozd€lenim je tedy na modely pro modelovani pfirozené povodné a mo-
dely k modelaci zvlastni povodné. Jedna o dva rizné druhy modelovacich programi. Zatim
co pii modelovani zvlastni povodné je nejpodstatnéjsi vstupni udaj tykajici se mnozstvi vody
V nadrzi pomérné presny, u pfirozenych povodni Ize mnozZstvi sraZzek jen pifedpovidat. Stejné
tak 1jiné udaje byvaji odlisné a hlavné charakter povodné je jiny. Tietim ¢lankem rozdé€leni
tohoto typu je model k modelaci zaplav v pobfeznich oblastech. Mofe ma upln¢ odlisné
vlastnosti nez feka. Modeluji se pfilivy, odlivy a pfedev§im vliv boufi a pohyb tektonickych

desek, na vysky zaplavovych vin narazejicich na pobtezi. Souc¢asti nékterych modelovacich
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programu je vice verzi, a kazda je specialné vytvorena na jeden druh povodni. Takze je

mozné s pomoci jednoho programu vymodelovat veskeré druhy povodni.

Dalsim rozdélenim je podle mnozstvi informaci, které ndm model poskytuje. Souvisi to také
S tim, v kolika rozmeérech jsou vystupy prezentovany. V 1D modelu miizeme vysledky vy-
jadrit pouze graficky a tabulkou. Ve dvourozmérném modelu uz je mozné zakreslit zapla-
vené, popiipad¢ ohrozené izemi povodni, ovSem bez toho, abychom znali pfesné rozmeéry
okolniho terénu nebo vysku hladiny nad urovni terénu. S tim, kolik informaci nam model je

schopen poskytnout, souvisi pfedevsim rok vzniku, prace na jeho zdokonalovani a také cena.

Cena programi k mode povodni se pohybuje v rozmezi mezi deseti tisici az jednim milio-
nem. Tyto programy si pofizuji armady riiznych zemi a mnohdy, tak jako i v CR, maji své
vlastni. Nejc€astéji vSak povodilové modely pouzivaji spravci tokil, u nas statni podniky jed-
notlivych povodi, dale katastralni Gfady, pro vymezeni tizemi, ve kterém neni mozné stavét

a Vv neposledni fadé¢ také HZS a urady souvisejici s ochranou pted povodnémi.

Ugelem veskerych druh@i povodiiovych modelt je poukazat na nedostatky preventivnich
opatieni tykajicich se ochrany pfed povodnémi, v€asné odhadnuti rozsahu a pribéhu po-
vodni a tim snizeni vSech druhil Skod. Uspotradat veSkeré informace, které se daji zapsat
do map, grafui a tabulek tak, aby jejich uspotfadani bylo piehledné, srozumitelné a dobte po-

uzitelné v ptipad€ povodné.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 74

13.1 SWOT analyza

SWOT analyza se obvykle pouziva k ptipravé marketingovych plant podniku, ale Ize ji vy-
uzit 1 v jinych sférach objasnéni piednosti a nedostatkti riiznych celkii. Zde je pouzita k ana-

lyze pouziti povodiiovych modelt.

Tab. 5 SWOT analyza pouziti povodiiovych modelii

Silné stranky

Slabé stranky

e Znalost terénu
e Znalost vstupnich udaji

e Rychlé zpracovani udaju

Nepresné méfeni
Zkresleni reality

Nedostate¢na obnova dat

e Provézanost systému

Piilezitosti Hrozby
e Zdokonalovani IT e (Qdlisnost modelu s realitou
e Prevence e Neodborné posouzeni modelu

e Zdokonaleni krizového planu

PouZzivani povodiiovych modelt u vétsich tokil je v dneSni dob€ uz samoziejmosti, ptinasi
to mnoho dulezitych poznatki k lepSimu zvladani povodni. Technologie jsou stale vpted a
S nimi 1 programy vyvijejici povodiiové modely. AvSak jeste stale je co zlepSovat a nejvetsi

hrozbou je pfiroda samotna, ktera se nikdy neda vymodelovat s absolutni pfesnosti.
Silné stranky

Mezi silné stranky povodinovych modeli patii pfedev§im informace o dané lokalité, ve které
je model aplikovan. At uz jde o informace o terénu, nebo popis polohy jednotlivych bodia
souvisejicich s ochranou pied povodnémi. Dal§im pozitivem téchto modela je také tispora

¢asu z diivodu rychlych vystupii a provazanost modelt s hldsnymi a varovnymi systémy.
Slabé stranky

Podstatnou vlastnosti modelu je zjednoduSovani, zkresleni, coZ miize mit za nésledek ne-
presné vysledky. Dal§im negativem jsou méfeni, které nebyvaji vzdy presné a hlavné pro-

stiedi se stale méni a neni moZno provadét dostate¢ny pocet méfeni k obnovée dat.
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Prilezitosti

Tim, Ze se informacni technologie stale zdokonaluji, ma to vliv na veskeré programy a apli-
kace s nimi souvisejici. Programy k vytvaieni povodiiovych modeld nejsou vyjimkou a pies-
nost vstupnich dat se stale zpiesnuje. Pii stavu, kdy modelované izemi neni ohrozeno po-
vodni, slouzi modely k vytvoreni preventivnich opatteni k lepsi pfipravenosti na povodné.

Vystupy se pak stavaji soucasti povodiovych planti a jsou vyuzivany pii zvladani povodni.
Hrozby

Nejvétsi hrozbou je to, ze priroda je nevyzpytatelna, tudiz se redlnd povoden miize liSit od
modelu. V terénu se také vyskytuje mnoho riznych pfi¢in zmény oproti modelu, které se vy-
modelovat ani nedaji. Dalsi podstatnou hrozbou je pak lidsky faktor. Neodborné posouzeni

vyhodnoceni modelu pfi mimotadné udalosti mize zna¢né zkomplikovat zdchranné préce.
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ZAVER

K efektivnimu krizovému fizeni v dob&é povodné, jeji prevenci i likvidaénich pracich neod-
myslitelné patii 1 povodnové modely. Jsou diilezitou soucasti k feSeni problematiky vodo-
hospodaiské spravy, feSeni mimotadnych ¢i krizovych situaci, pojistovnictvi, izemniho pla-
novani a dalSich piibuznych obort. Spolu s povodnémi piichazeji riizné hrozby s odlisnou
mirou rizika. Povodiiové modely dokéazi odhadnout miru rizika, chovani vody, ¢as kulmi-
nace a mnoho dalsich, cennych informaci. Programi k modelaci je cela fada, je jen na uzi-

vateli, jaké konkrétni a jak pfesné informace potiebuje ziskat.

V teoretické Casti prace je popis moznych druhti povodni, jejich méteni i predpovidani. Také
je splnén cil seznameni se S ochranou pfed povodnémi a modelaci jak povodni tak vytvareni
modelll obecné. Na konci prvni ¢asti je kapitola popisujici sedm programt k vytvaieni po-
vodiiovych modeld nejéastéji pouzivanych na izemi CR a popis databazi dat z povodiiovych

modelu.

Prakticka cast se zabyva informacemi, které 1ze ziskat z povoditovych modeli a jejich apli-
kaci na izemi ¢asti mésta Bohumina, které byvaji povodnémi €asto postizeny. Modelované
uzemi je zde podrobné popsano a vybrano bylo z toho divodu, Ze modelovany usek je s niz-
kym pievysenim, ¢ili voda pii povodnich dosahuje velkého rozlivu a pti prezentaci vysledkt
modeli jsou jednotlivé informace dobie viditelné a piehledné. Na Gzemi jsou aplikovany
jednotlivé mapové vrstvy zobrazujici zaplavova izemi riznych n-letych pritokii, ohroZena
infrastruktura, evakuacni mista, ohrozené objekty a mnoho dalSich informaci, které jsou sou-
¢asti povodiového planu a jsou dilezité pti krizovém fizeni. Déle jsou navzajem porovnany
data ze tii databazi dat z povodnovych modeli. Jsou zobrazeny, popsany a vysvétleny jejich
odli$nosti. Zaveérem kapitoly je zhodnoceni povodiovych modell jako celku, jejich vyuziti

Vv krizovém fizeni a je provedena SWOT analyza na pouzivani povodiiovych modela.
Povodnové modely se spolu se zdokonalovanim informacnich technologii budou stale vy-
lepSovat. I pfesto je nemozné vymodelovat Gplné€ piesny pribéh povodné. Ptiroda je totiz

nevyzpytatelnéd a neda se tidit.
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Evidencni list hlasneho profilu ¢.288
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Primé&my rofni pritok: 41,6 s} s 336 Tie 950 1520 1810
Dgeslare) Zprav: Cemast hizfeni SPA: L
I
.
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320 26071960 349 23021977
13 02062010 33T 13.03.1963

Popls wmshéni proii -

Obr. 29 Evidencni list hlasného profilu
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PRILOHA P II: USEKY VODNICH TOKU DEFINUJICI OBLASTI S
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Obr. 30 Useky vodnich tokii definujici oblasti s vyznamnymi povodiio-
vymi riziky v povodi Horni Odry



PRILOHA P III: ZPRAVA O NEBEZPECI POVODNE

§ Zprava o nebezpedi povodné Ca&_
Adresa Kraj: Moravskasiazsky koaj Ulice, &.p./&0.: Ostravska 29
Ohres: Karvind psé: 73551

Obec ~ Shst obee: Bchumin « Pudiow

Rizikova zona pro vybranou adresu

Zéna 2 2402 3 nizkjm nebazpelim viskytu povedndy z8pavy.

Doplfujici informace

Soufadmice S-JTSK: X! ~466549 Yr 1095296

Souladmice GPS: N: 49°53'41,23" E: 18°19'52, 85"

K64 adresy: 18810705 (cha registru RUIAN)

Plesnost: acresa byla zamiFena s plesncst! na stavebed cbjakt

Vysvétlivky pojmd

Na zdiadd vyhodnocent viach aspabal jsou definoviny 4 tarfed povodhowd 24ny pocla miry nabazped] vyskytu povodn:
[ Jzéne 1 - 26ma se zanedbateingm nebezpetim wskyts povodndy zéiavy.

[Tlzsne 2 - 26an o aicigm nedazpetion vysicytu povodnd/ zipiavy.

[z5ne 3 - z6na se st¥ednim nebezpetim visikytu povodndy zégiavy.

Illzéne 4 - z6mn s vysckim nebezpadin viskytu povodnd/ 2égmy.

Souladnice 5-JTSK (Systém jednotnd trigomometricié sitd latastriinl) - pecdaticky scufadnicovy systém poudhvany v ER
Kéd adresy - pradivad kid adresniho mista die registru RUTAN

Poskytovatel shudby: Intemap Technaloghis, $.r.0. Vica informad na www intarman.cz.
INTERIVAP

Copreg s Badawar + yhed pebvl b vl i,

Obr. 31 Zprdva o nebezpect povodné vygenerovand modelem CAP



