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Abstrakt

Nezbytnym podkladem pro zvladani povodriovych rizik jsou dle smérnice
2007/60/ES mapy povodrfiovych rizik.

V mé bakalafské praci je popsan postup vizualizace téchto map v Ceské
republice, s nezbytnymi souéastmi pro vysledné stanoveni samotné mapy
povodiiového rizika, zahrnujici mapy povodriového ohroZeni vytvofené metodou
matice rizika a mapy zranitelnosti se zobrazenim citlivych objektld spoleenské

infrastruktury.

Dale jsou popsany hlavni pfedméty a prvky budouci vizualizace map na

Slovensku, s moznymi pfiklady pro zasazeni do grafického zobrazeni.

V praci jsem také navrhl pfiklad vlastniho feSeni grafického vyjadreni dil€ich a
vyslednych map s cilem snazsiho pochopeni vefejnosti, pfehlednosti a vystiznosti.
Navrh je zasazen do spodni €asti mésta Roztoky u Prahy, na zakladé nejvyssi

zaznamenané povodné v srpnu roku 2002.

Klicova slova:

povodiioveé riziko, povodifiova smérnice, ohrozeni, zranitelnost



Abstract

Flood risk maps are the necessary base how to manage a flood risk according
to the guideline 2007/60/ES. In my Bachelor Thesis the process of map visualization
in the Czech Republic is described, with indispensable parts for final assessment of
the flood risk maps themselves, including the flood danger maps made by the risk
matrix method and the vulnerability maps with representation susceptible objects of
social infrastructure. Furthermore, there are described the main subjects and some
elements of the future map visualisation in Slovakia with the potential examples
applied to the graphic representation. In this work I've also suggested some
examples of my own solution for the sectional and resulting graphic map
representation with intentions like easier understanding by public, clarity and
conciseness. My suggestion is aplicated on the city Roztoky by Prague pursuant by
the highest known flood in August of 2002.
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1. UVOD

Povodné jsou vyznamnym problémem v celosvétovém méfitku, pfedstavuji
nekone€ny souboj s jejich niivymi nasledky, coz jsou pfedevsim ztraty na lidskych
Zivotech. Riziko povodni bohuzel neni mozné zcela vymitit a tak pfichazi na fadu

alespon jejich zmirnéni.

V ramci Evropské unie, ve vSech Elenskych statech, probiha v sou¢asné dobé
implementace povodriové smérnice 2007/60/ES. Prvnim jiz dokonenym ukolem,
dle této smérnice, bylo pfedbézné vyhodnoceni povodiovych rizik. Ty uruji mista,
na kterych je zapotfebi zmapovani rizika. Pravé tato problematika je aktualnim
pfipadem k feSeni. Pfiprava metodiky jak pfipravit mapy povodnovych rizik pro
v8echna vyhodnocena mista probiha ve spolupraci Ministerstva Zivotniho prostfedi

a Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.M.

V této praci je pak popisovan postup metody navrzené v CR. Uvedeny jsou
dilezité vstupni podklady, zplUsob jakym stanovit riziko v zaplavovych oblastech,
konec¢ny vyc&et mapovych kompozic dil€ich a vyslednych; barevné Skaly zobrazovani
rizikovych ploch a objektd. V ramci SR popis informaci stanovenych tamni viadou,

nutnych k zobrazeni na mapach povodriovych rizik a jejich specifikace.

V posledni ¢asti je zpracovan vlastni navrh konecnych mapovych vystup,
véetné legend, znaCeni a barevné Skaly zajmovych ploch a objektd. Navrh

predstavuje postup za vyuziti softwarové technologie GIS.

2. CILE PRACE

Cilem mé bakalarské prace je seznameni s povodniovou problematikou a
soucasnou ochranou pfed nimi, popis metodiky &i kritérii pro vizualizaci map
povodiiovych rizik v Ceské republice a na Slovensku, v&etn& navrhu vlastni

vizualizace pro lepSi pochopeni neodborné vefejnosti.
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3. SEZNAM ZKRATEK A POJMU

3.1.SEZNAM ZKRATEK

CHMU
cov
CuzK
DIBAVOD
DMT
FMECA
GIS
CHKO
I&CLC2000
IP

ISEZ
MZP CR
RZM 10
S-JTSK
SPA
uPD

ZABAGED

Cesky hydrometeorologicky ustav

Cistirna odpadnich vod

Cesky ufad zemé&méficsky a katastralni
Digitalni baze vodohospodaiskych dat

Digitalni model terénu

Failure Modes and Effect and Criticality Analysis
Geograficky informaéni systém

Chranéna krajinna oblast

IMAGE and CORINE Land Cover 2000 (krajinny pokryv)
Intenzita povodné

Informacni systém environmentaini zatéze
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky
Rastrova zakladni mapa 1:10 000

Jednotna trigonometricka sit’ katastralni

Stupen povodnové aktivity

Uzemné& planovaci dokumentace

Zakladni baze geografickych dat CR
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3.2.SEZNAM POJMU

Doba opakovani je jev, ktery je dosazen nebo pfekonan za pramérny pocet let

Intenzita povodné je funkce charakteristik pribéhu hloubky a rychlosti. Lze také
vyjadfit jako stupné nicivosti povodné.
Povodriové nebezpeéi je potencidlni moznost vzniku nezadoucich $kod

v zaplavovém uzemi.

Povodnové ohrozeni se vyskytuje jako kombinace pravdépodobnosti nezadouciho
jevu a nebezpeci. Rozdil oproti povodiovému riziku je, Ze Ize vyjadfit ploSné

pro celé zaplavové uzemi a nevaze se na konkrétni objekty.

Povodnové riziko je vyjadiovano jako mira pravdépodobnosti vyskytu nezadoucich

hydrologickych jevd povodni.

Povodnovy scénar je stav kulmina¢niho prutoku vodniho toku dosazeny jednou za

N-let napf. Q1qo (jednou za 100 let).

Rozliv spoliva v zaplaveném uzemi, pfilehlém k vodnimu toku. Jev, k némuz

dochazi pfi prilbéhu povodné.

Zaplavové uzemi je plocha udolni ¢ast nivy, zatopena pfi nedostate¢né kapacité
koryta vodniho toku pfi zvySeni hladiny vody.

Zranitelnost Uzemi poukazuje, jak nachylné jsou objekty, i plochy vici extrémnim
zatizenim.
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4. POVODNE

Povodné jsou pfirodni fenomén, ktery v Ceské republice pfedstavuje nejvétsi
pfimé ohroZeni, co se pfirodnich katastrof tyCe, protoZe jeji uzemi nepatfi mezi
regiony, kde dochazi k seizmické a vulkanické aktivité €i k povétrnostnim extrémim
typu tornad a hurikana. Ochrana pred povodnémi neni vzdy absolutni, ale Ize z&asti
omezit povodnové kulminacni pratoky, ovlivnit ¢asovy pribéh a zmensSit rozsah
Skod. [10]

4.1.SEZNAMENIi S POVODNEMI

Povoden je doCasné vyrazné zvySeni hladiny vodniho toku nebo jinych
povrchovych vod, pfi kterém je zaplavovano uzemi mimo koryto vodniho toku a
muzZe zplUsobovat Skody. Povodni se rozumi i stav, kdy voda neni schopna
pfirozenym zplUsobem odtékat nebo je jeji odtok nedostacujici, pfipadné muze dojit
k zaplaveni Uzemi soustfedénym odtokem srazkovych vod. Povodert mohou
zapficinit pfirodni jevy, pfedevSim tani snéhu, destové srazky nebo chod ledl
(pfirozena povodeni). Porucha vodniho dila, kde muze dojit k jeho havarii (zvlastni
povodefl) [1]. Uzemi, které je ohroZovano zvlastni povodni, mlze znaéné

prfesahovat zaplavova uzemi povodné pfirozené. [18]

PFi otepleni po obdobi mrazu, kde doslo k vytvoreni ledového pokryvu vodnich
toku, muze dojit k ledovym povodnim. Pfi jarni oblevé dochazi k rozlamovani ledu a
jeho pohybu ve vodnim koryt&, tzv. chod ledu ¢&i dfenice. V mistech, kde je mélké
dno, v mistech zuzeni profilu nebo z divodu néjakych prekazek se unasené kry
hromadi a vytvareji tak ledovou bariéru. To zapfi€ifiuje vzdouvani vody a nasledné

zaplavovani udoli. [16]

Zejména v zimnim a jarnim obdobi, nej¢astéji od prosince do dubna, vznikaji
povodné zplsobené tanim snéhu. Povodné ztani jsou zavislé na nékolika
nebezpecnych faktorech, prfedevS§im velka mnozstvi snéhu v nizSich a stfednich
nadmorskych vyskach, zima bez vyskytu dil€ich tani, promrzla puda, celodenni

teplota nad bodem mrazu a pfipadné destové srazky v pribéhu oblevy. [16]

Z davodu kratkodobych a velmi intenzivnich srazek, kdy béhem kratké doby
muaze spadnout vice nez 100mm vody, dochazi ke vzniku pfivalové povodné.
Vyskytuji se nejCastéji po letnich bourkach vzniklych na studenych frontach. Puda
kvuli rychlému pfisunu srazek nestaci vsakovat a vznika povrchovy odtok Casto

zpusobuijici erozi. Prestoze zasazena plocha nemusi byt velka, proudici voda je
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velmi rychla a jeji pficinou jsou velké Skody. Maze dojit k postihu budov i mimo

vodni toky, které lezi na delSich svazich. [16]

Letni povodné vznikaji pfi nékolik dni trvajicich intenzivnich srazkach, které
jsou Casto zesilené v horskych oblastech a postupné nasycuji padu. Ty mohou
postihovat velké plochy. Tato povoden postihuje malé feky a potoky, ale také velké
feky, které pak zaplavuji rozsahlé plochy az po dobu nékolika dni. Vzestup vody u
velkych fek je tak vétSinou dlouhodoby, coZz umoziuje evakuaci osob i Casti
majetku. [16]

Vyznamna povoden zjisténa z historickych dat se nazyva historicka povoderi.
NejvétSi povoden zaznamenana v daném profilu vodniho toku je nejvétSi znama
povoden. Pfi povodnich dochazi k zatopeni Uzemi pfilehlych k vodnimu toku, takovy
jev se nazyva inundace uzemi, proto uzemi zaplavovana vodou pfi povodnich se

nazyvaji inundacni uzemi. [8]

Pritokova vina (PV) je stadium odtoku, vyznacujici se do¢asnym zvétsenim
a poté poklesem prutoku, které jsou vyvolany desti, tanim snéhu ¢i umélymi zasahy.
Je znazornéna graficky hydrogramem v zavislosti pratok( na ¢ase ve specifickém
profilu vodniho toku. U PV pozorovanych se uvadi urcité datum vyskytu, napf.
PV (1997.7.20a221). PV viny teoretické jsou charakterizovany N-letym nejvétSim
(kulmina&nim) pritokem Qy, patfiénym objemem Wpyy a tvarem hydrogramu. Objem
Whey je objem spekulativni povodiiové viny, nalezity povodriové viné s kulminacnim
pratokem Qy. Dale Teoretické PV jinak uréené, napt. PV zimni, letni, s vybranym N-

letym objemem a nalezitym kulminaénim pritokem Qpax, atp. [8]

1 - za&atek pritok. viny
2,3 - vrcholy pritok. viny
3 - kulminace pritok. viny
4 - konec prutok. viny

>
v P

Vzestupna

vétev
Poklesova

vétev

doba vzestupu doba poklesu

t t

Obr. 4.1 Hydrogram pritokoveé viny [8]

N - lety pritok je nejvétsi (kulminacni) pritok povodriové viny, ktery je
dosazen anebo pfesahnut v dlouholetém priaméru jednou za N — let. OznaCovan
jako Qy udavany v zakladnich jednotkach [m*/s]. Roéni hodnoty se udavaji pro
N=1,2,5,10,20,50 a 100 let. [8]
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4.2.0OCHRANA PRED POVODNEMI

Opatreni k zajisténi ochrany pred povodnémi jsou charakteru strukturalniho,
jedna se vétSinou o stavebni investice, jako jsou upravy koryt vodnich tokd,
ochranné hraze, retenéni nadrze a suché poldry, také opatfeni podpory retenéni
schopnosti krajiny a opatfeni v zaplavovych uzemich. Déle opatfeni charakteru
nestrukturalniho provadéna preventivné pfed povodnémi, béhem ni a po
povodnich, koordinovana a fizena jsou ve smyslu vodohospodaiskych predpisl

povodiiovymi organy. Mezi tato opatfeni se radi [8]:

e povodrioveé plany;
e hlasna povodiova sluzba;

e pFedpovédni povodiova sluzba.
4.2.1. Povodnovy plan

Povodhovy plan je charakteristicky dokument pro ustfedni fizeni povodrové
ochrany. Obsahuje detailni rozdéleni Ukoll a Cinnosti pfi zhotovovani opatfeni za
ucelem ochrany pfed povodnémi s celorepublikovou organizaci & vyznamnou
regionalni plsobnosti. Je vypracovan Ministerstvem Zivotniho prostfedi a vychazi ze
soucasné ucinné pravni Upravy, ur€ené vodnim zakonem a souvisejicimi pfedpisy,
kazdym rokem podléha pfezkoumani a na zakladé vysledkl mize byt eventuelné
upraven Ci doplnén, nejpozdéji vdak do 31. bfezna. Obsahuje Cast textovou a dale
v pfilohach ¢&asti operativni a grafické, jez jsou jeho nedilnou soucasti.
V povodiiovych planech se klade diraz hlavné na v€asnou a spolehlivou
informovanost o vyvijeni povodné, na pravdépodobnosti ovlivnéni odtokového
rezimu, v€as vykonanou aktivaci povodfiovych organd, zajisténi hlidkové sluzby a
ochrany objektl, pfipravu a organizaci zabezpecovacich a zachrannych praci a

zaopatfeni potfebnych povodni naruSenych funkci v zasazeném tzemi. [19]

Rozsah opatfeni, ktera se provadi na ochranu pfed povodnémi, se reguluji

mirou povodnového nebezpedi. Lze je vyjadfit tfremi stupni povodrniové aktivity:

1. stupen — bdélost (1. SPA) nevyhlasuje se, nastava pfi ohrozeni povodni a
zanika ve chvili, kdy pominou pfiginy takového ohrozeni. Cinnost zahajuje hlidkova
a hlasna sluzba a je tfeba vénovat zvySenou pozornost zdrojim povodriovych
nebezpeci. Za bdélost se mize také povazovat situace oznadena predpovédni
povodfiovou sluzbou CHMU. Tento stav miize nastat na vodnich dilech pfi dosazeni
krajnich hodnot pozorovanych jevl a skute€nosti, které by mohli zapfi€init vznik

nebezpeci zvlastni povodné.
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2. stupen — pohotovost (2. SPA) pfislusny povodriovy organ vyhladuje
v pfipadé, Zze nebezpeci povodné piechazi ve skute€nou povodeni, nicméné dosud
nedochazi k vétsimu rozlivu a $kodam mimo profil vodniho toku. Vyvoj situace je
nezbytné nadale dikladné sledovat. Povodrové organy, pfipravenost prostfedkd na
zabezpecCovaci prace a dalsi slozky povodiové sluzby se uvadéji do Cinnosti. Je-li
to mozné, provadeéji se opatfeni ke zmirnéni priubéhu povodni dle povodnového

planu.

3. stupen — ohrozeni (3. SPA) vyhlaSuje kompetentni povodriovy organ pfi
pfimém nebezpedi, pfi vzniku vét3ich kod, ohrozeni Zivota a majetku v zaplavovém
uzemi. Podle potfeby se zahajuji evakuacni €i zachranné prace. Vyhladuje se,
pokud sledované jevy a skute€nosti dosahnou kritickych hodnot na vodnim dile a

z hlediska jeho bezpecnosti se zahajuji nouzova opatieni. [19]
4.2.2. Hlasna povodnova sluzba

Hlasna povodriova sluzba udéluje informace povodriovym organum, aby byly

zajistény ukoly v pribéhu povodni. Tyto informace jsou tfeba zejména pro [19]:

e varovani obyvatelstva;
e vyhlasovani stupfiti povodriové aktivity;

e vyhodnoceni situace a fizeni povodriovych opatieni.

Hlasna povodriova sluzba je zalozena zinformaci zterénu. Mezi hlavni patfi
informace o stavu na vodnich tocich v hlasnych profilech, které maiji v povodriovych
planech uvedeny smérodatné limity pro vyhlasovani stupfit povodnové aktivity.
Mezi dalSi patfi stav vodnich tokd mimo hlasné profily, stav ochrannych hrazi, natrzi
a prarev, rozlivi a povrchovych odtokd, v zimé jsou to ledové jevy a téz stavy

vodnich dél, rybnik( a dalSich objektu, kterymi Ize prlibéh povodné ovlivnit. [19]

Hlasny profil povodniové sluzby je misto na vodnim toku, kde se sleduje
prubéh povodné. K vodnim staviim nebo vyjimecné pritokim v hlasném profilu se
vazi smérodatné limity pro vyhlaSovani SPA. Dle vyznamu se déli do tfi kategorii.
[19]

Zakladni hlasné profily — kategorie A, jsou profily umisténé na vyznamnych
tocich. Informace z téchto profild jsou potfebné pro spravu ochrannych opatfeni
pfed povodnémi na regionalni &i narodni Grovni. Zfizovany statem pomoci CHMU
nebo spravcu povodi.

Dopliikové hlasné profily — kategorie B se nachazeji na vodnich tocich,

dalezitych pro fizeni opatfeni ochrany pfed povodnémi na krajské uarovni. Vybirany
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jsou krajskymi ufady dle doporuéeni regionalnich pracovist CHMU nebo spravci

povodi.

Pomocné hlasné profily — kategorie C jsou ucelové profily, vyuzZité pouze na
mistni drovni a nejsou centralné evidované. Vybér uskuteChuji obce nebo vlastnici

ohrozenych nemovitosti. [19]
4.2.3. Predpovédni povodnova sluzba

Predpovédni povodiiovou sluzbu zajistuje Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU) v kooperaci se spravci vodohospodafsky vyznamnych tok(, tedy
s jednotlivymi povodimi. Na pfedpovédni povodriové sluzbé se uc€astni Usek
meteorologie, hydrologie a regionalni poboc¢ky ustavu. Hlavnim ucelem této sluzby
je informovat povodriové organy a dalsi ucastniky povodriové ochrany o nebezpeci

vzniku povodné a o jejim dal§im vyvoji. [16]

5. PROBLEMATIKA POVODNOVEHO RIZIKA

V sou€asné dobé Smérnice Evropského parlamentu a Rady o vyhodnocovani
a zvladani povodriovych rizik 2007/60/ES uklada ¢lenim Evropské unie v pevnych
Casovych terminech povinnost, postupné na jejich Uzemi posoudit povodriove

nebezpedi a riziko a zpracovat je formou pfislusného mapového vyjadieni.[13]

V povodifiové smeérnici jsou terminy, ve kterych musi byt dokumenty

zpracovany a stanoveny takto [4]:

o 22.12 2012 dokonceno pfedbézné vyhodnoceni povodniovych rizik;
o do 22.12 2013 zajistit dokonceni map povodriového nebezpedi a rizik;
e do 22.12 2015 zajistit dokonéeni a zvefejnéni plani pro zvladani

povodriovych rizik.

Mapy povodroveho nebezpeli musi zahrnovat zemépisné oblasti s moznosti

zaplaveni dle téchto scénarfu [6]:

e povodné, kde je nizka pravdépodobnost vyskytu nebo pfitomnost
extrémnich povodfiovych scénaru;

e povodné, kde je pravdépodobnost vyskytu vysoka (pravdépodobna
doba opakovani 100 a vice let);

e popf. s vysokou pravdépodobnosti vyskytu.
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U kazdého z toho scénéfe je nutno uvést tyto prvky [6]:

e rozsah povodné;
e hloubka vody, popf. vySka vodni hladiny;

e rychlost &i odpovidajici prutok vody.

Mapy povodfiovych rizik nesou vyznaceni pfipadnych nepfiznivych nasledku,

spojenych s povodnémi uvedenych vy3e, vyjadfenych podle [6]:

e orientacniho poctu pfipadné zasazenych obyvatel,

e druhu hospodaiské Cinnosti pfipadné postizené oblasti;

e zafizeni, ktera mohou v pfipadé zatopeni zpusobit havarijni znecisténi
a pfipadné zasazenych chranénych oblasti;

e dalSich informaci povazovanych za uZite¢né jako jsou oblasti
s vysokym obsahem sediment(, moznosti unaseni rliznych pfedmétd a

ostatni vyznamné zdroje znecisténi.

5.1.DEFINICE RIZIKA

Riziko pojimané v obecné roviné ma dosti Siroky vyznam. [12] | v pfipadé
povodnové problematiky je mozno riziko pojmout riznymi zplsoby. NejCastéji jako
miru pravdépodobnosti vyskytu neZadouciho jevu, jehoz dlisledkem jsou nepfiznivé
ucinky na zivoty, zdravi, majetek &i zivotni prostfedi. Jedna se pak o spfrazeni
nebezpedi, zranitelnosti a expozice. Mezi zakladni operace rizikového inzenyrstvi
patfi [2]:

kvantifikace rizika;

kvantifikace dopadu;

odhad pravdépodobnosti vyskytu nepfiznivych udalosti;

identifikace nebezpedi.
Tyto pojmy definuji riziko jako n-tici vektort [12]:
Rli = (SCi,Pi,Ci),i = 1, e, N (51)

kde S; je scénar nebezpeci, P pravdépodobnost vyskytu scénafe nebezpeci a C
nasledky (8kody, ztraty) vystizené ve vhodnych jednotkach. Tyto veli€iny jsou

zavislé nacase, nebot muze dochazet kjejich ¢asovym zménam.
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Riziko RI; vyplyvajici z realizace i-tého scénafe nebezpedi Ize urcit ze vztahu [2]:
Rli = Pi'Ci (5.2)

Z realizace n statisticky nezavislych scénafl nebezpedi Ize celkové riziko Rl

mozno stanovit ze vztahu [2]:

RI :ZPE.C,: (5.3)

Soucasné se riziko RI resp. RIl; vztahuje k referenéni dobé&, pro niz byly
hodnoty pravdépodobnosti P; a nasledky C; stanoveny. Referenéni dobu je mozné

brat jako napfiklad dobu Zivotnosti objektl v zaplavovém uzemi. [2]

Riziko se da také urcit prostfednictvim schopnosti obyvatel, spole¢nosti i
zivotniho prostfedi vyrovnat se s nasledky pohromy. Zakladem postupu je srovnani
vybranych kvantitativnich veli€in tzv. indikator(, které slouzi jako vstup do procesu
rozhodovani. Jedna se o indikatory odolnosti (lcrr) @ zranitelnosti (ly). Prvni
jmenovany vyjadfuje napfiklad schopnost jednotlivych obyvatel vyrovnat se
s nasledkem pohromy. Zranitelnost ohrozenych obyvatel je specifikovana jejich
omezenou odolnosti. V SirSim rozsahu pojmu se jedna o pozadavky na zdroje

potfebné k zajisténi obecnych zivotnich potreb. [11]

Pohroma muze nastat, jestlize v néjakém okamziku u daného subjektu,
hodnota indikatoru |, prekroCi odolnost subjektu Icrr. Kritérium pro pfedchazeni

takového scénare se pak zapiSe takto [11]:
ICRIT - IV > 0 (54)

Hodnoceni rizika neni mozné zakladat pouze na zkuSenostech ziskanych
béhem jediné extrémni povodnhové udalosti, ktera zapficinila pohromu v minulosti.
Pfi analyzach je nutné zahrnout také odhad vSech indikatorll v budoucnosti.

Takzvanou ,o¢ekavanou hodnotou“ (stfedni hodnota) vyjadfenou jako [11]:

E(crir) — E(s) = E(R). (5.5)
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6. ZAKLADNI VSTUPNi DATA PRO VYJADRENI A
ZMAPOVANiI POVODNOVEHO NEBEZPECI A RIZIKA.

Povodnové nebezpedi vyjadfuje charakteristiky povodné pro rlizné scénare.
Jedna se o kulminaéni pratoky tokd Qs, Qo, Qio0 @ Qse0, rozsahy jejich rozlivu,
hloubky zaplaveni a rychlosti proudéni. Zakladnim principem je uréeni prostorového
uspofadani uvedenych charakteristik do map povodrového nebezpedi povodné pro
dobu opakovani 5,10,20,100 a 500 let. [4]

6.1.MAPOVE PODKLADY

6.1.1. Zabaged

ZABAGED® predstavuje digitalni model Uzemi Ceské republiky. Svou
pfesnosti a podrobnosti zobrazeni geografické reality se shoduje s pfesnosti a
podrobnosti Zakladni mapy Ceské republiky v méfitku 1:10 000. Obsah je tvofen
geografickymi objekty, které jsou zobrazeny v databazi vektorovym polohopisem a

prislusnymi popisnymi a kvalitativnimi atributy. [17]

Pfi feSeni problematiky povodriového rizika se jedna o zakladni datovy
podklad.

Vystupem vytvofenym ze ZABAGED® je pak Rastrova zakladni mapa 1:10
000 (RZM 10, poskytuje CUZK). V ramci metodik pro vytvareni map povodiiového
nebezpedi a rizika, se RZM 10 pouziva pro ucely prezentace a tisku vyslednych

mapovych vystupu. [4]
6.1.2. Letecké a druzicové snimky (ortofotomapy)

Letecké a druzicové snimky zobrazuji snimky velmi realné a umoznuji tak
snadno pochopit situaci a vztahy v krajiné. Jednou z priorit téchto snimkd je
schopnost zmapovani rozsahlé oblasti béhem nékolika chvil a data jsou poté
zpracovana do nékolika dni, ba i nékolika hodin. Snimky pfinaseji aktualni, pfesné a
objektivni informace nejen nékolikanasobné rychleji, ale i za podstatné nizsi
naklady. [11]

Slouzi jako zakladni podklad pro tvorbu numerického modelu proudéni vody
pfi povodni, pro rozliSeni rozmanitych druhG povrchu a uspofadani vegetace pfi

upfesnéni hydraulickych drsnosti povrchu. [4]

20



6.2. GEODETICKE PODKLADY

Pro zpracovani hydraulickych vypoctl, jez vyhodnocuji vysledné simulace a
jsou podkladem hodnoceni rizikovych analyz, slouzi jako zakladni geometricka data
geodetické podklady. Obvykle jsou kladeny vysoké naroky na reprezentativhost a
vystiznost dat pro zpracovani hydraulickych vypoctl. Je tedy zapotiebi formulace
pofizenych dat odbornikem nebo vodohospodafem znalym v oblasti numerického
modelovani, v nejlepSim pfipadé feSitelem predbézného prizkumu a formulovaného

konceptualniho modelu fedené oblasti.[4]
Geodetické podklady zahrnuji [4]:

e geometrii vodniho toku;
e geometrii objektt na vodnim toku;

e geometrii inundaéniho uzemi.
6.3.HYDROLOGICKA DATA A HYDRAULICKE VYPOCTY

V hydrologickych datech jsou zahrnuty daje o N-letych pritocich v zajmovych
oblastech. [3]

Pro vysledky hydraulickych vypocétl mohou byt vyuzity 1D a 2D

hydrodynamické modely. V tomto pfipadé musi byt zajistény [3]:

e hranice rozlivu pro pratoky;

e o0sa toku;

e vypoctoveé pficné profily;

e Kkoty hladin;

e podélny profil s pfi€nymi profily;
e mapy hloubek vody;

e mapy rychlosti vody.

Veskeré tyto podklady by mély byt zpracovany minimalné pro pratoky Qs, Qo

a Qoo.
6.3.1. Hydrodynamické 1D a 2D modely

Rozhodovani o pouziti jednoho z modell je nutné zohlednit v zavislosti na
pouzité metodé odhadu rizika, zda postaci 1D model nebo je nutné pouzit model
2D.[11]
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Jednorozmérny (1D) model je pfihodné pouzit v koryté vodniho toku nebo
v sevieném uzemi. V prato¢ném profilu je tak dostate¢né presna aproximace
rychlosti proudéni jednou hodnotou (prifezovou rychlosti) a konstantni polohou
hladiny. V pfipadé pouziti v Sir§im inundacnim uzemi jsou hloubky a rychlosti vody

vétdinou natolik rozlisné, Ze je potfeba pouziti 2D modelu.

Dvourozmérny (2D) model je vhodny k pouziti zejména v pfipadech plosného
zobrazeni charakteristik povodné, jako hloubku vody h (x, y, t) a slozky vektoru
svislicové rychlosti vys (X, Y, t); vys ( X, y, t). Ztéchto charakteristik je mozné urcit

napfiklad intenzitu povodné. [11]

6.4.VYUZITI GIS

,GIS je organizované spojeni pocitacového hardwaru, softwaru, geografickych
dat a osob za ucelem efektivniho ziskavani, aktualizace, manipulace, analyzy a

zobrazovéni vSech forem geograficky lokalizovanych informaci.” [7]

Jednou ze zakladnich podminek uspésného pouziti GIS, je efektivnost vstupu
dat. Kvalita a pracnost jsou ,determinujicimi“ podminkami vybudovani a nasledného
vyuziti gis.

Mezi hlavni zdroje dat patfi [7]:

o letecké a druzicové snimky;
o meéfické pfistroje s pfimym digitalnim vystupem (totalni stanice, GPS);
e vefejna data v digitalni formé (statni mapové dilo, vojenské mapové

dilo, geologicka a ekologicka data, statisticka data).
6.4.1. Vysledné tematické mapy

Pro vytvofeni kone€nych tematickych map je idealni vyuziti GIS, jenz je
schopen neustalé aktualizace dat. Samozfejmosti je pfipojeni na jiné informacni
systémy a zobrazeni informaci z nich ziskanych. V prostfedi GIS je mozno
kombinovat rdzné tematické mapy tzv. vrstvy, provadét geografické analyzy,

identifikovat zatopené oblasti dle pfislusné databaze dat, vypoctové funkce. [7]
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6.5.MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

Ve vysledku zpracovani 1D zpravidla nejsou zahrnuty mapy hloubek a
rychlosti vody v zaplavovém uzemi a jejich vyhodnoceni je nutné provést
dodate¢né. Toto provedeni vychazi z vygenerovanych prostorovych (3D) ploch
hladin odpovidajicich v§em povodniovym scénaflim. Jako vychozi podklad za timto
ucelem slouzi tabelarni udaje z hydraulickych vypoc¢ta, doplnény zaznamy o poloze

vypoctovych pfi¢nych profill a mistnimi prlizkumy terénu. [3]

,Vysledny rastr hloubek, pokryvajici zajmovou oblast, je rozdilem mezi
nadmorskou vySkou 3D plochy hladiny v daném misté a odpovidajici nadmofskou

vySkou digitalniho modelu terénu.“[3]

Informace o rychlostech vody vychazeji z totoZznych informaci. V pfipadé 2D
modelu neni potfeba dodateéné generovani map zddvodu jiz poskytnutych

informaci o hloubkach a rychlostech. [3]

Hloubky se vykresluji v péti intervalech, kdy hranice prvnich dvou (0,0; 0,5 a
1,0m) jsou zavazné. DalSi hodnoty je tak mozno dle potfeby ménit. Rychlosti se

vykresluji v intervalech &tyfech viz. obr. 6. 1. [4]

Rychlosti Hloubky
{m/s) barva (R/G/B) d=3mm {m) barva (R/G/B)
0,

1
%1 255/245/110 ; - 199 /230/242
0 ' zavazné 0,5
255/203/5 [ ) ! [ B4/197/237

T:0; 5 11,
243/112/33  [@) I 37/138/206

1,5 4 wvolitelné 15
B a7/ (@) Lo 0/61/135
kryti 75% kryti 100% 0/7/68

kryti 75%

Obr. 6. 1 Legenda mapy nebezpeci [4]

Prikladné mapy hloubek a rychlosti jsou uvedeny v pfilohach.
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7. POSTUP VYJADRENI A ZMAPOVANiIi POVODNOVEHO
RIZIKA V CR

Metody efektivniho stanoveni povodnovych rizik jsou zapotfebi pro rizné
usporadani uzemnich celk( i pro rozdilné skupiny ohroZenych subjektd. Zpravidla
pro urovné nebezpeéi prutokl Qs, Qz, Q0 @ Qse0. Postupy se déli na
semikvantitativni a kvantitativni.

Semikvantitativni pfistupy pouZzivaji pro klasifikaci rizika vhodné zvolené
Ciselné Ci barevné stupnice. Mezi tyto metody patfi:

e metoda matice rizika;
e metoda nasledkul, dopadu a jejich kriticnosti (FMECA);

¢ metoda zaloZzena na vyjadfeni maximalniho pfijatelného rizika.

Kvantitativni pfistupy stanovuji pravdépodobnost findlniho stavu celého
systému na zakladé pravdépodobnosti vyskytu stavu jednotlivych prvkd a tim je

vyjadfena jejich spolehlivost.

Prvni z uvedenych metod, matice rizika, umozni v Ceské republice splnéni
pozadavkl Povodriové smérnice na dokonéeni map povodnového nebezpedi a rizik

ve stanoveném terminu. [4]

7.1.METODA MATICE RIZIKA

Metoda matice rizika predstavuje tzv. semikvantitativni metodu vyjadfeni
rizika. [5]

Reprezentuje jeden z nejjednodussich zpusobl pro predbéznou klasifikaci
potencialniho rizika, které povodné pfedstavuji pro zajmova Uzemi. Nezada si

kvantitativni odhad Skody zapfi€inéné vylitim vody z koryta, nybrz vhodnym

zpusobem vyjadfuje nebezpedi povodné.

Riziko je v popisované metodé chapano jako funkce pravdépodobnosti
prekroCeni pfislusné povodné a tzv. intenzity povodné (dale jen IP). IP zaroven
vyjadfuje niivé ucinky povodné zavisejici zejména na hloubce zaplaveni a rychlosti

proudu. [11]
Postup metody se zaklada na ¢tyfech krocich [4]:

e kvantifikace povodriového nebezpeci (vypocet IP);
e stanoveni povodnového ohrozeni pomoci matice rizika;
e stanoveni zranitelnosti Uzemi na zakladé informaci o vyuziti Uzemi;

e urCeni ploch s nepfijatelnym rizikem.
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7.1.1. Vypocet intenzity povodné

Pro stanoveni IP v zavislosti hloubky vody h[m] a rychlosti vody v[m/s] jsou

pouzity nasledujici vztahy:

0 h=0m
IP={h h>0mv<1m/s (7.1)
h.v v>1m/s

Vstupnimi daty vypoctu IP jsou hodnoty hloubek a rychlosti pro uréené N-leté
prutoky v zaplavovém uUzemi. Tento vypocet je nutné provést pro vSechny scénare

povodriového nebezpedi (zpravidla pro interval opakovani 5,20,100 a 500 let).

Vysledkem téchto vypoctl jsou pak rastrova data, v nichz kazda z bunék

rastru obsahuje udaj o IP pro kazdy ze scénait povodné. [4]
7.1.2. Stanoveni povodinového ohrozeni

Dalsim krokem je stanoveni povodriového ohrozeni R které se pro i-ty
povodnovy scénaf odpovidajici kulminaénimu pratoku opakujicimu se jednou za N;

let s pravdépodobnosti p; vypocéte dle vztahu:
Ri = (0,3 + 1,35 Ipl) Di (7.2)

kde:

p; =1—e"i resp. p = — procca N = 5. (7.3)

1
N;
Graficky znazornéné ohrozeni R;, je pomoci matice rizika, vyjadiené podle vztahu

7.2 pro i-ty pfipad povodriového scénare, uvedeno na obrazku 7.1.

Pro kazdou zbunék rastru IP (obr. 7.1) je zapotfebi stanovit ohrozeni
vyjadrené Ciselnou hodnotou v intervalu 1 (rezidualni) az 4 (vysoké) (Tab. 7.1). Pro

vSechny N-leté prutoky uvedené vySe je tfeba tento postup opakovat. [4]
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Hloubka vody - rastr - h [m]

VSTUPNI DATA

Rychlost vody - rastr - v [Im/s]

1. Kvantifikace povodfiového nebezpedi
- vypocet intenzity povodné - IP

a h=0
P= 03+135. h h=>0,v=1mfs

03+135 . h.v h>=>=0,v>1ms
h ... hloubka [m], v ... ychlost proudéni [mys]

Intenzita povodné - IP

Jiaiee Balka

L

reaidudin| ohrofen|

ehrozeni

2. Stanoveni povodioveho ohrozeni
pomoci matice rizika

OhroZeni - RI

Obr. 7. 1 Matice rizika [3]

Tab. 7. 2 Klasifikace ohroZeni [4]

Ohrozeni R Kategorie ohrozeni Doporuceni

Nedoporucuje se povolovat
novou ani rozSifovat starou
zastavbu ke zdrzovani lidi &i

zvirat.

Vystavba mozna

s omezenimi.

Vystavba mozna. Vlastnici
objektl musi byt upozornéni
na potencialni nebezpeci.

Reseni prostrednictvim

P < 0,0033 (1) Rezidualni dlouhodobého tzemniho

(tj.N >300) planu se zaméfenim zejména

(Zluta barva) na citlivé objekty (nemocnice,

pamatkové objekty atp.)
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Mapa ohrozeni

Vysledkem maximalnich hodnot ohrozeni je zobrazeni pomoci barevné Skaly
do mapy ohrozeni. Timto se zaplavové ohrozeni roz€leni z hlediska povodriového

ohrozeni. [4]

Mira povodfiového ohroZeni se zobrazuje ve &tyfech barvach (tab. 7.1). Pro
vysoké, stfedni a nizké ohroZeni se v mapé pouziva kryti 60% a rezidualni ohrozeni
40% (obr. 7.2). Jestlize neni mozné odstupriovat jednotlivé barvy, je mozno pro

rezidualni ohrozeni pouzit rovnéz 60%.[5]

KRYTI 100% OHROZENI barva(R/G/B) KRYTI
_ Vysoke 255/0f0 | 60%
B steon 0/92/230 60%

Nizke 248 [ 148 [ 62 60%
Rezidudlni 250 /238 /16 40%

Obr. 7.2 Legenda mapy ohrozeni [5]

Pfikladna mapa povodrového ohroZeni je obsazena v pfiloze €. 5

7.1.3. Stanoveni zranitelnosti

Jako zakladni podklad pro stanoveni zranitelnosti slouzi informace o zplisobu
vyuziti zemi, které jsou zalozené na Uzemné planovaci dokumentaci, predevsim
na jeji grafické c¢asti — hlavnim vykresu. Hlavni vykres pak mlze byt k dispozici

v téchto formach [4]:

e vektorova data;
e rastrova data;
e papirovd pfiloha Uzemn& planovaci dokumentace (nutna

georeference, skenovani, vektorizovani).

Jestlize nastane situace, Ze neni zpracovan uzemni plan pro jednotlivé obce Ci
je neaktualni, je tfeba zranitelnost stanovit nebo zpfesnit pomoci jinych zdroju

informaci, napf. ZABAGED, katastralni mapa, terénni priizkum atp.

Rozdéleni ploch vyuziti Uzemi odpovida vyhlasce €.501/2006 Sb. o obecnych

pozZadavcich na vyuZivani uzemi.
Déleni ploch pro vyjadfeni zranitelnosti zni takto [4]:

e bydleni (BY);
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e smisené plochy (SM);

e obcanska vybavenost (OV);
e technicka vybavenost (TV);
e doprava (DO);

e vyroba a skladovani (VY);

e rekreace a sport (RS);

e zelen (ZE).

Mapa zranitelnosti uzemi

V mapach zranitelnosti Uzemi jsou zakladni plochy vyuziti Uzemi rozliseny ve
tfech asovych hlediscich: stav, navrh a vyhled (dle zadavaci dokumentace UPD),
z geometrického hlediska je plocha bud zcela vypIinéna, nebo ohrani¢ena obrysovou
linii. [5]

Na obrazku 7.3 jsou znazornény typy vypiné a obrysu plochy [5]:

e soucasny stav — kfizena Srafa (orientace 0° a 90°, sila obrysu 2b);
e navrhové plochy — svisla Srafa (orientace 90°, sila obrysu 1,5b);
e vyhledové plochy — maiji plochu pouze lemovanu (sila obrysu 4b), dle

definice UPD nejsou tyto plochy v ramci UPD zavazné.

stavajici navrh vyhled Barva (RGB)

Bydleni ti LT 12212210
Smisené plochy 135133/ 117
Obcanska vybavenost |- 1 22T 1127128
Technicka vybavenost m_ﬂ |T|_|T| I_I 0/755/104
Doprava 253/ 185/ 38

Vyrobni plochy a sklady HDI' D 236111/ 141
Rekreace a sport B | ] s6/124¢43

Zelen 140 /198/63

Obr. 7. 3 Kategorie barev a vyplni pro zranitelnost tzemi [5]

Identifikaci ploch Ize také provést dle popisu a kédd (BY = bydleni, DO =

doprava atd.) uvedenych vySe.
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Citlivé objekty

V ramci metody je zapotfebi znazornit tzv. citlivé objekty. Objekty, ve kterych
dochazi ke zvySené koncentraci obyvatel se specifickymi potfebami pfi evakuaci,
dale objekty slozek Integrovaného zachranného systému a také zafizeni, jejichz

vyfazeni z provozu z pfi€in povodné muze vyrazné omezit fungovani celé obce. [5]
Mezi tyto objekty se fadi v kategorii obCanské vybavenosti [4]:
o Skolstvi (Sk);
e zdravotni a socialni péce (Zd);
e Hasigsky zachranny sbor, Policie, Armada CR (Zs);

e nemovita kulturni pamatka (Ku).
v kategorii technické vybavenosti:
e energetika (En);
e vodohospodarska infrastruktura (VH);

a zdroje znedisténi (ZZ), objekty ve kterych dochazi k nakladani s nebezpeCnymi
latkami, maji sklon ke zpusobeni havarijniho znecisténi vody nebo Zzivotniho
prostfedni. [4]

Pro znazornéni citlivych objektu jsou pouzity geometrické znaky v ¢ernobilém

a barevném provedeni (obr. 7.4). Symbol, jenz charakterizuje citlivy objekt je pak

umistén nad plochou nadfazené kategorie zranitelnosti uzemi. [5]

Kategorie Barva (RGB)

Kulturni objekt 153/0/102

Skolstvi

Vodohosp. infrastruktura . |:| 28/54/100
Zdravotnictvi a soc. péce + I:::::I 255/51/51

Policie, Armada,
Hasiésky zachranny sbor

255/102/153

140/ 200/ 60

Obr. 7. 4 Symboly pro vyjadreni citlivych objektl. BW &ernobila varianta,
CO barevna. [5]
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Vyuziti ZABAGED

Pro stanoveni kategorii zranitelnosti Ize vyuzit i geodatabaze ZABAGED,
mohou doplfiovat informace z UPD, a byvaji dasto aktualngj$iho data. V pfipadé
nezpracovaného uzemniho planu obce je ZABAGED hlavni zdroj pro stanoveni

zpusobu uzivani Uzemi a nasledné i zranitelnosti tzemi. [4]
Jiné zdroje informaci

Daldimi uzite€nymi zdroji informaci jsou weby mést a obci, ortofotomapy,
vefejné webové mapové portaly atd. V nejasnych Ci spornych pfipadech je vhodné

stanoveni zranitelnosti doplnit terénnim prdzkumem.[4]

7.1.4. Stanoveni povodiového rizika

Povodnové riziko se stanovi pranikem vySe uvedené problematiky, tj.
informace o povodriovém ohrozeni a zranitelnosti uzemi. Pro jednotlivé kategorie

zranitelnosti Uzemi je pak stanovena tzv. mira pfijatelného rizika (Tab. 7.2). [4]

Kategorie zranitelnosti Oznaceni Prijatelné riziko
Bydleni BY Nizké
SmiSené plochy SM Nizké
Obcanska vybavenost oV Nizké
Technickd infrastruktura TV Nizké
Dopravni infrastruktura DO Nizké

Tab. 7.2 Kategorie prijatelného rizika na zakladé zranitelnosti uzemi [4]

Mapa povodnového rizika

V mapé povodiiového rizika se zvyrazni ty plochy, na kterych je kritérium
maximalniho pfijatelného rizika prekroCeno. Uvniti ploch se dosazené hodnoty

vyznaci v barevné Skale dle tabulky 7. 2. [3]
Je-li k dispozici digitalni UPD v takové formé&, aby bylo mozné je zafadit do
zpracovani mapy, je vhodné zahrnout nerizikové plochy v potlacené barevnosti. Pro

rozliSeni rizikovych a nerizikovych ploch je vyuZito vysoké procento prahlednosti

s krytim 35%. Barvy zustavaji stejné. [5]
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Plochy v riziku Nerizikové
stavajici navrh  vyhled stavajici navrh vyhled

e [T | Bydleni
H:‘:H# ” | | | ||| § Smiseng plochy

| Obcanska vybavenost

o | Technicka vybavenost

Doprava
I'_'Fﬁir_‘l || | | | || 1 § Vyrobni plochy a sklady

CEIE [T Rekreace asport

Zahrady
Obr. 7. 5 Priklad rizikovych a nerizikovych ploch [5]

Nepfrijatelné riziko
Zpusob vizualizace je stejny jako v mapach povodniového ohrozeni. V mapach
rizik jsou podstatné stupné stfedniho a vysokého rizika. Pouziti Cervené barvy pro

vysoky stupern a modré pro stupen stfedni je zachovano (obr. 7.2) s rozdilem kryti

ploch 40% pro lepSi rozpoznatelnost a Citelnost (obr. 7.6). [5]

Pfikladna vysledna mapa povodfiového rizika je k dispozici v pfiloze €. 6.

kryti: 100 % 40% Neprijatelné riziko

Obr. 6 Zobrazeni nepfijatelného rizika [5]

Stiedni (RGB = 0/92/230)

Vysoké (RGB = 255/0/0)

7.1.5. Standardiza€ni minimum mapovani

Standardiza¢ni minimum si uklada jako cil sjednoceni ¢innosti a vystup( pfi
zpracovani map povodriového ohroZeni a rizika v ramci Ceské republiky. Vysledkem

tohoto sjednoceni jsou nesporné vyhody pro zuc¢astnéné strany.

Zpracovatelé maji hlavni vyhody v pfedem nadefinované struktufe projektu,
pfedem nastavenych hlavnich bodech zpracovani, ve srovnatelnosti vysledkd a

snadnéjSi orientaci v projektu.

Ve statni spravé se pak jedna o unifikaci mapovych vystupl a zprav,
snadnéjSi agregaci na narodni urovni, jednodussi agregaci do kraju, srovnatelnost

vysledku, snazsi kontrolu budoucich zpracovatell ze statnich podnik povodi,
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shodny postup na urovni statnich podniki Povodi, moznost integrace do datovych

Sablon pro reporting do Evropské komise a lepSi orientaci pro vefejnost.
Standardizaéni minimum se pak déli na tfi ¢asti:

e C¢ast A — Pravodni zprava;
e (&ast B — Hydrodynamické modely a mapy povodiového nebezpedi;

e (&ast C — Mapy povodriového ohrozeni a povodhovych rizik.

Mapy rizik a ohrozeni pak budou podkladem pro zpracovani pland pro

zvladani povodriovych rizik. [18]
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8. MAPOVANI POVODNOVYCH RIZIK NA SLOVENSKU

Slovensky metodicky dokument, ktery se zabyva mapovanim povodiového
ohroZeni a rizika, vychazi zejména ze zahrani¢nich publikaci s obdobnou tématikou
a to z Ceské republiky, Némecka, Velké Britanie a USA a také z vlastnich poznatk
a zkuSenosti, ziskanych pfi mapovani ohroZeni a rizik. Jedna se o prvni pracovni

navrh, jenz se zaobira touto problematikou. [9]

Dle zakona Slovenské republiky €. 7/2010 o ochrané pfed povodnémi, mapa

povodnového rizika obsahuje:

e zaplavovou Cc&aru, ktera ohraniCuje Uzemi potencialné ohrozené
povodni, shodnou se zaplavovou ¢arou v mapach povodnového
ohrozeni;

e udaj o odhadovaném poctu potencialné ohroZenych obyvatel,

e druhy hospodarskych ¢&innosti na uUzemi potencialné ohrozeném
povodni;

e lokality s prGmyslovou cinnosti, které mohou pfi zaplaveni zpUsobit
havarijni znecisténi vody;

e polohu potencialné ohrozenych uUzemi pro odbér pitné vody a
rekreacni ¢innosti;

¢ |okality vhodné na koupani;

e informace o dalSich vyznamnych zdrojich potencialniho znecisténi
vody pfi jejich zaplavent;

e Uzemi, které tvofi narodni soustavu chranénych uzemi a evropskou
soustavu navrhovanych a vyhlasenych chranénych uzemi (NATURA
2000), pokud se nachazeji v oblasti zobrazené na mapé povodnového
ohrozent;

¢ informace, které jsou ministerstvem povazované za uziteCné pfi
zobrazeni na mapach povodnovych rizik a o kterych informuji spravci
vodohospodarsky vyznamnych vodnich tok(, nejpozdéji rok pred

dokoncenim Ci pfehodnocenim a aktualizaci map povodriového rizika.

Mapy ohroZeni a rizika se stanovuji pro povodniove scénafe s dobou
opakovani 1000,100,50,10 a 5 let.
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Mapa povodfiového rizika uzemi pfi statni hranici Slovenské republiky se
pfipravuje po pfedchazejici vyméné informaci se sousednim statem, prostfednictvim

komise pro hraniéni vody. [14]

V pfipadé povodni Moravy se jedna o Ceskou republiku, Slovenskou republiku
a Republiku Rakousko.

8.1.ZAKLADNi UDAJE NA MAPACH POVODNOVYCH RIZIK SR
8.1.1. Udaje o vyuziti tzemi

Na zakladé metodiky projektu I&CLC2000 se povrch Slovenské republiky
kategorizoval nasledovné [9]:

e umélé povrchy (urbanizovana zastavba, primysl, skladky, tézba atd.);
e zemédélské povrchy (orna plda, trvalé plodiny, travnaté plochy);

¢ lesni a polopfirodni plochy (lesy, kfoviny a dalSi vegetace);

e zamokiené plochy (mocaly, raselinisté);

e vody (vodni toky a nadrze).

Dale je mozné vyuziti tzemné planovaci dokumentace jednotlivych obci a
mést.

8.1.2. Zobrazeni funkéniho vyuziti Gzemi

Pfiklad zobrazeni a klasifikace funkéniho vyuziti pfi mapovani povodriového
rizika pfi mapovani povodnového rizika v povodi Domanizanky je uveden v tabulce
8.1.[9]

Tab. 8. 1 Legenda funkcniho vyuZiti tzemi a vybranych objekt( v povodi Domanizanky [9]

Funké&niwyuZiti Gzemi/ objekt RF{("EléanryB el CI‘Q:’IK :\a:::y K
- most, ldvka 355 | 85 | 0 | O | 67 | 100 ] O
- budova 168 [ o 0 0 | 66 | 66 | 34
i W biokoridor p|255|255 |25 0 | © |0 | 0O
A : |56 |168| 0 |44 | 0 | 66 | 34

zelef 85 [255| 0 | 67| 0 |100
- bytové domy 255| 0 | 0 | 0 |1o0| 100 O
rodinné dommy 255 | 190 | 232 0 25 Q9 0
sport a rekreace 255 [255 | 0 0| o [100] O
- obfanska vybavenost 197 0 255 | 23 | 100 0 o
_ pEET zdny p |255 255|255 [ 0 0 0 0
s [168 (168 | O 0| 0 | 66 | 34
w hromadné garaZe a p {204 1204 204 ]| O @ 0 20
21| parkovists : (110 |110]110] 0 | © | 0 |37
_- polyfunk&ni objekty p | 255 0 0 0 | 100 [100] ©
: [ 0 |92 [230| 90| 54 | 0 |10
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8.1.3. Identifikace lokalit pramyslové €innosti

PFi identifikaci lokalit, které mohou pfi zaplaveni zpusobit havarijni znecisténi
vody, je mozné vyuzit Informacni systém environmentaini zatéze (ISEZ). Ten
umoznuje vyhledat a zobrazit lokalitu zatéze s pfifazenymi informacemi o druhu

zatéze, druhu €innosti, stupni priority a o jeji kategorizaci.

Priklad druht lokalit s primyslovou Cinnosti dle ISEZ [9]:

elektrotechnicka vyroba;

energetika;

farmaceuticka vyroba;

hutnicka vyroba;

e skladovani a zpracovani ropy a ropnych latek atd.
A dalSi vyznamné zdroje potencialniho znecisténi dle ISEZ [9]:

e Cerpaci stanice

chemickeé Cistirny

automobilové opravny

Cisténi odpadnich vod

lakovny atd.

8.1.4. Identifikace a zobrazeni potencialné ohrozenych vodnich
zdroju

Jako zdroj udajl na identifikaci lokalit je mozné vyuziti databaze Vyzkumného

ustavu vodniho hospodafstvi v Bratislavé, které obsahuji udaje o odbérech vody,

upravnach vody, povrchovych a podzemnich vodnich zdrojich a ochrannych

pasmech vodnich zdroja. [9]

Pro zobrazeni ochrannych pasem je pak mozné vyuzit znacek

vodohospodarské mapy zobrazené v tabulce 8.2
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Tab. 2 Legenda zobrazeni vodnich zdroji a pasem ve vodohospodarské mapé [9]

vodarensky vyuZivany pramen

e - mineralni a geotermalni pramen

studna

nbjekty 5 artézskou vodou

mineraini a geotermalni hydrogeologicky vrt

vodarensky vvuZivang banske vody

L] zemni vodoigm

. veZovy vodojem

upravna vody

hranice ochranného pasma pfirednich lé&hvich vzdroji a minerainich vod
T T stolowych (OP -1 I, stupné)

PHO-3

T T T T T pasmo hygienicke ochrany vednich zdroju (PHO-1. 2. 3. stupné)

8.1.5. Identifikace a zobrazeni chranénych uzemi

Na Uzemi SR se pro Uzemni ochranu stanovuje pét stupfii. Rozsah omezeni
roste se zvySujicim se stupném. Za chranéné uzemi je mozno vyhlasit lokality, na
kterych nachazeji biotopy evropského a narodniho vyznamu a biotopy ptaku véetné
stéhovavych druhu, na jejichz ochranu se vyhlasuji chranéna uzemi, vyznamné

krajinné prvky nebo uzemi mezinarodniho vyznamu. [9]
Rozdéleni chranénych uzemi SR do kategorii a stupfitt ochrany [9]:

e CHKO-2;

e narodni park — 3,;

e chranényareal-3.,4.,5,

e pfirodni rezervace — 4., 5

e narodni pfirodni rezervace — 4., 5.;
e pfirodni pamatka — 4., 5.;

e narodni pfirodni pamatka — 4., 5.;

e chranény krajinny prvek — 2., 3., 4., 5.
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9. VLASTNi NAVRH VIZUALIZACE MAPY POVODNOVEHO
RIZIKA

Za ucelem jednodusSiho porozuméni S$irSi vefejnosti, jsem navrhl vlastni

zpusob barevného a znac¢eného mapového vyjadreni.

K vlastnimu navrhu pro vizualizaci mapy povodniového rizika jsem zvolil
lokalitu dolni &asti Roztok u Prahy, jenZz je mi dobfe znama a nebylo tak tfeba
zvlastnich terénnich prazkumda. V oblasti se nachazi nékolik vyznamnych objektu, at
uz se jedna o objekty nutné k provozu obce, vyznamné pamatky, zdroje znecisténi a

v neposledni fadé obytné ¢asti.

Veskeré mapové dokumenty byly vytvofeni pomoci programového baliCku
spole¢nosti ESRI, ArcGIS Desktop — Arcinfo, konkrétné programy ArcMap a
ArcCatalog.

Jako mapovy podklad jsem pouZil zakladni topografickou mapu z geoportalu
CENIA [15] s krytim 50% pro lepSi pfehlednost vysledné mapy (obr. 8.1)

zam

| |
- MR |
Obr. 8.1 Topograficka mapa a)kryti 50% b)piné kryti 100%
Dale mi byly kdispozici hranice rozlivu povodnovych scénafll ze serveru
DIBAVOD pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ nejvétsi dostupnou zaznamenanou povoden
Qmax, datovanou v srpnu roku 2002. Navrhnuté zobrazeni téchto scénafu je

nasleduijici (obr. 8.2):

e Qs — Céara preruSovana 2:1, barva R/G/B 0/115/76 (peacock green),
tloustka 0,4b

e Qy — Céara preruSovana 6:1, barva R/G/B 0/38/115 (dark navy),
tloustka 0,4b

e Qoo — €ara pIna, barva R/G/B 0/92/230 (lapis lazuly), tloustka 1,5b
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e Qnax — Cara Cerchovana, barva R/G/B 76/0/115 (ultramarine), tloustka
2b

Lo, QMAX
Q100

| ax

Q5

Obr. 8.2 Navrh legendy k povodriovym scénaiim

Mapa povodnového ohrozeni

Pro mapu povodriového ohrozeni jsem vychazel z klasifikace ohrozeni na
vysoké, stfedni, nizké a rezidudlni, uvedené v kapitole 7.1.2 podle [8]. Barevné

8kaly jsou na mapé zobrazeny s krytim 50% v barvach (obr. 9.3):

e vysoké ohrozeni — R/B/G 255/0/0 (mars red);
e stfedni ohrozeni — R/B/G 255/255/0 (solar yellow)
e nizké ohrozeni — R/B/G 56/168/0 (leaf green)
e rezidualni ohrozeni — R/B/G 255/0/197(ginger pink)

- vysoke

stfedni
B nizke
B reziduaini

Obr. 9.3 Navrh legendy a) kryti 50% b) piné kryti 100%

Mapa zranitelnosti tzemi

Na zakladé uzemné planovaci dokumentace, dostupné na internetovych
strankach mésta Roztoky [20], jsem navrhl zranitelné plochy uvnitf zaplavového

Uzemi Qmax.
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Uzemni plan je k dispozici pouze v naskenovaném formatu PDF a proto bylo
potfeba vytvoiit rastr ve formatu JPEG, ktery se nasledné pomoci funkce
georeferencovani v programu ArcMap nastavil do pouzivaného soufadnicového
systému S-JTSK.

Zranitelné plochy se pak znazornily obtaZzenim ploch uzemniho planu

vektorizovanim.

M bydleni m vyroba a primysil
m obfanska vybavenost m smisene plochy
doprava m rekreace a sport

m technicka vybavenost zahrady a zelef
Obr. 9.4 Navrh legendy mapy zranitelnosti

Plocha je ohrani¢ena plnou ¢arou o tloustce 2b se Srafovanou vyplni pod
uhlem 45°. V lokalité jsou zahrnuty pouze plochy stavajiciho stavu. Pro navrhové

plochy pak pfipada vodorovna Srafa (0°) a vyhledové zlstavaji bez vypiné.
Barvy pouzité pro zranitelné plochy:

e bydleni — R/B/G 168/0/0 (tuscan red);

e obcanska vybavenost — R/B/G 255/85/0 (fire red)

e doprava — R/B/G 255/127/127 (medium coral light)

¢ technicka vybavenost — R/B/G 255/0/197 (ginger pink)
e vyroba a priimysl — R/B/G 85/255/0 (medium apple)

e smiSené plochy — R/B/G 0/77/168 (ultra blue)

e rekreace a sport — R/B/G 76/115/0 (spruce green)

e zahrady a zelen — R/B/G 163/255/115 (light apple)

Citlivé objekty

Pfi volbé znaku citlivych objektl jsem se v prvni fadé snazil, aby bylo pokud
mozno, hned na prvni pohled rozeznat, o jaky se jedna. Zakladem je piny ¢erny kruh
doplnény samotnou znackou pro jednotlivé druhy objektl, ktera je znazornéna
riznou barevnou Skalou. V pfipadé Cernobilého provedeni je tak znak stejné

rozeznatelny, jako ve varianté barevné.
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Obr. 9.5 Navrh znaku pro citlivé objekty

PFi navrhu zranitelnych ploch a citlivych objektl jsem vychazel z rozdéleni,
uvedeném v kapitole 7.1.3 dle [4].

Mapa povodnového rizika

Pranik map zranitelnosti a ohrozeni pro stanoveni povodfiového rizika v uzemi
jsem provedl funkci Clip v programu ArcMap. Ta zobrazi povodfiové ohrozeni pouze
v zajmovych plochach a na zakladé vysokého a stfedniho nepfijatelného rizika se
uréi plochy v riziku, vtomto pfipadé kazda z nich. Barevna skala je totozna jako

v pfipadech mapy ohrozeni a zranitelnosti.

Vysledné vytvofené mapy jsou vyobrazeny v pfilohach.
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10. DISKUSE A ZAVER

Proces implementace povodhové smérnice je zdlouhava a Casové velmi
naroc¢na zalezitost. Pfi postupu realizace zmapovani povodiovych rizik je tfeba se
nejdfive zamé&fit na oblasti s nejvyssi prioritou. Podle popsané metodiky v Ceské
republice je na prvni pohled ziejmé o jak sloZity proces se jedna. V prvni fadé
pfichazi seznameni se zajmovou lokalitou v€etné vizualniho terénniho prizkumu a
geodetického zamérfovani, ziskani digitalizovanych mapovych podkladld a
hydrologickych udaji. Na zakladé téchto informaci je tfeba stanovit hydrodynamické
1D a 2D modely potfebné k vytvofeni map povodhového nebezpeci s hloubkami a
rychlostmi v zaplavovém Uzemi pfi ruznych povodnovych scénafich. Pro
pouzivanou metodu matice rizika se mapy nebezpeci dale vyuZivaji k vytvorfeni
rastru intenzity povodné. Timto a metodou matice rizika dochazi k vytvofeni mapy
povodiiového ohrozZeni, zobrazenou v barevné Skale od ohrozeni nejvy$siho po
problém, a to zplsob prezentace Uzemné planovaci dokumentace obci. Obce bud
UPD nemaji zpracovanu viibec nebo pouze v papirové formé&, na fadu tak vstupuji
dlouhé hodiny skenovani rastru s nejistymi vysledky. Myslim si, Zze v dobé kdy je
pojem digitalizace téméF samoziejmosti, toto vidim jako zasadni nedostatek.
Prinikem téchto informaci, map zranitelnosti a ohrozeni, dostavame hlavni pfedmét
zajmu a to, mapu povodfiového rizika. Touto metodou bylo v CR stanoveno jiz

nékolik pilotnich projektd, napf. povodi Labe.

Co se Slovenské republiky tyCe, vySe popsané znaceni poukazuje na vycet
skutecCnosti, které musi mapy v SR obsahovat. Jedna se o prvni pfedbézny navrh
mozného budouciho zobrazovani. Slovenské metodiky vychazeji predevsim
z dokument ¢eskych a némeckych. V souasné dobé se pracuje na Upravach
metodického dokumentu zahrnujici pfesnéjSi specifikaci mapovani rizikové
problematiky. Dle mého nazoru obsahuje vyCet skuteCnosti, které musi mapy
povodiiového rizika obsahovat, vice informaci nez v metodice Ceské, coz se muze
nékomu zdat nadbyteéné. Nicméné tyto informace za nadbyte¢né nepovazuiji.
Kupfikladu zafazeni chranénych krajinnych oblasti pokladam za velmi uziteCné,
prestoZze jde primarné o ochranu zivotd. Dale bych vyzdvihl vyuziti projektu
I&CLC2000 jako podklad pro stanoveni ploch ohrozenych povodni. V ramci
Castecného povodi feky Moravy na uzemi Slovenska byly zatim stanoveny pouze
useky vodnich tokl s existujicim vyznamnym a potencialné vyznamnym
povodiiovym rizikem. Vysledky map povodiovych rizik vtuto chvili nejsou

k dispozici.
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Ve vilastnim navrhu byl mym hlavnim cilem srozumitelnéjSi popis dulezitych
objektd, kulturnich pamatek, Skol, nemocnic atd. pro SirSi vefejnost. V souc¢asném
navrhu v tom vidim hlavni slabinu, proto bych chtél, aby neinformovana osoba i bez
pohledu na mapovou legendu vytuSila, o jaky objekt se jedna. Pouzité vystizné
symboly by toto mély umoznit v barevné i v €ernobilé varianté. Pfi rozdélovani
objektli a ploch mi pfi navrhu byla podkladem metodika CR. Plochy by oproti jinym
metodikdm mély pfinaset jasnéjsi pochopeni, napfiklad barevna Skala mapy
povodiiového ohrozZeni. V pfipadé, Ze se jedna o ohroZeni vysoké, jsem ponechal
Cervenou barvu, protoze kazdy ma tuto barvu vétSinou spojenou s néjakou
potencialni hrozbou €i nebezpelim. Stfedni ohroZeni jsem oznadil Zluté, jelikoz se
stale jedna o leh&i variantu ohroZeni vysokého, a Zlutd pfedstavuje jiny odstin
Cervené, takze mi vtéto véci pouziti modré v Ceskych dokumentech pfijde
nevhodné. OhrozZeni nizké jsem oznacil zelenou, kde si Ize vzit za pfiklad svételné
dopravni znaceni, vtomto pfipadé jako upozornéni, Ze je zde mozna témér
bezproblémova vystavba obytnych i neobytnych budov. RGzZova barva rezidualniho
ohrozeni pusobi uz pfece jen uvolnénéji nez ostatni pfipady ohrozeni. Plochy
zranitelnosti s kfizenou Srafou pod Uhlem 45°by mély puUsobit kontrastnéji nez za
pouziti uhlu 90°a SirSi obrysova Cara této skuteCnosti napomahat. Stejna barva
rezidualniho ohrozeni a plochy technické vybavenosti nema mezi sebou zadnou
spojitost. V praniku mapy rizika, mapami zranitelnosti a ohrozeni se toto ohrozeni

neuvadi, a neni tedy mozné, Ze by plochy vzajemné kolidovaly.

Od celé implementace povodriové smérnice do budoucna ocekavam
informovani o problematice do podvédomi SirSi vefejnosti, dostate€nou propagaci
nejen v zasazenych oblastech, tak aby obyvatelstvo védélo nebo mélo tuseni, ze se
pro jejich bezpecénost provadi néco uziteéného, rozhodné bych nezlstal pouze u
spravnich organl apod. Vysledné mapy bych umistil napfiklad na stranky stéZejnich
povodi, ufadll mést a obci a dalSich dulezitych mist, ze kterych je mozné informace
maximalné rozsifit. Doporucil bych mozné sjednoceni metodik vSem statim
Evropské unie, prestoze shoda na vhodném postupu nemusi byt jednoducha. Je
jasné, ze ne Casto se mlze stat, aby obyvatelé ciziho statu méli zajem o prohlédnuti
jakychkoli vyslednych map. Nicméné ke vzajemné spolupraci Clenskych statl pfi

mapovani by toto mohlo byt uzite¢né.
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