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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je psana formou literarni reSerSe a je zaméfena na
problematiku vyskytu povodnovych aktivit z historického 1 aktualniho hlediska pro
tizemi Ceské republiky. Popisuje problematiku uzce spjatou s revitalizaci vodnich
tokl, jednotlivych typti povodni a moznou ochranou pfed témito zvySenymi
povodilovymi stavy vodnich toki, které pfimo ohrozuji lidské Zivoty a zplsobuji
obrovské hmotné Skody. Dale je v této praci feSena otazka potiebnych podkladovych
materiali pro mozné vyuziti hydraulickych modelovacich programt ke zpracovani
predpovédi, vyskytu a rozsahu zasazené¢ho uzemi béhem povodiovych stavi.

Kliéova slova: povodné, protipovodnova opatieni, prutok, HEC -RAS

Abstract

This bachelor’s thesis is written in the form of a literary research. It is
focused on the occurrence of flood activity from a historical and current perspective
in the Czech Republic. The thesis includes a description of problems closely related
to the revitalization of watercourses, various types of floods and possible protection
from floods caused by increased water flows, which directly threaten human lives
and cause huge damage. Furthermore, the thesis addresses the question of supporting
materials that are necessary for possible use of hydraulic modeling programs for
processing predictions, occurrence and extent of the area affected by floods.
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1. Uvod

V poslednich letech jsme mohli zaznamenat zvySeny vyskyt povodni a zaplav
pfedevSim v jarnich a letnich obdobich roku. S ohledem na rozséhlé zéplavy z let
2002, 2006, 2009, 2010 a 2013 je problematika povodni a zaplav stale aktualné&j$im a
diskutovanéj$im tématem. Z tohoto diivodu je vénovéna velkd pozornost opatienim

k ochran¢ pied povodnémi, které¢ maji za kol eliminovat jejich dopad a potencial.

K eliminaci potencidlu povodni se nejcastéji vyuzivda matematické
modelovani, které ndm umoznuje predvidat rozsah a dopad povodnovych udalost
pro danou oblast za danych podminek. Této problematice se vénuje odvétvi
hydrologie a vodniho hospodaistvi, které se zamétuje piedevsim na hydrologické a
hydraulick¢é modelovéani, modelovani srazko-odtokovych poméri/procest, erozni
¢innosti, transport sedimentti a rychlost $ifeni znecisténi v tocich. Tyto modely ndm
napomahaji ke stanoveni miry povodnovych rizik v zaplavovych tzemich a vyse
potencidlnich povodiiovych $kod, pfedevS§im na stavebnich objektech, obcanské

vybavenosti, infrastruktuie a v primyslové a zeméd¢lské vyrobé.

Tato prace je zpracovavana formou literarni reSerSe, kterd je zamétena dvéma
hlavnim sméry zabyvajicimi se pravé touto problematikou. Prvotné se jednd o
obecné shrnuti a popsani povodiiovych stavii postihujici izemi Ceské republiky z
historického a aktudlniho hlediska, kde je tato ¢ast rozSitena o vécna fakta tykajicich
se ptimo jednotlivym typli povodni, moznosti prevence a opatienimi ptred nimi. Ve
druhém sméru je tato price zaméfena predevS§im na piipravné prace formou
ziskavani vhodnych podkladovych materidlu a pottebnych dat pro vyhodnoceni
postupu, vyskytu, pfedpovédi povodiovych rizik a zaplavovych tzemi pomoci
vhodnych matematickych - hydraulickych modelovacich programi. Tato ¢ast by
méla poté byt 1 podkladovou ¢asti k navazujici diplomové praci feSici problematiku
odtokovych souciniteli a revitalizaci vodniho toku Blanice. Fakticka data a vystupy
z jednotlivych modelii nejsou bohuzel soucasti této bakalaiské prace z divodu

neposkytnuti vhodnych dat pro zpracovani této problematiky.



2. Cil prace

Tato bakalaiska prace ma za cil shrnout historicky vyvoj povodiovych stavi
pro povodi nachazejici se na tizemi Ceské republiky do 21. stoleti, popsat metodiku
protipovodnové ochrany a provést seznameni s podkladovymi materidly a daty
potfebnych pro matematické - hydraulické modelovaci programy, které budou
posléze slouzit jako podkladova (pfipravnd) cast k diplomové praci navazujici na
problematiku povodnovych stavi a vyuzitelnosti jednotlivych modelovacich
programu (pfedev§im program HEC - RAS) k ochran¢ majetku ob¢ani obce pro

zvolené tizemi v blizkosti vodniho toku Blanice.

3. Povodné

Z obecného hlediska je povodent popisovéna jako jev, pii kterém se faze
pouze kratkodobym zvysenim pritokd a vodnich stavi. Ceska republika definuje
povodeii v intencich vodniho zakona &. 254/2001 Sb. o vodach (VUV TGM, 2015),
ktery je téméf shodny s definici z meteorologického slovniku z roku 1993, kde je
povoden definovana jako vyrazny ptrechodny vzestup hladiny toku, zpisobeny
nahlym zvySenim prutoku nebo do¢asnym zmenSenim prutocnosti koryta, zejména
pfi vyskytu ledovych jevii (Kozak J., 2007). V CR dochézi ke zvySovani pritoki
vétSinou vlivem intenzivnich srdZzek nebo tanim sn¢hové pokryvky. Taktéz se
muzeme setkat s kombinaci obou téchto jevi.

Povodné patii na tizemi Ceské republiky k nejéastdji se vyskytujicim
pfirodnim katastrofam, které maji za nasledek Skody na majetku a Zivotech obcani.
Tyto vyskyty extrémnich meteorologickych jevi, které ve svém disledku zpisobuji
Skody, jsou zna¢né nerovnomérné a zatim neexistuje zadna prokazatelna periodicita,
kterd by nam umoznila jejich pfedpovidani v dlouhodobé&jsim horizontu nékolika
mésict ¢i let. Z historickych hydrologickych zdznam, které sahaji na naSem tzemi
do roku 1118, miizeme fici, ze kazdd povoden je specifickd a jedinecnd svou
dynamikou vyvolané situace v povodi. Z toho vyplyva, ze je nutné stale rozSifovat

poznatky o tom, jak se pted dusledky téchto pohrom Iépe a Gi¢innéji chranit.
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V néavaznosti na povodné z let 2006, 2009 a 2013 vlada Ceské republiky
uvolnila potiebné financni dotace k vypracovavani novych vyhodnocovacich
projektti a to zapfti¢inilo velky pokrok v rozvojovych aktivitaich pro ochranu pied
povodnémi, které nam nyni zajistuji kvalitn€jsi ochranu pfed timto zivliem.
Predevsim byl zdokonalen systém radarového monitoringu destovych jader,
meteorologickych modeld pro predpovidani srazek a sytém rozmisténi
automatizovanych objektl hlasného systému na vyznamnych vodohospodaiskych

tocich (Hladny, 2007).

3.1. Typy povodni
Podle jednotlivych pfi¢in jsme schopni rozeznavat vice druhd povodni.

V nasich zemépisnych Sitkach rozliSujeme tyto druhy povodni:

e ztani sn¢hu: (jarni)

- Pti tomto jevu dochdazi k roztati podstatné ¢asti vody akumulované v povodi
ve form¢ snc¢hové pokryvky nahromadéné béhem zimy. Tento jev miiZzeme na
naSem uzemi pozorovat témeét kazdy rok v obdobi mezi mésici bfezna az
dubna, ale také pii dil¢ich oblevach mezi prosincem a unorem (CHMU -
Kimlova, 2015). B&hem zimnich mésici je kazdy tyden Ceskym
hydrometeorologickym tufadem vydavana souhrnnd zprava, kterd nds
informuje o zdsob¢é vody ve snéhu k aktudlnimu datu (obr €. 2). Primérné
odtokové vysky dosahuji hodnot 8 - 12 mm / 24 hodin. Za vysoké hodnoty
povazujeme vysky tajiciho snéhu o hodnotach 15 - 20 mm / 24 hodin a za
extrémni jiz hodnoty 25 - 30 mm / 24 hodin (Hradek, 2008).
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Obr. & 1: Hydrogram z povodni pii tani néhu (CHMU, 2003)
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Obr. &.2: Rozlozeni vodni hodnoty snéhu (SVH) na uzemi CR (CHMU, 2015)

ledové:

- Dochazi k nim v ptipadech, kdy hladina vodnich tokG zamrza. Pfi
nasledném otepleni dochazi k naruSeni ledového pokryvu a néslednému
vrstveni jednotlivych ker do ledovych bariér, které piehrazuji koryta toka a

vzdouvaji vodu nad sebe. Nad bariérami se tvoii jezera, kterd pii rozlivu

12
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ohrozuji budovy a pozemky v blizkosti vodniho toku. Zaroven hrozi protrzeni
ledovych bariér a vzniku povodiiové viny (CHMU, 2014).
- Tyto stavy je mozné Castecné regulovat pomoci mechanického naruSovani

bariér nebo jejich odstielem.
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Obr. ¢. 3: Hydrogram priib&hu ledové povodng (CHMU, 2003)

z trvalych dest’i (letni) :

- Vznikaji pii déle trvajicich intenzivnich srazkach casto zesilené v horskych
oblastech, ptedev$im v letnich obdobich roku. Puda neni schopna vsakovat
vice srazek z diivodu nasyceni a dochazi k vyraznému odtoku z krajiny. Tyto
povodné mély katastrofalni dopad na CR v &ervenci 1997 a srpnu 2002, kdy
doslo k intenzivnimu vypadavani sraZek na naSem tUzemi z disledku setrvani
tlakové nize nad stiedni Evropou (CHMU, 2014). Camrova (2007) uvadi, ze
k dosazeni zlomové hranice povodinového stavu z trvalych destu jsou

postacujici hodnoty 15 - 30 mm / 24 hodin.
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Obr. &. 4: Hydrogram priibéhu destové povodné (CHMU, 2003)

privalové (bleskové) :

- Zpusobeny piivalovymi srazkami, pfedevsim pfi letnich silnych boutkovych
Hlijacich® kdy se mizeme setkat s hodnotou 1 - 2 mm spadlé srazkové vody
za Casovou jednotu jedné minuty. Jedna se ovSem pouze o kratkodobé srazky
trvajici v rozmezi nékolika minut. V piipad¢ intenzivniho ,,lijaku®, ktery trva
vice nez 10-20 minut nastdva vyznamnéj$i povrchovy odtok. Pro ptipad
ohroZeni se uvadi Casové rozmezi, kdy intenzivni srazka piesahuje dobu
trvani jedné hodiny ¢i vice a dosahuje hodnoty 100 mm srazek. Poté muze
dojit k nebezpecné odtokové situaci, piivalové povodni. V piipadné
vyhodnocovéni stavu ohroZeni je nutné zohlednit hydrologické podminky
zasazené oblasti, pfedev§im tvar, polohu a konfiguraci povodi (CHMU,

2014).

14



Pfivalova povoden
200 -

180 -+

160 -

[

[ RS

o o
| |

Vodnistav
=
o
=)

80
60 -
40 - g
20 - J

O T T T T T
0 24 48 96 120

.72
Hodiny

Obr. ¢. 5 : Hydrogram pribéhu piivalové povodné (CHMU, 2003)

e zvlastni:
- Pojem zvld$tnich povodni se zavadi v souvislosti S dalSimi moznymi
pri¢inami, které zpusobuji havarie hydrotechnickych zafizeni. Nejcastéji se
mizeme setkat s protrzeni hraze rybnika ¢i piehrad. Lze je charakterizovat
jako povodné s pftilivovou vlnou a ohromnou destruktivni silou, ktera ma
katastrofalni nasledky pro Zivot pod hrazemi (CHMU, 2014). Jedna se o stavy
s nizkou pravdépodobnosti vyskytu.

e dalsi druhy
- Mimo jiz uvedené typy povodni se miizeme setkat s druhy, které jsou na
naSem Uzemi vzhledem fyzicko-geografickym podminkdm témét nemozné

nebo na nasem tzemi nebyly doposud zaznamenany (napiiklad tsunami).

3.2. Historie povodni do 21. stoleti

Z hlediska hodnoceni vyskytu povodiiovych aktivit je pro Ceskou republiku
rozhodujici skute¢nosti geograficka poloha na rozhrani pisobeni vlivu oceanského a
vnitrozemského podnebi, kde se nachdzi mirny klimaticky pas s pravidelnym
stiidanim rocnich cyklt, teplot a srazek (Neuwirth, 1996). 1 pies tento fakt se
doposud stale neda povodniova aktivita predvidat vice nez n€kolik malo dni doptedu.

Povodinové smérnice Evropského spoleCenstvi pro planovéani ochrany pied témito
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pfirodnimi katastrofami uvadi, Ze pro moderni pfistup ochrany ptfed povodinovymi
stavy je nutné znat rozsahy, Cetnosti vyskytu a obdobi sucha v kontextu se
skutecnostmi, které¢ jiz nastaly v historii z divodu pravdépodobnosti opakovani
téchto jevl v budoucnu (Danhelka, 2012).

Musime ovSem také brat v uvahu, ze povodné nelze plné ,,zkrotit”. Povodné
se v prostoru nasi republiky vzdy vyskytovaly a vyskytovat budou, proto jde
piredevSim o rozSifovani poznatk a zkuSenosti, jak se pfed témito katastrofalnimi
dasledky dokonaleji chranit (Hladny, 2007). Jiz v minulosti se nasi piedci museli
potykat s projevy ptirodnich katastrof. Svédci o tom bohaté se vyskytujici zminky v
nejstar§ich  literdrnich  pramenech, pro nas dnes vyuzitelnych formach
dokumentéarnich zdroji. V dne$ni dobé je mozné z téchto zdroji vyuzit odvozené
informace z povodiiovych znacek nebo zprav o zatopeni mist ¢i objektll, které nam
mohou nastinit situaci pii dané povodnové aktivité (Elleder, 2007). Z historickych
prameni se mizeme také docist, ze se povodnové aktivity na naSem uzemi
vyskytovaly v stale v krat§im ¢asovém horizontu a postihovaly stale stejné uzemi z
divodu napfimovani tokii pro ziskani vétsi zemédé€lské plochy vyuzivané k
obhospodarovani, predevSim v povale¢nych desetiletich kdy hospodaiska Cinnost
pronikala do bezprostiedni blizkosti tokd, dokonce az na samotné bichové linie
vodniho toku. Oproti tomu je z historickych prament patrné, Ze pravé diky volnym
ficnim nivdm a meandrovani krajiny nebyly povodné tak casté a rozsahlé. Vzdyt
pravé prostor tdolnich niv mél odjakziva funkci prutocného koryta, které¢ bylo
vymezeno piirodou tak, aby jim mohl byt odvadén sebevétsi objem z povodnového
toku v pribéhu rozvodnéni (Hladny, 2007). V navaznosti na tyto skuteCnosti
Hudeckova (2011) ve svych publikacich upozoriiuje na nutnost zaméfeni se na
op¢ctovné revitalizace vodnich toki a vytvofeni opatfeni pro zachytavani vody.

Tato opatfeni by méla béhem povodni omezit rozlévani vody z koryt do
vodoteci, a tak zamezit vyskytu vysokym kulminaénim pratoktim, které nazyvame
dvacetileté, padesatileté a stoleté vody (Qzo, Qso, Q100). Stavy téchto kulminacnich
pritoktli jsou posuzovany podle prumérné délky ¢asové pauzy mezi jejich vyskytem s
v porovnani S historickymi statistikami (Slavickova, 2011). Velké povodné fadime
do periodicky se opakujicich jevt, u kterych neni mozné zabranit jejich vzniku ani
jim zabranit Zadnymi technickymi opatfenimi (Cilek, 2004). V dne$ni dobé& je ale
mozné diky stale se rozvijejicim moZnostem softwarovych predpovédi a

komplexnich projektl zaddvanych Ministerstvem Zivotniho prostfedi, které jsou
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financovany ze statnich prostredkd, eliminovat nepiijemné dopady povodni na lidské

zivoty a jejich blizky majetek postihovany témito jevy (Danhelka, 2012).

r. 1118 - Prvni dochovany zdznam o povodnich na naSem uzemi, ktery je
zapsan v Kosmové Kronice Cechii. Jednalo se o povoden destovou, ktera
zasahla toky Vltavy a Labe na zacatku zafi. Tento zdznam ovSem nemuze
povazovat za ptesny, jelikoz tyto informace nejsou ovéfitelné jinymi
dochovanymi zdroji a navic v této dobé neexistoval stabilni vodocet pro

presné zméteni vysSek kulminacniho pratoku (Statnikova, 2007).

r. 1342 - 31. leden az 1. unor. Zapis v Kronice FrantiSka Prazského popisuji
rozsahlé smisené a ledové povodné, které zasahly celé uzemi Cech. Z téchto
povodni jsou dolozeny Skody na majetku v podob¢ strzené¢ho prazského
(Juditina) mostu a také jsou zde jiz uvedeny obéti na Zivotech (Statnikova,

2007).

r. 1432 - 21. az 22. €ervenec. Do velké vody roku 2002 patfila ¢ervencova
destova povoden z roku 1432 na tocich Labe, Vltavy, Berounky a Ohii k
nejvetsim povodnim na ¢eském tzemi v historii. V Tteboniské kronice, kde je
zapis této katastrofy uveden, se miizeme docist, Ze voda dosahovala v Praze
az ke kostelu sv. MikulaSe na Staromé&stském namésti. Velké voda zacala
kulminovat v rannich hodinach 22. cervence. Doba opadu vody byla
zaznamenavana sedm dni az do data 28. Cervence. Povoden zpusobila

obrovské materialni $kody a veliké Skody na Zivotech (Statnikova, 2007).

r. 1784 - 27. az 29. unor. SmiSend ledova povoden, kterd zasdhla povodi
Labe, Vltavy i Ohte. Tato povodeinl je pro nas z historického hlediska velmi
dalezita, jelikoz se jednd o prvni povoden se zaznamenanymi hodnotami
pritokti, vysky hladin a casy kulminaci, ze kterych jsme nyni schopni
vychazet v ramci budoucich protipovodnovych opatieni. Rozvodnéna hladina
sahala do vysky 575 cm pii kulminaénim pritoku 4580 m®s. V diisledku
povodné doslo k velkym majetkovym Skoddm béhem zatopeni vesnic,

vyroben, pobofeni domtl a znehodnoceni orné pudy.
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Presné ztraty na lidskych Zivotech nejsou znamy, odhady se ov§em pohybuji

ve stovkovych fadech (Statnikova, 2007).

r. 1890 - 1. az 6. zafi. Destova povoden postihujici povodi Vlitavy, Labe i
naSem uUzemi. Rekordni thrn srazek byl naméfen na povodi MalSe, stanici
Zofinsky zamedek, v rozmezi ¢ty dnti od zadatku vydatnych srazek, kde bylo
namefeno 243 mm spadlych srazek (Cilek, 2004). Vysku vodni hladiny tehdy
zaznamenalo 52 vodocetnych stanic, coz nam dnes umoznuje prabeh
povodné dobie rekonstruovat. Pfi této udalosti se v Praze voda rozlila do ulic,
zatopila velkou ¢ast Starého Mésta a doslo k poboteni Karlova mostu. Tato

povoden je v Praze povazovana za stoletou (Statnikova, 2007).

r. 1954 - 10. ¢ervenec. Cilek (2004) ve své publikaci uvadi, Ze se jednalo o
nejveétsi povodent 20. stoleti na povodi Vltavy. Byla zapficinéna tfidennim
obdobim trvalych destt, pti kterych dosahly hodnoty pfirozeného maxima
2920 m%/s o celkové kulminaci 100 - 150 mm. Statnikova (2007) dodava, e
tato povoden byla velmi ovlivnéna rozestavénym vodnim dilem Slapy, které
diky volnému prostoru nedostavéné stavby snizilo pribéh kulminace asi o

700 m%/s.

r. 1997 - Cervenec. Povoden zpiisobend dlouho trvajicimi srdzkami o velké
intenzité v obdobi mezi 4. a 9. Cervencem na vychodni ¢asti ¢eské republiky.
Zasazeno bylo nezvykle velké uzemi a to od povodi Odry az po povodi
Moravy. Na fad¢ vodnich tokl dosahovaly kulmina¢ni pratoky hodnot
stoletych priutoku a i vyssich. Na toku feky Moravy ve Straznici zaznamenali
za 300 let, v Olomouci jednou za 500 let a v Raskové dokonce jednou za 800
let. Na uzemi CR béhem této povodné zahynulo 50 lidi a byly zptisobeny
obrovské Skody na majetku.

Jedinym pozitivnim désledkem této katastrofy, byla zména vnimani
protipovodnové ochrany, kterd vedla k tadé projekti podporujici vyvoje
novych analyz pro urceni pfi€in, pribéhii a nasledkd, které byly nésledné

pouzity pro navrh novych protipovodiiovych opatfeni (Munzar, 2007).
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3.3. Povodné 21. stoleti

Po zaplavéach z roku 1997 se zacala zna¢né rozvijet protipovodiova opatieni
a ochrana pied dopady povodni. Vznikaly nové modelovaci systémy pro predpovédi
rozsahu povodni, dokonce do nékterych prazskych ctvrti podél feky byly
distribuovany brozury, které mély sezndmit obyvatele s moznym povodiovym
nebezpecim, protipovodiiovymi a evakuacnimi plany. Na ptfelomu roku 2001 a 2002
bylo médii vysilano velké mnozstvi pofadii a dokumenti zabyvajicich se pravé touto
problematikou za t¢elem informovanosti a piipravenosti obyvatel v ptipad¢ situace,
opétovného zvyseni povodiovych stavil v blizkosti jejich obydli (Statnikova, 2007).
V navaznosti na katastrofalni dopady povodni z let minulych doslo pfedevsim Kk
vyrazné zmén€ dominantni strategie ohledné odvadéni velké vody, ktera byla
doposud ze zaplavovaného uzemi odvadéna co nejrychleji. Oproti tomu se zacala
vice prosazovat strategie zadrzovani nadbyte¢nych objemii povodiovych srazek v
krajiné vhodnym zptisobem, tak aby byla zbrzdéna koncentrace odtoku do fi¢nich siti
(Hladny, 2007). V tomto dasledky byla vystavéna Vltavska kaskada, jenz nas méla
pfed vysokymi povodiiovymi stavy ochrdnit nebo alespoii minimalizovat jejich

dopad (Statnikova, 2007). I pies to nas povodné v roce 2002 zastihly nepfipravené.

e . 2002 - 12. az 16. srpen. Tato destova povoden byla zplisobena velkymi
regionalnimi desti, které zasahly celé uzemi CR ve dvou po sobé& rychle
nasledujicich srazkovych vlnadch v navaznosti na postupu vyraznych
tlakovych nizi ptfechazejici sttedni Evropu a s nimi spojenych frontalnich

systémt (CHMU, 2003).

1. srazkova vlna (6. az 7. srpna) - V prvni sraZkové vIn¢ doslo pfedevsim k
zasazeni izemi jiznich Cech a jihozapadni Moravy, kde kulminaéni priitoky
na fadé¢ fek (MalSe, Vltava, Blanice) dosahovaly hodnot tisicilet¢ vody
(Statnikova, 2007). Cesky hydrometeorologicky tstav uvadi, ze b&hem prvni

srazkové faze do profilu soutoku Vltavy s Otavou spadlo 1,15 mld m®,

2. srazkova vlna (11. az 13. srpen) - Nasledujici srazkova vlna oproti té prvni

jeste zesilila na intenzité v souvislosti pfechazejici sttedomoiskou cyklonou.
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Do povodi Vltavy po soutok s Labem spadlo 2.99 mld m® vody coZ po prvni
ptivalové viné srazek, kdy byla povodi jiz zcela nasycena a nebyla schopna
piivalové srazky zachytit, vyvolalo na postizenych tUzemich odtok s
katastrofalnimi kulmina¢nimi objemy. Praha byla zasazena kulmina¢nimi
vlnami z povodi Vltavy a Berounky, coz mélo za néasledek vysoky
kulminaéni pratok o hodnoté 5160 m*/s odpovidajici hodnotdm pétisetleté
vody (CHMU, 2003). Zasadnim faktem, bylo zjisténi, Ze vliv Vltavské
kaskady na prutok byl téméf nulovy.

2006 - biezen. Smisené povodné, které¢ zasdhly predevSim uzemi Moravy a
povodi Nezarky a Luznice kde pritoky dosahovaly padesatiletych az
stoletych hodnot (Povodi Vltavy, 2009). Nejvice srazek spadlo v obdobi mezi
25. 3. az 3. 4. 2006 kdy byl zaznamendn thrn srazek o hodnotach 40 - 60
mm. Nejvice bohaty na srdzkovou aktivitu byl ovSem 28. bfezen kdy spadlo
30 mm srazek, které mély vliv na rychlost odtavani snéhové pokryvky a

vznik povodni.

2009 - cerven a cervenec. SmiSena povodenn byla zplusobena nékolika
povodiiovymi udalostmi na rdznych mistech statu, probihajicich nezavisle.
Povodné byly vyvoldny typem synoptické situace vychodniho aZz
jihovychodniho proudéni ovliviujici uzemi dlouho trvajicimi srdZzkami a
naslednymi ptivalovymi desti. Postizeny povodnémi byly pfedev§im malé
toky a obce v okoli Novoji¢inska. Maximalni pritoéné hodnoty dosahovaly

stoletych vod (CHMU, 2010).

2010 - 1. az 16. srpna. Pfivalové neboli bleskové povodné zasahujici zemi
okresti Usti nad Labem, Dé&in, Litoméfice a okresy Ceské Lipy, Jablonce nad
Nisou a ¢astecné okresu Semil byly soustiedény do prvnich dvou dni tohoto
obdobi (6. - 8. srpna). Pfivaly byly zplsobené postupem nizkého tlaku na
nase uzemi a s nim spojenou studenou frontou v ndvaznosti s nasycenym
podlozim, které nebylo schopné spadlou vodu jiz absorbovat (CHMU, 2010).
Hodinové sraZzky na zasazenych uzemich dosahovaly hodnot az 50 mm a

dosahovali kulminac¢nich pritoki padesatileté aZ stoleté vody.
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Dle metodiky Ministerstva financi byly vy¢isleny skody v hodnoté 5,12 mld.
K¢ (Danhelka, 2012).

2013 - Srazkové povodné tohoto roku probihaly ve tfech navazujicich vinach
v obdobi mezi 29. 5. az 5. 6. 2013. PfiCinou povodnové situace byl velmi
vlhky kvéten (mé&si¢ni uhrn srazek dosahoval rekordnich hodnot 113 mm), po
kterém byla povodi vodou znacné nasycena, coz pii dalSich srazkach
zpusobovalo rychlou povodiovou odezvu. M¢sic ndsledujici byl také
srazkoveé siln€é nadprimémym s plosSnym primérem 146 mm a vyrazné
ovlivnil vyvoj odtokové situace z povodi v ndvaznosti tlakové nize, ktera
prevladala nad nasim izemi. Nejvyssi srazkové uhrny byly naméteny v tomto
obdobi ve Stfedoceském kraji, kde byla dosazena hodnot 219,4 mm. Na
povodi Labe byly v pribchu tohoto obdobi naméfeny kulminaéni pritoky

povodnovych vin pfesahujici hodnoty stoleté vody, viz dal§i hodnoty N -

letosti viz. tab. &. 1 (CHMU. 2013).

Vodni tok Usek km od - do N-letost Délka
orientacni | useku km
Milevsky potok | Chysky — tsti 0,0-19,6 100 19,6
Smutna Jistebnice — usti 0,0 -44,1 100 44,1
Luznice Bechyneé 10,0-13.0 100 3.0
Blanice Lounovice — usti 0,0-37.0 > 100 37,0
Uhlava Malechov — tsti 0,0 - 53,7 20-50 53,7
Berounka Cernosice — tsti 0,0-8,1 20 8,1
Vltava Stéchovice — VD Vrané 82,0-8473 20-50 23
Vltava Praha 40,0-71,3 20-50 31,3
Vltava Klecany — tsti 0,0 -40,0 20-50 40,0
Povodi Vitavy celkem 239,1
Bystfice Rohoznice — Miletin 46,2 - 51,2 > 100 5.0
Cidlina Libice n. C. — Sany 0,5-8.0 10-20 40,0
Lucice — Vysoké Veseli 25,5-58,0
Cista Hostinné - Rudnik 03-6.9 > 100 6,6
Dolni a Stiedni | Hfensko — Kostelec n. L. 726,6 — 856.9 20 - 50 130,3
Labe

tab. &. 1: Useky toki s vyhodnocenym rozsahem zaplav (CHMU, 2013)
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4. Ochrana a strategie pred povodnémi

V navaznosti na povodiiové extrémy, které zasahly nejen tzemi CR, ale i
okolni zemé Evropy koncem devadesatych let minulého stoleti, byly vytvofeny nové
strategie prevenci s cily snizeni ztrat na lidskych Zivotech a materialnich skodach v
prabéhu povodiiovych aktivit. Prvni popovodiiova strategie byla piijata viddou Ceské
republiky v dubnu roku 2000 usnesenim ¢. 382 (Strategie ochrany pied povodnémi
pro tizemi Ceské republiky). Aktualizace této strategic byla oviem nutna jiz po
zaplavach z roku 2002 (Usneseni vlady CR, ¢&. 382, 2010). K aktualizaci strategie
vedlo kritické zhodnoceni aktivit CHMU, kdy byl okamzité piijat soubor opatfeni k
vylepSeni a odstranéni detekovanych nedostatkii. Jednalo se predevsim o (CHMU,

2006):

e obnovu, opravu zni¢enych ¢i poSkozenych meteorologickych stanic
e posileni a Gipravu frekvence sbéru dat ze stanic
e rozsifeni funkci datovych systémi

e aplikace dalsi statistické a dynamické korekce na radarovy odhad srazek

Dalsi aktualizace strategie byla pfijata v roce 2006 v rdmci schvaleni Planu
hlavnich povodni Ceské republiky, ktery se dle zdkona o vodé (&. 254/2001 Sb.) stal
strategickym dokumentem vodohospodaiské politiky s platnosti v obdobi do roku
2027. Jedna se ptredev§im o naplnéni cili rimcové smérnice o vodach (2000/60/ES),
které pojednava o ochrané vody jako slozky zivotniho prosttedi. V roce 2007 zatim
doslo k posledni aktualizaci strategie v navaznosti piijetim smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2007/60/ES (Usneseni vlady CR, ¢&. 382, 2010).

4.1. Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba

Hydrologické piedpovédi se na tzemi byvalého Ceskoslovenska zacaly
metodicky i prakticky rozvijet v osmdesatych letech 19. stoleti. Hlavni pfi¢inou byla
nutnost protipovodinové ochrany, které byla postupem c¢asu doplnéna o dalsi
pozadavky na informace tykajici se vyvoje odtokovych situaci ze stran vodni

dopravy, zasobaren vody a hydrotechniky.
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Celostatné fungujici pfedpovédni sluzba a vznik novych regiondlnich pracovist' je
datovén k letim 1962 a 1963 v navaznosti na extrémni povodné na Gzemi dneSniho
Slovenska roku 1960. V navaznosti na usneseni vlady CSR ¢&. 921 ze dne 28. 9. 1960,
kterd na tuto povoden reagovala, vznikla Hlasna a pifedpovédni sluzba (HPPS) tak,
jak ji zname dnes (Elleder, 2012).

Dle Vodniho zakona (¢. 254/2001 Sb, §73) je Hlasna povodnova sluzba
zodpovédna za predavani informaci ohledné nebezpeci, vyvoje a pribéhu povodni
povodinovym organim tak, aby byly schopné zajistit patiicna opatieni pro ochranu
pted jejich dopady (Kubat, 2001). Hlasnd povodnova sluzba je organizovana
jednotlivymi povodnovymi organy obci, obcemi s rozsifenou plsobnosti a dalS$imi
Gicastniky ochranného systému pied povodnémi (statnimi podniky Povodi, CHMU)
(CHMU, 2015).

Ptredpovédni povodiiova sluzba mé za kol informovat zodpovédné organy a
obyvatele 0 mozZnosti piipadného ohroZeni. Tyto sluzby jsou ve spravé Ceského
hydrometeorologického tustavu, ktery vydava vystrahy pied povodilovymi jevy,
bouikami ale také piedpovédi o vodnich stavech a prutocich pro vybrané profily

nachazejici se na nasem tizemi (CHMU, 2015).

Prezentace na WEB MZP
$
[
CPP -
EHMU 9PIS GR HZS
3 !
RPP I~ ’kopPIS HZS
CHMU |
s e s - KRAJ ORP | ;
VHD OBEC .
POVODI
OBEC  feemii
Schéma prenosu hydrologickych informacnich zprav OBEGC [ c
(HIZ, HRIZ), které vydava CPP/RPP CHMU :
hlavni cesta pfedani zpravy OBEC [*

- = = = z&loZni pfedani zpravy
-------------- postoupeni zpravy obcim podle povodiiového planu nebo rozhodnuti ORP

Obr. €. 6 : Schéma prenosu hydrologicky informacnich zprav (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2011)
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e vysvétleni pojmi k obr. €. 6:
- MZP - Ministerstvo Zivotniho prostiedi
- CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav
- CPP - centralni piedpovédni pracovisté
- RPP - regionalni predpovédni pracovisté
- VHD - vodohospodaiské dispecinky podnikti Povodi
- OPIS - operacni a informacni stiediska
- KOPIS - krajska opera¢ni a informacni strediska

- ORP - povodiiové organy obci s rozsifenou plisobnosti

Cilem celkového seskupeni Hlasné a predpovédni sluzby CHMU (HPPS) je zajisténi:
e monitoringu aktualnich situaci na vybranych povodich
e piipravy hydrologickych pfedpovédi

e vydavani pravidelnych zprava vystrah v ptipadé hrozicich povodni

Vsechny tyto cile jsou feSeny hydrologii rozmisténych na regionalnich
predpovédnich stanicich CHMU v ramci paisobnosti CHMU. Témét viechny vystupy
Hlasn¢ a predpovédni sluzby jsou vefejnosti poskytovany k dispozici zdarma
prostiednictvim médii a internetovych stranek Ceského hydrometeorologického

tstavu (CHMU, 2015).

4.2. Stupné povodiiové aktivity

Jednotlivé povodnové stupné a rozsahy jejich operativniho opatieni jsou
vyjadieny tfemi zavaznymi kategoriemi dle zakona o vodé ¢. 254/2001 Sh. § 70,
uvedeny v platnost na izemi CR k datu 01. 01. 2002. Stupni povodiové aktivity
(SPA) rozumime miru mozného povodinového nebezpeci vazaného na smérodatné
limity, jimiz jsou vodni stavy, prutoky hlasnych profild, nebo jevy dosahujici
meznich ¢i kritickych hodnot jiného jevu, ktery stanovuje ptislusny povodnovy plan

(zékon ¢. 254/2001 Sb.). Na zavislosti prutoki a stavu pratoénych kapacit koryt
vodnich tok@ rozli§ujeme tfi stupné povodiiovych aktivit (CHMU, 2010):
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1. SPA (stav bdélosti) - Je vyhlasovan v piipadé vzniku nebezpeci
pfirozené povodné¢ a je odvoldvan v pifipadé¢ pominuti nastalého
nebezpedi. Stavem bd¢€losti je taktéZz povazovana situace, oznacena
predpovédni povodiiovou sluzbou Ceského hydrometeorologického
ufadu. Pfi dosazeni prvniho povodnového stupné nedochazi k
vybiezeni, rozlivim toku a tedy ani k hmotnym ¢i majetkovym
Skodam. Vodnimu toku nebo jinému zdroji povodiového nebezpeci je
ovSem nutné vénovat zvysenou pozornost pro mozn¢ zhorSeni situace
a nasledn¢ v€asného zasahu. Tento stav je charakterizovan zvySenou
rychlosti proudéni a zvySenou hloubkou toku. Pfi vyhlaSeni prvniho
povodiiového stupné¢ by nemélo dochazet k zadnym aktivitdim v
koryté toku ani v zaplavenych tzemich (z. & 254/2001 Sh. , CHMU,
2014)

2. SPA (stav pohotovosti) - Vyhlasuje pfislusny povodiovy organ pti
nebezpeci pfirozené povodné béhem rozvodnéného stavu povodi, kdy
vSak nenastavaji vétsi rozlivy ani skody mimo koryto. Pii vyhlaseni
druhého povodiiového stupné dochazi k mensim rozlivim zaplavujici
pouze piibfezni louky, porosty a ¢astecné mohou byt zasazeny i mensi
komunikace. V téchto piipadech monitoruji nastalou situaci
povodinové organy a sluzby tak, aby byly schopné dle prognéz
dostate¢né Cas provadét protipovodiova opatieni ke zmirnéni pribéhu
povodné (protipovodiové bariéry, evakuace aj.). B&hem stavu
pohotovosti je nezbytné vyvarovat se veskerym aktivitim v koryté a
zaplavenych uzemich (z. &. 254/2001 Sb. , CHMU, 2014).

3. SPA (stav ohroZeni) - VyhlaSovan povodinovymi organy v dobé¢
bezprostfedniho nebezpeci nebo vzniku majetkovych, hmotnych skod
a ohrozeni zivotd lidi v zéplavovém tUzemi. Pii tfetim stupni
povodnového stavu jsou zaplavovana mésta a obce a proto je nutné
zajisStovat a zabezpeCovat zachranné prace. V ramci usnadnéni prace
zachrannym slozkdm a vykonavatelim protipovodiiovych opatieni je
zapotiebi opustit zaplavené tizemi na pokyn ptislusnych povodnovych

organt co nejdfive.
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Béhem opousténi mést a obci je zapotiebi pocitat s moznosti
komplikaci v podobé dopravy, zaplavenymi komunikacemi,
uzavirkami mostl a dopravnim chaosem. Také mlze dojit k postizeni
inzenyrskych siti, vypadkim elektiiny a problémim s dodavkami
vody a plynu. Pribézné informace o stavu a piedpokladaném vyvoji
povodné poskytuje informace CHMU a jiné vefejnopravni sdélovaci

prostiedky (zakon ¢. 254/2001 Sh., CHMU, 2014).

Druhy a treti stupenn ohrozeni je vyhlaSovan a odvolavan pfiislusnymi
povodnovymi organy v ramci pisobnosti uzemniho obvodu. Pro vyhlaseni ¢i zruSeni
téchto stupiit musi byt dolozeny podklady o dosazeni ptfedpovédi smérodatného
limitu hladin nebo pritokti dle ustanoveni v jednotlivych povodiovych planech,
oznameni vlastnika vodniho dila, doporuceni spravce daného vodniho dila, poptipadé
dalsi skutecnosti charakterizujici miru nebezpeci. Dale vySe uvedeny zdkon hovoii o
jednotlivych smérodatnych limitech vodnich stavi pro vyhlaSeni stupiili
povodiiovych aktivit, které jsou zavazné pro plany nizsich stupnid. Uvedené limity
jsou nedilnou soudasti povodiiovych plantt (CHMU, 2010).

Vsechny pottebné informace ohledné aktudlnich vodnich stavii v pribéhu
asu lze sledovat na stankdach CHMU, které jsou aktualizovany v hodinovych
odstupech pro kazdou detailni stanici nachazejici se na daném povodi. V detailu
stanic jsou uvedeny statické grafy pro vodni stavy a pratoky v ramci nékolika malo

dni v¢etné tabulek s detailnim popisem téchto hodnot viz obrazek €. 6 a obrazek ¢. 7.
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Detail stanice Louriovice pod Blanikem

Datum : 27.03.2015 11:02:00 Blanice
. T c.ovice pod Blanikem
Vodni stav i
Louriovice pod Blanikem (Blanice) Raiegore 2
Povodi Ill. fadu 1-09-03 S4zava od Zelivky po usti
20 Obec s rozsifenou pusobnosti RUEST
:
200 |
= 5 Limity pro stupné povodiiové aktivity
£ L
2150 1. stupet H = 185[cm] D 1.SPA (bdélost)
5 2.supen  H=270[cm] [ | 2SPA (pohotovost
s
'§ 100 ..’_h_)\-"‘__ A4 3. stupert H = 335[cm] . 3.SPA (ohrozeni)
> -
- 3. stupen H = 351(cm] - 3.SPA (extrémni povodefi)
@ sucho H = 103[cm] E

0 i L 1 1 1 1 1 1 | Platnost SPA pro usek toku / Kritické misto
2003. 2103 203. 2303. 2403. 2503. 26.03. 27.03. 2803 2903. Loudovice - isti ChotySanky

datum a ¢as stav [cm] pratok [m3s-1] teplota [°C]
el il il 27.03.2015 10:40 115 1.09 75
= : 27.03.2015 10:30 116 1.14 7.5
27.03.2015 10:20 117 1.19 75

Obr. &. 7 : Detail vodnich stavii vybrané stanice (CHMU, 2015)

datum a ¢as stav [cm] pratok [m3s-1] teplota [°C]

O X"g:; stav cal m 27.03.2015 10:40 115 1.09 7.5
: : 27.03.2015 10:30 116 1.14 75
27.03.2015 10:20 117 1.19 75

” 27.03.2015 10:10 117 119 7.4

_ Prutok _ 27.03.2015 10:00 118 1.24 74

Lounovice pod Blanikem (Blanice) 27.03.2015 09:00 114 1.03 74

L 27.03.2015 08:00 110 0.842 74
27.03.2015 07:00 109 0.797 75

27.03.2015 06:00 109 0.797 76

10 27.03.2015 05:00 108 0.753 77

L 27.03.2015 04:00 107 0.711 7.8

= o8 - 27.03.2015 03:00 105 0629 79
P 27.03.2015 02:00 103 0.552 8
g 27.03.2015 01:00 104 0.59 81
% - 27.03.2015 00:00 111 0.888 8.1
5 F 26.03.2015 23:00 117 1.19 8.1

* o4} 26.03.2015 22:00 109 0.797 82

K 26.03.2015 21:00 108 0.753 82

0z I 26.03.2015 20:00 108 0.753 8.4

& 26.03.2015 19:00 107 0.711 85

) 26.03.2015 18:00 106 0.669 87

00 : g " ; ! . " 5 L— 26.03.2015 17:00 106 0.669 8.7

2003 2103 203 2303 2403 2503 2603 27.03. 303 203 25032015 16:00 105 0629 87

26.03.2015 15:00 105 0.629 86

26.03.2015 14:00 105 0629 85

26.03.2015 13:00 105 0629 82

26.03.2015 12:00 105 0.629 7.7

26.03.2015 11:00 105 0.629 74

Obr. ¢&. 8 : Detail prittokii vybrané stanice (CHMU, 2015)

27



4.3. Prevence proti povodnim

I pfes nahromadéné poznatky a zkuSenosti z let pfedchozich, kdy nase izemi
zasahly velké povodné, nejsme stale schopni docilit absolutni ochrany lidskych
zivoti a majetku. Nasledkem toho dochazi stale k vétSimu zvySovani narokii na
preventivni opatfeni, které maji za ukol alespon dopad velkych vod snizovat na
minimum.

Relativné nejvyssiho u¢inku zmirnéni Skod lze dosahnout prevenci a tudiz
zvySenim reten¢nich schopnosti krajiny spolu s ostatnimi opatienimi.

Vaska (1998) ve své publikaci definuje retencni schopnost krajiny jako
doCasné zadrzovani akumulované vody na vegetaci, objektech povodi, pokryvné
vrstvé objektl, ptde€, poldrech, protieroznich piikopech a prulezech. Hodnota retence
povodi je urCovana jednotlivymi uplatnénimi funkci retenénich a akumulac¢nich
prvkl béhem vyskytu desti v zavislosti na velikosti postizeného tizemi.

Z toho vyplyva jedna ze zasadnich strategii vyuzivana na uzemi CR, ktera
pojednava o zajiSténi maximdlniho prostoru ficnich rozlivii, maximalnim uvolnéni
udolnich niv, zabrafiovani dal§i mozné urbanizaci v inunda¢nich tUzemich a o
pfemisténi riskantné lokalizovanych objektett (Just, 2010). Dale Hladny (2007)
dodava, ze zahrani¢ni vyzkumy prokazuji, ze pfi vhodném zvoleni preventivnich
opatieni s funkéni vystraznou i piedpovédni sluzbou a za spoluprace obyvatelstva lze
sniZit ztraty do vyse 30 % v zavislosti na rozméru povodné.

Donedéavna byl pro prevenci pred povodnémi vyuzivany predevSim technicky
koncept pro Gpravu vodnich tokt, ktery preferoval rychly a soustiedény odtok vody z
krajiny. Tento koncept byl ovSem jednostranné zaméfen na recipientni, odtokové a
energetické funkce vodniho toku na tkor funkce pfirozenych forem zadrZzovani vody
v krajin¢, ktery byl poskozovan. V dneSni dobé se jiz ve vyspélych
vodohospodatskych zemich mizeme setkat s nové prosazovanym konceptem, ktery
se snazi zajiStovat odiivodnéné technické funkce vodnich tokl a zaroven zlepSovat
jejich ekologicky stav. Degradujici rozsahy technickych tprav jsou omezovany na
minimum a pozornost je zaméfena na samovolné procesy obnovy (renaturace) koryt
vodnich toku a tak dosazeni zlepSujici revitalizace krajiny (Just, 2010).

TaktéZz jsou stile vice podporovany ,,pfirod¢ blizké* preventivni opatient,
které také napomahaji ke sniZzovani nasledklt v disledku povodni. Mezi tyto

prevence nebo tzv., hydrologické stabiliza¢ni prvky krajiny fadime (Hladny, 2007):
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e stran¢ a stranky

e strukturni, selské a protierozni terasy
e meze, umelé hrazky

e singularni lesiky

e ptikopy, rybniky, suché nadrze

e prilehy a stabilizované strze

4.4. Protipovodiiova opatieni

Jak uz v této praci bylo nckolikrat zminéno, absolutni ochrana pted
povodnémi neni redlnd, ale i pies to se lidé od ,,nepaméti snazili své majetky
ochranovat a dopady povodni alespont zmirfiovat. Prvni zminka o protipovodiiovém
opatieni na naSem uzemi se vyskytuje jiz v 16. stoleti a to ve formé protipovodnové
hraze anebo také protipovodnovych opatienich rybniki, které se ve svém dile (De
Piscinis) popisuje Jan Dubravius (Janata, 2007).

V dokumentech Evropské komise se muzeme také setkat s délenim
protipovodnovych opatfeni do dvou zakladnich skupin, a to na technicka a pfirodné
blizka opatteni, které jsou v podkapitolach nize podrobnéji rozvedeny (Just, 2010).

Také v zakoné o vodé (¢. 254/2001 Sb) se muzeme setkat s rozdélenim

protipovodnovych opatteni dle vzniklych situaci, a to na :

e pfipravna opatfeni - stanovuji se hodnoty smérodatnych limitl pro
povodnové aktivity, zaplavovd uzemi, mapovani technickych a

organizacnich pfiprav, povodiové plany

e opatfeni pifi nebezpeci povodné a béhem povodné - jednd se
predevsim o pfedpovédni ¢innost CHMU, ochranné prace, zachranné

prace
e opatfeni po povodni - po skonfeni povodnovych stavli je dulezité
zjistit rozsahlost a dopady, které jsou archivovany, odstranovani $kod

a feSeni pojistnych udalosti
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4.4.1. Technicka opatieni

Hlavnim ukolem technickych opatfeni je zmirnéni ucinki povodné
zachycenim ¢asti objemu, a tak snizeni kulminacnich priitokt nebo zamezeni rozlivi
technickymi prostiedky v nizko polozenych oblastech, které jsou v prubéhu povodné
ohrozeny. Tyto stavby a opatieni jsou evidovany v uzemnich planech, které navazuji
na predchozi projednani a schvaleni vetfejnou spravou a vetejnosti. Dale se miizeme
setkat s technickymi opatfenimi v podobé kapacitnich a hrazovanych koryt, ktera
Jsou vyuzivana predevsim pro lokalni zajmy a byla zaméfena na podporu zrychlovani
postupu povodiovych vin ve sméru povodi. S t€émito opatienimi se mizeme setkat

jak v zastavénych tuzemich tak i ve volné krajné (Sindlar, neuvedeno).

Mezi technicka opatieni fadime:
e kapacitni Gpravy koryt
e ohrazovani vodnich tokt

e vystavby velkych reten¢nich nadrzi

4.4.2. Ptirodné blizka opatieni

Z pohledu modernich poznatkli jsou pfirodé blizkd protipovodiova a
protierozni opatfeni nezbytnym doplnéni opatieni technickych. Jednotliva opatieni
dale rozliSujeme podle umisténi a provadéni, a to na opatfeni provadéné v ploSe
povodi (jedna se predev§im o zemédélské typy ploch), na vodnich tocich a v
blizkosti jejich niv (Sindlar, neuvedeno). Opatfeni v plose povodi jsou opatieni
protierozniho charakteru s cilem sniZeni vodni eroze a zaroven zvySeni schopnosti
krajiny snizovat rychlost povrchového odtoku a zadrzovani vody. PloSna opatieni

rozdélujeme do trech zakladnich skupin dle typu opatfeni (Dumbrovsky, 2010):

e agrotechnickd (péstovani plodin na svazitych pidach, vhodny typ orby)
e organizacné protierozni (zastaveéni svazitych pid)
e biotechnickd (vystavba protieroznich nadrzi, prillehd, mezi, apod.)
Dale Just (2010) rozvadi déleni pfirodné blizkych opatieni do nékolika

hlavnich okruhu:
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Ochrana ploch pted povodiovymi rozlivy:

- Typ pasivniho opatfeni umoznujici rozlivové transformace povodnovych
vin na nezastavéném nivnim Gzemi. Tato Gzemi je nutné zachovavat a
zamezovat vystavbam jednostrannych technickych protipovodiovych

opatieni v podobé hrazkovani, umist'ovani novych staveb a navazek.

Revitalizace vodnich toki ve volné krajin¢:

- Tento protipovodiovy aspekt je zalozen na ¢lenitosti, mélkosti a nizké
kapacit¢ koryta, ktery ma za nasledek zpomaleni postupu a koncentrace
povodnovych vin za ucelem jejich postupného rozlévani do ptilehlych

nivnich uzemi.

Rozsitfovani povodiovych perimetri vodnich toka:

- Jedna se o ¢asteCnou obnovu prostorovych ¢asti povodiovych past, které
byly v minulosti technickymi upravami tokli zOzeny. Pfi opétovném
roz§itovani rozliSujeme Upravy lokalni a upravy pro dané povodi. Lokalni
ochranou je chépana ochrana pted vybfeZzenim a zpomalovanim proudéni v
prubéhu povodni oproti upravam na povodi, kde se jedna o odsazovani

vodnich dél dale od toku.

Ochranna koryta:
- Vystavba koryt ¢i prilehlt mimo ohrozend zastavéna uzemi, kterd jsou

mimo obdobi povodni evidovéana jako parkova zelen.

Hloubené reten¢ni prostory v nivach:
- Jednd se o terénni deprese, které¢ vznikaji v nasledku vhodné smérované
tézby pisku ¢i Stérku. Pfi nezavezeni lze tyto deprese vyuZivat jako rekreacni,

sportovni vodni plochy s urcitou kapacitou retence béhem povodnovy stavil.
,Ekologické* poldry:

- Hydrotechnické suché poldry, které 1ze uplatiiovat pro revitalizovana koryta

vodnich tokt, tiné, dfevni porosty.
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g. Odstraiiovani pratokovych a migracnich prekazek:
- Hovofime pfedev$im o nevhodné¢ umisténych jezich v blizkosti obci, které
mohou vzdouvat povodnové prutoky a podporovat ndsledné rozlévani do
zastavéného uzemi. Revitalizacni prvek spoc¢iva v jejich odstranéni, nahrazeni
¢i snizovani, tak aby byla obnovena migra¢ni propustnost pro vodni

zivoCichy a zaroven byl obnoven ptirozeny vyvoj podélného profilu.

h. Kompenzaéni revitaliza¢ni opatieni:
- V pfipad¢é nutnosti technického opatfeni by méla byt takto orientovana

opatieni vhodné kompenzovana opatfenimi revitalizacnimi.

5. Povodnové plany

Pro uzemi Ceské republiky jsou povodiiové plany popsany zakonem &. 254 /
2001 Sb. o vodéch v ustanoveni § 71. Povodilové plany jsou definovany pro tcely
platného znéni zakona jako dokumenty obsahujici zplisoby zajisténi spolehlivych a
v€asnych informaci o vyvoji povodné, moznostech ovlivnéni odtokového rezimu,
organizace a piipravy zabezpecovacich praci. Dale obsahuji zpiisoby vcasné
aktivizace zodpovédnych povodnovych organt, zabezpeceni hlasnych a hlidkovych
sluzeb pro ochranu objektl, organizaci zachrannych praci a zajisténi zakladnich

funkci objektl zasazeny povodnovymi aktivitami.

Povodnové plany délime dle obsahu na:

a) vécnou Cast, zahrnujici potfebné udaje k zajisténi ochrany urcitého
objektu, povodi, obci nebo jinych izemnich celkl pfed povodinovymi
stavy, smérodatné limity pro vyhladSeni jednotlivych povodiovych
stupiii

b) organiza¢ni ¢ast, obsahujici jmenné seznamy, adres, spojeni na
ucastniky ochrany pied povodnémi, ukoly ochrany pro ucastniky pfed

povodnémi, organizace hlidkové a hlasné organizace
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c) grafickou cast, obsahujici mapové podklady (mapy nebo plany) na
kterych jsou vyznaCena zdplavovad uUzemi, mista soustfedéni,

evakuacni trasy, informac¢ni mista a hlasné profily

Daéle délime povodinové plany dle izemnich celkii:

a) povodiové plany obci zpracovavané organy jednotlivych obci v
uzemi, kde hrozi vyskyt povodni

b) povodiové plany spravni obvodi obci s rozsifenou ptisobnosti, plany
zpracovavany obcemi s rozsifenou ptisobnosti

C) povodnové plany spravni obvodi kraji, zpracovavané ptislusSnymi
organy a spravci povodi

d) povodiiovy plan pro CR, zpracovavany Ministerstvem Zivotniho

prostiedi

6. Mapy povodiiového nebezpe€i a rizik

Potieba zpracovani povodinovych map povodiiového nebezpeci a rizik vyplyva
z pozadavki, které jsou ulozeny Smérnicemi Evropského parlamentu a Rady -
(Directive of the European Parliament and of the Council on the assessment and
management of flood risks) 2007/60/ES z divodu vyhodnocovani a vypofadavani se
s povodiiovymi riziky. Ceska legislativa se zabyva touto problematikou v zakong
¢. 254/2001 Sh., o planech povodi pro zvladani povodnovych rizik.

Posledni aktualizace map povodinového nebezpeci a rizik na naSem uzemi
byla provedena 13. fijna 2013 a nasledn¢ zvefejnéna Centralnim datovym skladem
podiizujici se Ministerstvu zivotniho prostiedi (Povodi Vltavy, 2014). Mapy
povodiiového nebezpeéi a rizik jsou na uzemi CR zpracovavany v souladu se
smérnicemi vypracovavané pro scéndie moznych povodni o rozsahu Qsgo, Q100, Q20 @
Qs (VUV TGM, 2015).

Dle zékona ¢. 254/2001 Sb. o vodach dle ustanoveni § 10 a pfislusnych

smérnic jsou v mapach povodiiového nebezpeci zanesena tzemi, kterd by mohla byt
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dle danych scénait ohrozena ¢i zaplavena. Tyto scénafe délime dle

pravdépodobnosti vyskytu na:

a) povodné s nizkou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobnost s
dobou opakovani jednou za 500 let) neboli povodné extrémni

b) povodné¢ se stiedné vysokou pravdépodobnosti  vyskytu
(pravdépodobnost s moznou dobou opakovani jednou za 500 let)

€) povodné s vysokou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobnost s

dobou opakovéani jednou za 20 let)

V kazdém scéndfi map povodnového nebezpeci je také zobrazen rozsah
povodné, rychlost proudu (odpovidajici pritok vody), hloubka vody. Déle jsou
vyznaceny useky, kde doslo k vyznamnému pohybu sedimentli nebo unasenych
predmét a tim ovlivnéni prito¢nosti koryt a pti¢nych staveb na povodi. Do map
jsou také vyznacovany orienta¢ni pocty obyvatel a druhy hospodaiské cinnosti

zasazenych povodni.

7. Podklady pro tvorbu map povodnového nebezpeci a rizik

Povodiiové nebezpeci se vyjadiuje charakteristikami priibéhu povodni pro
scénafe nebezpeCi. Tyto scénafe jsou dosazeny pii hodnotach kulminaénich prutoka
Qs, Q0. Quo0, Qseo (VUV TGM, 2015). Tato kapitola je vénovana datim &i
podkladiim, které v dne$ni dobé vyuzivame pravé k tvorbé map povodiiového
nebezpe€i a rizik tak, abychom mohli 1épe odhadnout a ptedpovédét mozné
katastrofalni aktivity spojené s vodnimi procesy.

Nedilnou soucasti podkladovych dat pro tvorbu téchto map jsou prevazné
vystupy z hydrologickych modelli, které diky se stdle rozvijejicim pocitaCovym
technologiim staly vyznamnymi néstroji hydrologt ¢i vodohospodaiti a to at’ uz se
jedna o ptedpovédni nebo navrhové ucely (Jenicek, 2007). V navaznosti na tyto

skutecnosti je v této praci hydrologickym modeliim vénovana samostatna kapitola.
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7.1. Formaty vstupnich dat

Data zpracovavana matematickymi modely nebo nasledné¢ jejich vystupy jsou
vysledkem rozdélni pouzitelnych vstupnich formati se kterymi se v dne$ni dobé
muizeme setkat a se kterymi je pracovano (VUV TGM, 2009). Tato data rozdélujeme

na data vektorova a rastrova.

e Vektorova data:
*.shp (shape file) — vektorovy format firmy ESRI
*.mdb — personalni geodatabaze firmy ESRI postavena na platformeé
Microsoft Access
*.gdb — souborova geodatabaze firmy ESRI
*.dwg, *.dgn — CAD format firmy Autodesk
*.dxf (Drawing Exchange Format) — vyménny CAD format firmy Autodesk
*.gml (Geography Markup Language) — format XML pro prenos

geografickych informaci

e Rastrova data:
- rastry ERI GRID, georeferencovany TIF nebo data z ASCII - tyto rastrové

buiiky nesou informaci o nadmotské vySce, hloubce, rychlosti vody

7.2. Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) modeluje zemsky povrch jako povrch holy bez
ohledu na vegetaci a lidské vytvory (budovy, mosty, apod.). DMT lze tudiz definovat
jako model reprezentujici reliéfové pomé&ry Gzemi (Bayer, 2003).

Digitalni model terénu je zkladnim podkladem pro vyhodnocovani pfi¢nych
profild koryta toku a urCeni hloubek vody zaplavujici tzemi pii povodnovych
aktivitach zapfi¢inéné N-letymi pratoky v daném uzemi. Pro tvorbu DMT
takovéhoto Uizemi jsou vyuzivana vyskova data v bodech nebo vrstevnicich, ktera
jsou ziskavana interpolovanim z leteckého nebo satelitniho snimkovani. Kvalita a
pfesnost vystupit DMT je pfimo zavisla na vstupnich datech a také na vhodnosti
zvolené interpola¢ni metody pro dana tizemi. Jedna z pouzitelnych metod pro ziskani

nami vyuzivaného vyskového DMT je metoda TIN (triagulated irregular network),
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kterd je prezentovana trojuhelnikovou siti bodl, pficemz jednotlivé hodnoty bodt

jsou vypocteny interpolaci vychazejicich ze vstupnich dat (Orsulak a kol., 2010).

7.3. Mapové podklady

Zakladni podklady pro uréovani vyuziti zastavénych a nezastavénych ploch
feSeného Uzemi zachycuji skutecné rozmisténi krajiny a prvkd pomoci leteckého
snimkovani neboli ortofotomap a map polohopisnych z digitalniho geografického

modelu ZABAGED.

7.3.1. ZABAGED

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky neboli ZABAGED. Jedna
se o digitalni geograficky model tzemi CR, slouzici jako podkladova &ast k
i¢elnému feSeni povodiiového nebezpedi a rizika v CR. ZABAGED lze té7
charakterizovat jako prib&zné aktualizovany a udrzovany digitalni topograficky
model pro uzemi naSeho statu, ktery je odvozovan ze Zéikladni mapy Ceské
republiky 1 : 10 000 s pouzitym S-JTSK soufadnicovym systémem a vyskovym
systémem Balt po vyrovnani (VUV TGM, 2009). V soucasné dobé je tvoren 116
typy geografickych objekty rozdélenych do polohopisné nebo vySkopisné ¢&asti
ZABAGED, obsahujici vySkopisné, prostorové a popisné informace o sidlech,
rozvodnych sitich, terénnim reliéfu a vodstvu. Soucasti tohoto modelu jsou i vybrané
geodetické tidaje o bodech naseho uzemi, které jsou vyuzitelné pravé pro tvorbu
mapovych podkladi slouzZicich jako nastroj identifikace zaplavového uzemi a
nasledného odhadu jejich $kod na majetku (CUZK, 2015).

Pro vystupy a prezentace vyslednych map, slouzicich k popisu a
charakteristice povodilovych nebezpeci a rizik je v dneSni dob¢ vyuZzivano rastroveé
zakladni mapy 1 : 10 000 (RZM 10), ktera je kartografickym vystupem ze zékladni
geografické baze ZABAGED. Pokladova ¢ast RZM 10 je poskytovana CUZK (VUV
TGM, 2009).
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7.3.2. Ortofotomapy

Kartografické dilo, které diky leteckému snimkovani odrazi skutecny stav
zemského povrchu a napomaha tak k lepsi prehlednosti a uplnosti vzniklych situaci.
Vhodné pro zobrazeni vyslednych vystupi modelovani a ptedvidani zéplavovych
uzemi zahrnujicich vegetaci a jeji skute¢né rozmisténi, které miize ovliviiovat
pruchod povodni (Drbal a kol., 2009). Ortofotomapy jsou vyuzivany jako jeden ze
zékladnich podkladii pro tvorbu numerickych modeli proudéni vody béhem
povodiiovych stavii, kde mimo jiné lze vyuzit jejich piehlednosti ke specifikaci

hydraulickych drsnosti povrchu terénu (VUV TGM, 2009).

7.4. Geodetické podklady

Zakladni podklad pro hydrologické modely a jejich vyhodnoceni miry
zaplaveného tizemi véetné simulaci navazujicich na rizikové analyzy (VUV TGM,
2009). Mezi geodetické podklady pouzitelné k vyhodnoceni dopadti povodné patii
letecké a satelitni snimky, zédkresy zdplavovych ¢ar v riznych Casovych horizontech,
zaméfeni maximalnich kulminaci a geodetické zaméfeni koryta toku (CHMU, 2015).
Z duvodu potieby reprezentativnosti a vystiznosti dat jsou tato data vétSinou
zaddvana odbornikem, zabyvajicim se pravé problematikou numerického
modelovani a nejlépe i feSitelem celého projektu. Geodeticka data jsou zaméfovana
vzdy v polohopisném i vySkopisném systému a to v S-JTSK / Balt po vyrovnani
(VUV TGM, 2009).

7.5. Hydrologicka data

Tato data jsou zaméfovana zejména v oblasti povrchovy vod a jsou tvoiena
plochou povodi, dlouhodobymi primémymi ro¢nimi srazky na povodi,
dlouhodobymi priimérnymi pritoky, M - dennimi (p - procentnimi) pritoky a
maximalnimi prutoky opakujici se po dobu N - let (N5, N2g, Nso, N1go, Nsgo), neboli
povodnovymi stavy, charakterizujici scénate postihujici izemi s urcitou periodi¢nosti

(Novicky, 1992). Tato data jsou poskytovana Ceskym hydrometeorologickym
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tstavem dle CSN 75 14 00 jako ,,Hydrologické udaje povrchovych vod“ (VUV
TGM, 2009).

7.6. Kalibraéni podklady

V ramci zpiesnéni hydraulickych vypoctl je nutné zohlednovat data a dalsi
dostupné informace ohledn¢ vyskytu a prubéhu povodni minulych, které by mély byt
fadné vedeny CHMU, mistni samospravou, poskytovateli a spravci jednotlivych
tokti. Pro kalibraci navrhovanych modela jsou nutné informace popisujici velikosti
kulmina¢nich pratokd, maximalnich tGrovni hladin vodnich tokt (vysky
povodnovych znacek, rozsah zéplav, tvary zaplavovych Car pfi maximalnim rozlivu).
Kalibraéni vysledky jsou poté nedilnou soucasti dokumentace hydraulickych vypoctt
spole¢né se zobrazenim zaplavového tzemi nejvyse zaznamenané piirozené povodné

pro navrh zaplavovych uzemi podle vyhlasky &. 236/2002 Sb. (VUV TGM, 2009).

8. Hydrologické modely

Pocatkem 80. let minulého stoleti doSlo diky stdle rychlejSimu vyvoji
pocitatovych technologii k velkému pokroku v matematické reprezentaci srazko-
odtokovych procesti. Matematické modely srazko-odtokovych procest jsou v dnesni
dobé povazovany za jednu z nejvyznamnéjSich technologii vyuzivanych mezi
hydrology a vodohospodaii k odhadovani a ptedpovidani vyskytu povodiiovych
udélosti (Jenicek, 2007). Tyto matematické modely ptedstavuji zjednodusené
kvantitativni vztahy vztazené na vstupni a vystupni veli¢iny pro dany hydrologicky
systétm (Danhelka a Elleder, 2012). Clarke (1973) popisuje toto matematické
vyjadfeni jako algoritmus feSeni soustavy rovnic, které ma za tikol popsat chovani a
strukturu vybraného systému.

V dnesni dobé se mizeme setkat s riznymi typy modelti slouzici jednotlivym
odvétvim ke stale presnéjSim predpovédim a dopadiim modelovanych situaci. Ovsem
mezi témito modely jsou zna¢né rozdily v pfistupu mezi jednotlivymi komponenty

srazko-odtokovych procest nebo struktuie povodi (Jenicek, 2007).
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Obr. €. 9 : Schéma hydrologického modelu (Jenicek, 2007)

Organizace WMO (World Meteorological Oragnisation) spole¢né s Beckrem
(1990) dale klasifikuji modely podle n¢kolika vychozich principt:

e dle ucelu aplikace modelu

e dle typu systému, pro ktery je simulovan

e dle zohlednéni hydrologickych procesti v misté¢ modelovani
e dle principti a disledka

e dle miry ¢asové a prostorové diskretizace

Hydrologické modely vyuZivané pro modelovani zaplavovych situaci
predikuji charakteristiky rozsahu zaplavené¢ho uzemi, rychlosti a hloubky vody v
navaznosti na vloZenad vstupni data. Mezi vstupni data fadime tdaje 0 N-letych
pritocich, morfologii terénu, geometrii a drsnosti feSené¢ho toku (EXCIMAP, 2007).
Pro urceni téchto charakteristik povodiiového nebezpeci jsou vyuzivany hydraulické
vypocty, které jsou vyhodnocovany matematickymi 1D, 1,5D nebo 2D modely
(VUV TGM, 2009).
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8.1. Jednorozmérné modely (1D)

Modely pouze s jednim rozmérem jsou vyhodné z diavodu jednoduchosti
zadavani vstupnich dat, schematizaci toku a kontroly vysledkii. Jednorozmérné
modelovani lze vétSinou aplikovat pouze na prvky pievazné jednorozmérného
charakteru (konstantni tirovné hladin v pfi¢ném sméru, paralelni proudéni v toku a
inundacnim uzemi (Havlik, 2010). V piipad¢ simulace proudéni toku za pouziti 1D
modelu je nutné vychazet ze soustavy piicnych profili vhodné aplikovanych na
feSenou délku toku ¢i povodi. Poté je nutné ptedpokladat, ze pribéh proudéni
probiha mezi spojnicemi jednotlivych pfiénych profild a jsme schopni popsat
proudéni pro kazdy profil dle prifezové rychlosti a polohy hladiny ve sméru koryta
(Drbal a kol., 2009). Modely prezentujici vysledky pouze v jednom rozméru jsou
vyuzivany ptredev§im pro ustdlené proudéni v roviné. Mezi tyto modely fadime
modely MIKE 11, HYDROCHECK 3, HEC-RAS (Havlik, 2010).

Jako vstupni data do téchto modeld pouzivame hodnoty:

- zéplavova tizemi pii pritocich Qs, Q20, Q100, Qs00
- hloubky koryt pii prutocich Qs Q20, Q100, Qs00

- hladiny pfi pratocich Qs Qz0, Q100, Qs00

- celkové rychlosti pfi pritocich Qs Q20, Q100, Qs00
- osy toki / linie toki

- pficné profily vodnich toki

8.2. Kvazi-dvourozmérné modely (1,5D)

V praxi se s témito modely nesetkdme az tak Casto, i pfes jednoduchost
principd, které vychdzi z modelovani jednorozmérného pted principy slozit&jsiho
dvojrozmérného modelovani vyuzivanych v geometricky naro¢néji definovatelnych
inundacnich tzemich. Kvazi-dvourozmérné modely vyuzivame pouze tehdy, kdyz je
mozné s jistotou urCit hlavni smér koryta. Poté muze byt uzemi schematizovano
kruhovou ¢i vétvenou siti. Nevyhodou vyuzitelnosti 1,5D modeld je nutnost znalosti
veskerych podrobnych stavu a dat, které by mohly mit vliv na smér prodéni v toku
nebo inunda¢nim Gzemi. Jedna se o data se k mistim natokt, vytokt kanaliza¢nich

siti (v€etné vytokl z blizkych objektl). Vyuzitelnost téchto modela tudiz zavisi na
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podrobnosti shromazdénych dat k danému toku a jeho blizkému okoli (Drbal a kol.,
2009).

8.3. Dvourozmérné modely (2D)

Dvourozmérné modely jsou vhodné pfti Setfeni proudovych poméra (prabéha
proudnic, izolinii hladin a rychlosti proudéni) pro ploché i cClenité uzemi s
jednotlivymi prekazkami, které ovliviiuji pribéh toku korytem (pfirozené piekazky,
mostni podpéry). S témito modely je mozné feSit pribéh ustidleného tak i
nepravidelného proudéni béhem redlnych povodiiovych udélosti (Balvin, 2009),
které jsou ndsledné prezentovany piimo jednotlivymi vystupy map povodiového
nebezpeéi (VUV TGM, 2009).
2D modely jsou velmi naro¢né na vstupni data a presnost je piimo zavisla na
ptesnosti vstupnich podkladi (rozloZeni sité uzlovych boda), oproti tomu jsou ale
vystupy podrobnéjsi a 1épe vypovidajici o skutecnostech mozného rizika zaplaveni
(Drbal a kol., 2009). Mezi tyto matematické modely fadime FAST 2D, MIKE 21
(Balvin, 2009).

Vstupni data pro jednorozmérné a dvourozmérné matematické modelovani
jsou shodna, pouze pii vyuzivani dvourozmérnych modelt jsou vstupni data

rozsitena o DMT rastr (VUV TGM, 2009).

8.4. Vyuzitelnost hydrologickych modeld

Matematické modely neslouzi pouze k predpovidani Skod zpiisobenych
povodnémi, ale také se s nimi mizeme setkat v oblastech ochrannych opatieni, které
maji za kol pribéh povodni mapovat od zacatku do konce.

Prvni z oblasti, kde jsou vyuzivany hydrologické modely, je oblast operativni
hydrologie, ktera krom& vstupnich stavovych veli¢in zpracovava okamzita data z
automatickych meteorologickych stanic a model. Vystupem jsou potom kratkodobé
ptedpovédi povodiiovych stavli v daném profilu, které ndm slouzi jako predpovédni
systétm FFS (Flood Forecast System) zabyvajici se postupem povodnovych vin a

proudéni podzemni vody.
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Druhou oblasti je oblast zabyvajici se dlouhodobé&jsSim feSenim ochrany pied
povodnémi. Jedna se piredevsim o stavby prehrad, poldri a jinych hydromeliora¢nich
a hydrotechnickych objektt (Cistirny odpadnich vod, mosty kanaly) (Jenicek, 2007).

V neposledni tad¢ Jenicek (2007) ve své publikaci uvadi, ze vystupy
jednotlivych hydrologickych modela l1ze vyuzivat jako podkladova data do dalSich
modelll (modely pro Sifeni znecisténi vodnich prostor) a predevsim, ze tyto vystupy
1ze vyuzit naptiklad k feseni projekt globalniho charakteru (napft. vliv klimatickych

zmén na srazko-odtokové poméry).

8.5. Matematicky model HEC - RAS

Jedna se o ptfedni modelovaci program vyvijeny americkou armadou od roku
1964, kdy bylo zalozeno Hydrologic Engineering Center (HEC) za ucelem
institucionalizace technickych znalosti v prostiedi vodniho hospodarstvi. Tato
organizace je nedilnou soucasti Institutu vodnich zdroji zabyvajicich se predevsim
odbornymi technickymi znalostmi pro organizaci US Army Corps of Engineers a to
pfedev§im technickymi parametry podzemich a povrchovych vod, hydrauliky
(transport fi¢nich sediment v koryté), hydrologickymi statistikami a analyzy (US
Army Corps of Engineers, 2010). Spise nez o programu, se da hovotit o HEC -
RASu (River Analysis System) jako o uzivatelském prostfedi, které ndm muze dobie
poslouzit k praci se star§Simi matematickymi modely sestavovanymi pro zastaraly

systém DOS (Havlik, 2001).
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Obr. &. 10 : Ukazka hydrologického modelu HEC - RAS 4.1.0 (US Army Corps of
Engineers, 2015)

Tento integrovany software HEC - RAS byl navrhnut pro moznost pouzivani
moderniho multi-taskingu v oblasti Zivotniho prostiedi a pak pifedevsim pro
zpracovavani vodohospodatskych dat a modelovani povodiiovych situaci. Systém se
sklada z grafického rozhrani, jednotlivych komponent vytvarejici analyzy a
vystupného grafického systému pro vygenerovani vhodnych dat (Brunner, 2010).
Vsechny verze tohoto programu jsou véetné té nejnovéjsi (HEC - RAS 4.1.0.) volné
poskytnuté ke staZzeni na webovych strankach US Army Corps of Engineers.

Modelovaci program HEC - RAS je sloZen ze Ctyt zdkladnich vypocetnich

postupt, se kterymi miizeme nasledné pracovat a to z (Havlik, 2001):

Avarage Conveyance

Avarage Fiction Slope

Geometric Mean Fiction Slope

Harmonic Mean Fiction Slope
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Vyuzitelnost programu HEC - RAS je opravdu Siroka. Je vyuzivan predevsim
pro jeho jednoduchost v ovladani, ale také pro vzajemnou propojitelnost jednotlivych
hydrologickych vypoctlh mezi sebou, jako napiiklad nadstavbové feSeni pro systém
Windows, které nam umoznuje feSit shodnym piistupem tvorbu geometrickych
modeld siti vodnich koryt a inundace modelii pro rovnomémé a nerovnomérné
proudéni pfi moznosti rozdéleni vlastniho koryta na levou a pravou inundaci. Pro
ziskani presnéjSich vysledkt Ize do softwaru dosazovat hodnoty drsnosti ve
vertikalni i horizontalnim sméru, hodnoty veli¢in zakfivenych trati, rozestupy mezi
jednotlivymi feSenymi profily, odkladové a neaktivni plochy (plochy, které ovliviuji
transformaci povodiové viny) (Kfovak, 2001). Verze jednotlivych modeld jsou lehce
rozdilné v zaméteni feSen¢ho uzemi ale i ptes to jsou shodné moznosti vystupu a to
bud’ grafickou ¢i tabelarni formou (Jenicek, 2007). Mimo zakladni verzi programu
HEC - RAS se mtzeme setkat jest¢ s nadstavbovymi verzemi jako napi. (Havlik,
2001):

e HEC2 (1D nerovnomérné proudéni)

e HECG6 (1D pohyb splavenin)

e UNET (1d neustalené proudéni)

e HEC -1 (Hydrologic Engineering Center)

e HEC - HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling
System)

e HEC - WMS (Hydrologic Engineering Center — Watershed Modeling
System)

9. Diskuze a zavér

Jednim z hlavnich cila této bakalafské prace bylo sezndmeni s historickym a
soucasnym vyvojem povodnovych stavil a jeho stru¢ny popis. Povodnové stavy stale
Castéji negativng ovlivituji izemi Ceské republiky a ohrozuji tak nejen hmotny
majetek na nasem uzemi, ale predevsim lidské Zivoty. Historické informace by ndm
mély poslouzit jako podkladova métitka pro vyvoj budoucich protipovodinovych
opatfeni k feSeni této problematiky v navaznosti na zkuSenosti z let minulych. V

dnesni dobé jsme si dobie védomi skuteCnosti, ze zvySené vodni stavy, neboli
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povodné jsou jednim z katastrofalnich jevl, které vzdy na nasem Uzemi byly a
budou. Zemsky povrch je tvofen ze sedmdesati procent pravé vodou, tudiz nelze
predpokladat, Ze by nam voda méla slouzit jen jako zdroj pitné ¢i uzitkové vody, ale
je nutné s ni pocitat jako s nezkrotnym zivlem, ktery nas obklopuje a je schopny opét
kdykoli ptrekvapit svou destruktivni silou. Proto je nutné predchazet a eliminovat
dopady téchto skutecnosti na minimum.

V navaznosti na tuto problematiku je v této praci feSena eliminace dopadi

povodni a srovnani technickych a pfirodné blizkych opatteni, které jsou v dnesni
dobé¢ stale se rozsifujicim ochrannym povodiovym prvkem. Osobné si myslim, Ze by
mél byt kladen vétsi dliraz na opatieni blizké pfirodé€ a poté predevs§im na revitalizaci
a tpravu vodnich tokt, které jsou v dnesni dob& neupravené a zanesené.
V dnesni podobé neupravenych koryt vodnich tokl nelze ani ptedpokladat, ze by pfi
sebemensim zvyseni vodnich hladin nemélo dojit k rozliviim a tak nezptsobeni skod
blizkému okoli. PiedevSim by se jednotlivé spravujici celky mély zaméfit na
schvaleni vétSich finanénich Castek pottebnych pravé pro zpevnéni, prohloubeni a
osazeni vodnich toku a tim docilit jak zlepSeni vodohospodaiské funkce, tak ochrany
majetku podél téchto neudrzovanych usekd.

Jelikoz zatim tyto stavy a ochrany nejsou dostacujici, je v praci popisovana
Hlasna a predpovédni sluzba, které slouzi predevSim ke koordinaci cCinnosti
jednotlivych povodnovych celkli v pribéhu povodni dle zavaznych legislativnich
predpisi. Dale také zastavd velmi dilezitou slozku informativniho charakteru
obyvatelim celé Ceské republiky, kteii mohou byt ohrozeni zvySenymi
povodnovymi stavy v disledku Spatné upravy vodnich koryt, v priibéhu celého roku.

Druhym hlavnim cilem bylo seznameni a popséani potiebnych podkladovych
materialli vyuZivanych pro hydrologické modelovaci programy, v navaznosti jejich
vyuziti pro tvorbu mapovych a jinych vystupd, vyuzivanych pravé pti zvyseni
vodnich stavii jednotlivych vodnich koryt, vcetné¢ popisu jednotlivych typt
hydrologickych modelti. Tato ¢ast ma slouzit jako Cast informativni a z Casti
podkladova k navazujicim pracim zabyvajicich se problematikou spjatou s
povodiovymi stavy. Poté predevsim jako podkladova ¢ast pfi feSeni diplomové prace

situované ptimo pro povodi Blanice a jeji blizké okoli.
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