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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyuzitim vybranych softwarovych nastroji pro tcely ochrany pted
povodnémi pro vybranou oblast na fece Moravé nebo Be¢veé. Simulace povodni je feSena
prostiednictvim nastroje POSIM a SITUNET za ucelem vizualizace nasledkti povodni. Na
zéklade ziskanych dat je vytvotfen scénaf prace povodiovych organt v programu PRACTIS.
Z vysledkt simulace a modelového scénafe jsou navrzena protipovodilova opatfeni pro
konkrétni z4jmové izemi.

Kli¢ova slova: povoden,, povodiiové planovani, modelovani, simulace, protipovodiiova

opatieni a ochrana

ABSTRACT

This thesis deals with the use of selected software tools for the purposes of flood protection
for the area of interest on the Morava River or the Be¢va River. The flood simulation is
solved using the POSIM and SITUNET tools to visualize the consequences of floods. Based
on the obtained data, a scenario of the work of flood authorities in the PRACTIS program is
created. The flood control measures for the specific area of interest are suggested accroding

to the results of the simulation and model scenario.

Keywords: flood, flood planning, modeling, simulation, flood control and protection
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UvVOD

Piirodni katastrofy komplikuji lidem Zivot jiz od nepaméti. Casto za sebou nechavaji
obrovské skody na majetku Ci ztraty na zivotech lidi a zvifat. Obnova uzemi zasazeného
prirodni katastrofou je pak casto velmi problematicka. Vyjimkou nejsou ani povodné. Na

tizemi Ceské republiky (CR) jde o p¥irodni katastrofu s nejéast&jsim vyskytem.

V diivéjsich letech zplisobovaly povodiové problémy piedevsim dlouhotrvajici intenzivni
deste a rychlé tani sn¢hu. V poslednich letech, kdy dochazi ke zménam klimatu predstavuji
nejvetsi hrozbu piivalové povodné. Tento typ povodni je velmi nevyzpytatelny. Mohou
vzniknout prakticky kdekoliv, 1ze je té¢zko ptredpovidat a jejich prubéh je tak rychly, ze
reakce je témé& nemozna. Kazdorot¢né napachaji na tizemi CR povodné zapfi¢inéné
ptivalovymi desti mnohamilionové Skody. Tyto desté jsou navic Casto doprovazeny silnymi
bourkami, vétrem a krupobitim. Neni divu, Ze v posledni dobé dochazi k tvorbé
a budovani rtiznych opatieni, které maji za ukol snizovat disledky téchto povodinovych

situaci.

Cilem diplomové préace je provést souhrnnou analyzu problematiky povodni. V ramci toho
popsat vyuziti softwarovych nastrojii v oblasti protipovodnové ochrany a jejiho planovani.
Déle také pomoci vybranych softwarti provést simulaci povodiiové udélosti, vizualizaci

nasledkd povodiové uddlosti v zdjmovém uzemi a poté navrhnout protipovodiiova opatieni.

Teoretickd ¢ast diplomové prace bude popisovat problematiku povodiovych orgént
z pohledu krizového fizeni statu. Budou vymezeny zékladni pojmy tykajici krizového fizeni
a povodni. Déle budou popsany krizové stavy, krizové a povodinové organy, souvisejici
legislativa ¢i integrovany zachranny systém (IZS). Ve druhé kapitole budou popsany
simulaéni softwary, které¢ se vyuzivaji k modelovani povodiovych situaci a ke stanoveni

povodnovych rizik.

Praktickd cast diplomové prace se zaméti na popis prace se softwary POSIM, SITUNET
a PRACTIS, jenZ jsou dostupné v ramci virtualni u¢ebny Fakulty aplikované informatiky
Univerzity Tomase Bati ve Zliné. Pomoci téchto softwarii pak dojde k simulaci povodiové
udalosti ve vybraném zajmovém Uzemi a ndvrhu scénafe pro praci povodinovych organt. Na
zaveér bude zhodnocen soucasny stav protipovodnovych opatfeni v zdjmovém Uzemi

a nasledn¢ budou navrhnuta dalsi protipovodiiova opatieni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KRIZOVE RiZENI V OCHRANE PRED POVODNEMI

V nésledujici kapitole bude popsano krizové fizeni v problematice ochrany pfed povodnémi.
Ditiraz bude kladen na vysvétleni zakladnich a dilezitych pojmt, které jsou v této oblasti
vyuzivany. Budou popsany organy, jejich Cinnost a legislativa, ktera jejich Cinnost

usmériuje a reguluje.

1.1 Zakladni pojmy krizového rizeni

Krizové tizeni slouzi jako nadstavba pro feSeni dopadi mimotadnych udélosti a krizovych
situaci, pokud jiz nelze danou situaci vyfeSit pomoci piislusnych organi vetejné spravy,
slozek 1ZS nebo soukromych subjektl. Zajist'uje postup a prostiedky pro feseni krizovych
situaci, zabezpeceni zdkladnich funkci statu a ochrany obyvatelstva vcetné zajisténi

potiebnych dodéavek pro jejich preziti a pro vykonné sluzby. [1], [2]

Cilem krizového fizeni statu je predchdzet vzniku moznych krizovych situaci
a mimofadnych udalosti, obstarat zvladnuti téchto situaci v rdmci pusobnosti organt

krizového fizeni a zacit s obnovou a rozvojem spolecenského zZivota v postizené oblasti. [1],
(2]

Jedna se o nedilnou soucast fizeni statu, jejimz hlavnim cilem je trvale udrZitelny rozvoj
statu. Proces krizového fizeni se sklada ze Ctyt vyvojovych fazi [1], [3]:

1. Prevence — jde o planovani a implementaci preventivnich opatieni, které maji za
ukol predejit vzniku mimotfadnych udalosti ¢i minimalizovat negativni dopady na
statem chranéné z4jmy, mezi které patii zejména Zivoty, zdravi a majetek obyvatel,
zivotni prostfedi a kritickd infrastruktura. Zahrnuje tvorbu rozbort, studii a analyz,
ze kterych jsou tato preventivni opatieni navrZzena.

2. Pripravenost — souhrn Cinnosti, které smétuji ke zvySovani irovné pfipravenosti
uzemniho celku feSit mimofadnou udélost. Shromazd’uji se informace a poznatky
o predpokladanych hrozbach a rizicich. Tyto informace jsou pribézné
vyhodnocovany a tvoii se scénafe pro feSeni mimotadnych udalosti. Soucasti této
faze je také vycvik jednotek, vzdélavani obyvatel a zajisténi sil.

3. Zasah — proces, pii kterém jiz doslo k mimotadné situaci a dochazi k zachrannym
a likvida¢nim pracim. Dulezitym faktorem je v€asna a u¢inna odezva.

4. Obnova — na pocatku této faze krizova situace zanikla a obyvatelstvu jiz nehrozi
zadné nebezpeCi. V pribéhu této faze pak dochazi k obnoveni a rekonstrukci

postizené oblasti jak z hlediska spolecenského Zivota, tak i z hlediska materialnich
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hodnot. V zavislosti na rozsahu mimotadné udalosti se miiZze jednat o nejdelsi

a nejnakladnéjsi ¢ast cyklu.

Pokud se proces krizového fizeni pievede na konkrétni povodiiovou situaci, tak z hlediska
prevence jsou zpracovavany povodnové plany, s tim souvisejici mapovani povodiovych
rizik, budovani suchych nadrzi a ochrannych hrazi. Druha faze za¢ind, pokud je redlné, ze
povoden nastane. Dochézi k vycviku a vzdélavani odpovédnych osob, vytvareni finan¢nich
a hmotnych rezerv (pisek, Cistici prostiedky). V ptipad¢ propuknuti povodné dochézi
k zahdjeni zachrannych (vyrozuméni, evakuace) a zabezpecovacich praci (Cisténi tokd,
stavba mobilnich hrazeni). V posledni fazi pak dochézi mimo jiné k likvida¢nim pracim

(odCerpani vody, odstranéni nanosti), stanoveni vyse a rozsahu skod. [4], [5]

Krize ptedstavuje slozitou situaci, ve které subjekt Celi piekdzkam, jez nemohou byt
piekonany a vyteSeny jeho béznou Cinnosti a prostiedky. Jde o takovou situaci, pii které je
znacn¢ narusena funkce urcitého systému ¢i jeho casti. Zakladnim znakem krize je
nedostatek kapacit a zdroji. To zpisobuje neschopnost fesit situaci v ¢asov€ piijatelném

obdobi. Vznika ohniskem neboli zdrojem rizika. Obrdzek I zobrazuje vyvojovy cyklus krize.

(6], [7]

Mira nestability Vyvojovy cyklus krize
(mira ohrozeni)
h
W Kriticky bod
T
i
i
2 d :
[ :
S e , i a .
0 ty t t3 tasovy pribéh - faze krize
elevace eskalace kulminace konsolidace

Obrazek 1. Vyvojovy cyklus krize [8]
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Krize se vyviji v Case a jeji vyvojovy cyklus je sloZen ze Ctyt fazi [6], [7], [8]:

1. Elevace — je vétSinou spojena s postupnym rastem nestability prvku, ktery se
v daném systémovém prostiedi jevi jako potencidlni zdroj krize. U tohoto
potencionalniho zdroje se zacinaji objevovat varovné signaly, které znaci, ze pokud
nebudou v¢as navrhnuta a piijata dostate¢na opatieni k obnoveni stability, mize dojit
k eskalaci krize. V n€kterych pfipadech vSak mulze dojit ke vzniku krize bez
jakychkoliv varovnych ptiznaki.

2. Eskalace — zacina spoustéci mimofadnou udalosti (zdrojem krize). To zpravidla
zpuisobi dal$i mimotfadné udalosti u méné stabilnich prvkl prostfedi a dochazi
k uvolnéni nic¢ivych a Skodlivych sil. Ve velmi kratkém case dojde k prudkému
narGstu nestability v systémovém prostiedi, coz souvisi s rostouci intenzitou
pusobeni ni¢ivych a skodlivych sil.

3. Kulminace —krize dosahuje svého vrcholu (kritického bodu) a dochdzi ke zpomaleni
nebo zastaveni ristu intenzity ptsobeni ni¢ivych a Skodlivych sil. Délka kulminace
je zavisla na zbyvajicim energetickém potencialu zdroje krize. Tato faze vSak nemusi
znamenat konec krize, ale miize byt pfechodem k dalsi eskalaci krize.

4. Konsolidace — nastava po skonceni ptisobeni ni¢ivych a skodlivych sil. Zacina se
s odstranovanim zptsobenych skod a s ¢innostmi, které vedou k névratu do bézného
zivota. Hledd se rovnovdha mezi stabilizaénimi a destabilizaénimi silami.

Vysledkem jsou nové hranice stability.

Krizova situace podle zdkona €. 240/2000 Sb., o krizovém tizeni znamena: , Mimoradnad
uddlost podle zakona o integrovaném zachranném systéemu, naruseni kritické infrastruktury
nebo jiné nebezpeci, pri nichz je vyhldasen krizovy stav*. OhroZeni a jeho nasledky nejdou
odstranit obvyklou ¢innosti spravnich ufada, organi izemni samospravy, ozbrojenych sil,

zachrannych sbort, havarijnich a jinych sluzeb. [9], [10]

Krizové situace Ize rozd¢lit podle charakteru na vojenské a nevojenské. V ptipadé vojenské
krizové situace se jedna o takovou situaci, kterd vznikla v souvislosti s vnéj$§im vojenskym
ohroZenim statu nebo pfi plnéni mezinarodnich zavazkii o spolecné obrané. O nevojenskou
krizovou situaci se jedna, pokud zajistovani obrany CR nesouvisi s vn&j§im napadenim.
Tady lze zatadit mimotadné udalosti jako napt. nehody a havarie velkého rozsahu, Zivelné
katastrofy, ohrozeni vefejného potradku nebo jiné rozsédhlé ohrozeni zivott, zdravi, majetku

a zivotniho prostredi. [9], [11]
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Mimoradna udalost je pak podle zdkona €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému: ,,Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéka, prirodnimi viivy a také
havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi a vyzaduji provedeni

zdchrannych a likvidacnich praci*. [12]

Mimotadné udalosti je mozné rozdélit podle pficiny vzniku na [11], [13]:
e pfirodni — povoden, zeméteseni, tsunami, sopecna ¢innost atd.,

e antropogenni — havarie v doprave, teroristicky utok, tnik nebezpecnych latek.

Zasadni rozdil mezi mimotadnou udalosti a krizovou situaci spo¢iva v tom, Ze mimoiadnou
udalost Ize odstranit pomoci béznych Cinnosti vyse uvedenych subjektii, kdezto pti krizové
situaci je tfeba vyuzit mimotadnych pravomoci spojenych s vyhldsenim krizového stavu.

[11], [13]

Krizova opatieni jsou organizacni nebo technickd opatfeni provadénd za ti¢elem piipravy
na krizové situace a jejich feSeni. SlouZzi také ke zmirnéni a odstranéni nasledki zptisobenych
krizovou situaci. K jejich realizaci je mozné udélit konkrétni povinnosti a omezit néktera
prava a svobody. Jsou vyhlagovana vladou CR, hejtmanem kraje a néktera krizové opatieni
také starostou obce s rozsifenou pisobnosti. Souhrn opatfeni a postupii k feseni krizovych

situaci jsou podrobné popsany v krizovém planu. [6], [10]

1.2 Krizové stavy

Jak jiz bylo zminéno, krizové stavy se vyhlasuji, pokud dojde ke krizové situaci. V CR se
v soucasnosti rozeznavaji Ctyfi krizové stavy, které jsou vyhlasovany podle zékona
¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nekterych zakoni (krizovy zédkon), Gstavniho
zdkona &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky, a ustavniho zakona &. 1/1993 Sb.,
Ustava Ceské republiky. Obrdzek 2 zobrazuje jednotlivé krizové stavy. [14]
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Obrazek 2. Krizové stavy [15]
V dobé povodni je vyhlaSovan pouze stav nebezpe¢i a nouzovy stav. Tyto stavy byly
vyhlaSeny napiiklad pfi povodni v roce 2002. Stav ohrozeni statu zatim nebyl na Gzemi
CR nikdy vyhlagen. Véle¢ny stav byl vyhlasen na tzemi Ceskoslovenska béhem druhé

svétové valky. [14], [16]

1.3 Krizové organy

Pro teSeni krizovych situaci jsou zakonem stanoveny organy krizového fizeni. Jednd se
0 organy vetejné spravy (statni spravy a samospravy). Jejich tkolem je provadét analyzy
a vyhodnoceni moZznych ohrozeni a podle toho vytvaret dokumenty, které¢ dokladaji
schopnost organu plnit svoji funkci pfi zajiStovani bezpecnosti. Obrdzek 3 ptedstavuje

schéma organi krizového fizeni. [17]
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Obrazek 3. Schéma organii krizového rizeni [Vlastni]
1.3.1 Organy krizového Fizeni s celostatni pisobnosti

Vlada CR zadava ukoly ostatnim organiim krizového fizeni. Stara se o jejich fizeni a dohlizi
na jejich ¢innost. Pracovnim organem pro feSeni krizovych situaci je Ustfedni krizovy $tab.

[17]

Ministerstva a ostatni ustiedni spravni Grady jsou vykonnymi orgény statni moci, které
slouzi k zajisténi pfipravenosti pro feSeni krizovych situaci v daném oboru ptlisobnosti.
Ztizuji si sva pracovisté krizového tizeni, zpracovavaji krizovy plén a jako pracovni organ
ziizuji resortni krizovy $tab. Podle krizového zdkona sem spadaji ministerstva vnitra,

zdravotnictvi, dopravy, priimyslu a obchodu. [18]

V ramci jednotlivych ministerstev je v problematice krizového fizeni nejdilezitéjsim
Ministerstvo vnitra CR. Jeho ukolem je sjednocovat postupy ministerstev, krajskych
a obecnich uradl, fyzickych a pravnickych osob. Stara se o zajisténi Skoleni, zfizovani

vzdéelavacich zafizeni a jiné ptipravy k ziskani odborné zptsobilosti pro pracovniky organti
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krizového fizeni. Kontroluje krizové plany, které jsou zpracovany ostatnimi ministerstvy.

Spolecné pak provadéji kontrolu krizovych plant kraji. [10], [17]

Ceska narodni banka (CNB) je organ zodpovédny za monetarni politiku statu a ma na
starosti veskeré UcCty statu a jejich zaméstnancd. Z téchto divodl také spada do organti
krizového fizeni. Jejim ukolem je zpracovani krizového planu v oblasti bankovnictvi
a ménove politiky. Tento krizovy plan schvaluje jeji guvernér. Soucasné s tim spolupracuje
s ministerstvy pii zpracovavani jejich krizovych plani. Jako ostatni instituce v piipadé

krizového stavu také ziizuje krizovy §tab. [18], [19]

1.3.2 Organy kraje

Hejtman je odpovédny za krizové fizeni kraje. ZajiSt'uje koordinaci pfiprav na mimotadné
udalosti dale také zachranné a likvidacni prace. Organizuje a zaroven kontroluje ¢innost
slozek 1ZS v kraji. Podléha mu Hasi¢sky zachranny sbor kraje (HZS kraje) i Policie CR
(PCR). Mezi jeho dalsi pravomoci patii schvalovani havarijniho planu kraje a vné&jsich

havarijnich plant. [20]

Krajsky urad spolupracuje s HZS kraje pfi zpracovani krizového planu kraje a plni tukoly
podle tohoto planu. V ¢ele krajského ttadu je feditel. [20]

Hasic¢sky zachranny sbor Kkraje se stard o plnéni ukold pfi piipravé na krizové situace,
které nesouviseji s vefejnym potfadkem a vnitini bezpecnosti. Obcim pak zadava tkoly
ohledné zpracovani krizového planu kraje a k vypracovani jim poskytuje potiebné podklady.
Za ucelem piipravy na krizové situace je HZS kraje opravnén ziskavat, shromazd’ovat
a zpracovavat udaje tykajici se [18], [21]:

e mnozstvi vyrabénych a skladovanych nebezpeénych latek,

e mnozstvi vody ve vodnich nadrzich,

e kapacit zdravotnickych, stravovacich a ubytovacich zafizeni,

e predméth ¢innosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob.

Policie CR se primarn¢ stard o zajisSténi vefejn¢ho poraddku a vnitini bezpecnosti. V IZS se
podili zejména na podplrnych Cinnostech pii provadéni zachrannych a likvida¢nich praci.
Ze slozek PCR se na pfimém provadéni zachrannych praci nej€astéji tcastni letecka sluzba,

pyrotechnicka sluzba, potapécské a kynologické slozky. [21]
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1.3.3 Organy obce s rozsifenou piisobnosti

wrv

Obecni urad s rozsifenou pusobnosti zajistuje piipravenost obce s rozsifenou ptisobnosti
na feSeni krizovych situaci. Dale poskytuje soucinnost HZS kraje pii zpracovavani

krizového planu kraje a obce s rozsifenou ptisobnosti. [10]

Starosta obce s rozsifenou pusobnosti je zodpovédny za zajisténi pfipravenosti spravniho
obvodu obce s rozsifenou plsobnosti na feSeni krizovych situaci. Dale se stard o fizeni
a kontrolu pfipravnych opatieni, Cinnosti k feSeni krizovych situaci a dalsi Cinnosti ke
zmirnéni nasledkd. V ptipad¢ potieby ziizuje a tidi bezpecnostni radu obce s rozsifenou

pusobnosti. [10]

1.3.4 Organy obce

Obecni urad zajiStuje pfipravenost obce na krizové situace. Hasi¢skému zachrannému
sboru kraje poskytuje pottebné informace a podklady pro zpracovani krizového planu kraje.
Dale plni tkoly, které jsou stanoveny krajskym uradem pfi ptipravé na krizové situace
a jejich feseni. Informuje obany o mozném ohroZeni a o pldnovanych krizovych opatienich.

[22], [23]

Starosta je zodpoveédny za ptipravenost obce pii feSeni krizovych situaci. Odpovida také za
provozuschopnost komunikacnich a informacnich prosttedkt a dal§ich pomticek pro krizové

fizeni, které jsou uréeny Ministerstvem vnitra CR. [23]

1.3.5 Pripravné a pracovni organy krizového rizeni

Bezpecnostni rada slouzi jako poradni organ pii pfipravé na krizové situace. Na krajské
urovni je pfedsedou hejtman kraje. Na obecni Grovni to je starosta obce s rozsifenou

pusobnosti ¢i starosta obce. Slozeni rady urcuje piedseda. [24]

Krizovy $tab je stejné jako bezpecnostni rada veden piedsedou. SlouZzi jako pracovni organ
v ptipadé mimotadné udalosti nebo krizového stavu. Ve spolupraci se slozkami IZS se podili
na koordinovani zachrannych, likvida¢nich i obnovovacich ¢innostech postizené¢ho uzemi
kraje ¢i obce. Jako podklady pro rozhodovéani predkladd predsedovi zpracované

dokumentace tykajici se mimotradnych udalosti a krizovych situaci. [22], [23]

1.4 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém je pravné definovan jako otevieny systém koordinace

a spoluprace. Zakladnim principem je, aby se racionalni a pfedem planovanou kooperaci
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zajistilo, ze budou pouzity veskeré dostupné zdroje a moznosti, které jsou potiebné pii
provadéni zachrannych a likvidacnich pracich. Zakon o IZS stanovuje zakladni a ostatni
slozky, které jsou soucasti IZS. Jejich tkolem je pfiprava na mimotadné udalosti, ukony
tykajici se ochrany obyvatelstva (varovani, evakuace, ukryti a nouzové preziti) a likvidaci
nasledkti mimotradnych udalosti, ptirodnich ¢i antropogennich katastrof. Jde tedy o systém
s modelovymi postupy soucinnosti a nastroji spoluprace. Patii do systému vnitini
bezpecnosti statu. Mezi zakladni slozky IZS, které zajist'uji neustalou pohotovost pro piijem
ohlaseni o vzniku mimotfadné udalosti, jeji vyhodnoceni a okamzity zasah v postizeném
misté patti [19], [25]:

e Hasi¢sky zachranny sbor CR (HZS CR),

e Jednotky pozéarni ochrany zatfazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni

ochrany (JPO),
e Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (PZZS),

e Policie CR (PCR).

Proto, aby byl zésah proveden v nejkrat§im mozném case, jsou sily a prostiedky zékladnich

slozek 1ZS rozmistény po celém uzemi CR. [19]

Ostatni slozky 1ZS jsou k zdchrannym a likvidaénim pracim povolavany v zavislosti na
jejich moznosti zasdhnout, na povaze mimotradné udalosti a také na pravomocich, které jim
udévaji pravni predpisy. Podle zdkona o IZS mezi ostatni slozky patii [12], [19], [25]:

e vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil,

e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,

e organy ochrany vefejného zdravi,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruzeni obcanl, které lze vyuzit k zachrannym

a likvida¢nim pracim.

1.4.1 Urovné Fizeni integrovaného zachranného systému

Pfi spolecném zasahu dvou a vice slozek IZS v mist¢ mimotadné udalosti je tieba fidit
a spolecné fesit vzniklou situaci. Zplisob tohoto fizeni se odviji od poctu zasahujicich slozek
a také od druhu a rozsahu mimotfadné udélosti. Zptsob fizeni zachrannych a likvidacnich
praci je rozdelen do tii Grovni [19], [25]:

e taktické,
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e operacni,

e strategické.

Takticka urovei je fizeni velitelem zdsahu v mist¢, kde mimotadna udalosti projevuje své
ucinky. Po pfijezdu na misto velitel pfijme vhodnd opatfeni a uré¢i rozsah mimotadné
udalosti. Velitel zasahu fidi a koordinuje soucinnost slozek 1ZS. Pokud zvlastni zakon
nestanovi jinak, je velitelem zasahu velitel JPO. Je odpovédny za provadéni zachrannych
a likvidaénich praci. Mezi jeho pravomoci ze zdkona o IZS patii [19], [25], [26]:

e vyhléaseni evakuace,

e vyzadani osobni a vécné pomoci na fyzické nebo pravnické osobé,

e 7adost o odstranéni porostu nebo stavby,

e omezeni pohybu osob v misté zasahu, jejichz ptitomnost neni potiebna,

e zfidit §tab velitele zasahu, jako poradni a vykonny organ,

e rozd¢lit misto na Useky (sektory) a stanovit jejich velitele, ktefi maji pravomoc

ptifazovat ukoly.

Operacni je Grovni tzv. operacnich sttedisek zakladnich slozek IZS. Operac¢ni stiedisko HZS
je zéaroven informacnim a operacnim stfediskem IZS. To mé hlavni koordina¢ni roli mezi
ostatnimi opera¢nimi stfedisky. Na Zadost velitele zdsahu operacni a informacni stfedisko
IZS povolava ostatni slozky IZS dle poplachového planu IZS. Operacni stiediska jsou
ztizena v krajich (KOPIS) i na Ministerstvu vnitra. Staraji se o obsluhu linek tisnového

volani (112, 150, 155, 158). [19], [25], [26]

Na strategické trovni fizeni dochazi k ptimému zapojeni starosty ORP, hejtmana kraje nebo
Ministerstva vnitra do pfimého fizeni zdchrannych a likvidacnich praci. Do fizeni se
zapojuji, pokud o to pozada velitel zdsahu nebo pokud je mimotadnd udéalost ohodnocena
nejvyssim stupném poplachu podle poplachového planu. K fidici ¢innosti vyuZzivaji predem
stanoveny krizovy $tdb a jako podklady pro rozhodovani jsou zpracovany krizové plany.

[19], [25], [26]

1.5 Zakladni pojmy ochrany pred povodnémi

V navaznosti na predchozi podkapitolu je tieba vymezit zdkladni pojmy tykajici se
problematiky ochrany pted povodnémi.

Povodeii je zaplaveni izemi mimo koryto vodniho toku, pfi kterém dochazi ke vzniku Skod

a které je zplisobeno vyraznym navysenim hladiny vodnich toki €1 jinych povrchovych vod.
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Je to také stav, kdy voda ptisobi $kody tim, Ze z uzemi nemiiZe pfirozené odtékat, respektive
jeji odtok je pfilis maly. Patii mezi pfirodni katastrofy a dé se jim jen velmi tézko zabranit.
V CR se jedna o nejéastéji vyskytujici se piirodni katastrofu, kterd dokaze zpUsobit ztraty na
zivotech dale Sskody materidlni, ekonomické a ekologické. Vyskytuji se zcela nepravidelné
a vzhledem k uzemi proménlive. Proto je provadéni systematickych preventivnich opatieni

slozité. [27], [28], [29]

Vodni tok je povrchova voda, kterd tece v koryté vlastnim spadem po cely rok nebo vetsi
¢ast roku. Korytem se mysli dno a biehy vodniho toku, které mohou byt pfirozené nebo

uméle vytvorené. [30], [31]

Vodni dila jsou definovdna ve vodnim zékoné jako: , stavby, které slouzi ke vzdouvani
a zadrzovani vod, uméléemu usmernovani odtokového reZimu povrchovych vod, k ochrané
a uzivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pred Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich
pomerii nebo k jinym uceliim sledovanym timto zakonem . Mezi vodni dila patii naptiklad
rozsahu. Naopak sem nepatii jednoduchd zatizeni, ktera jsou umisténa mimo koryta vodnich

tokll (vodovodni a kanaliza¢ni ptipojky, vnitini vodovody a kanalizace). [32], [35]

Zaplavova uzemi jsou administrativné urcené oblasti, které mohou byt v ptipad¢ ptirozené
povodné zaplaveny. Jsou ur¢ena vodopravnim ufadem. Stanovuje se pomoci hydraulického
vypoctu nejvyssich hladin vody pro pritoky s periodou pii pfirozené povodni 5, 20 a 100 let

(Q5, Q20 2 Q100). [11], [31]

Aktivni zénou se pak mysli ¢ast zaplavového tizemi, kterym v pribéhu povodné proudi
voda a dochézi tak k ohrozeni zivotl, zdravi a majetku. V této oblasti se nesmi povolovat
ani umistovat zadné stavby. Vyjimkou jsou vodni dila, kterd upravuji vodni tok. Aktivni
zona zaplavového tzemi je stanovena pro prutoky vyskytujici se pii povodni s periodicitou

100. [11], [31]
1.5.1 Rozdéleni povodni
Ptirozené povodné jsou zplsobeny ptirodnimi jevy. Do této skupiny povodni patii [4], [33]:

e Letni privalové povodné vznikaji disledkem velmi intenzivnich sraZzek. Voda se
pak kvili velkému, nebo naopak malému nasyceni pidy nestih4 vsakovat a odtéka
po povrchu. Casto s sebou odnasi i pudni material, coz zplisobuje erozi. Na tizemi

CR mohou vznikat prakticky kdekoliv. Jde o lokalni povodng, které piilis neovliviiuji
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dolni a stfedni toky velkych fek. Jsou charakteristické svou rychlosti, proto se jim
nekdy také tika bleskové povodné. Jejich prubéh a intenzita je ovlivnéna zejména

profilem krajiny a vodniho toku.

e Letni regionalni povodné jsou zpusobeny dlouhotrvajicimi vydatnymi desti na
rozlehlém tzemi. Pida je pak nasycena vodou, kterd se jiz dale nemiize vsakovat.
Mohou se vyskytovat na vSech tocich v zasazeném uzemi, nejvétsi problémy vSak
piisobi na stfednich a dolnich tocich. Tento typ povodni je pro tzemi CR zndmy

piedevsim z let 1997 a 2002.

e Zimni nebo jarni povodné jsou zplsobeny oblevou a rychlym tanim sn¢hu, ke
kterému dochazi vlivem proudéni teplého jizniho a jihozapadniho vétru. Vyskytuji
se na podhorskych tocich a postupuji i do nizinnych usekd. V kombinaci
s deStovymi srdzkami mohou zasahnout rozsdhld uzemi. Na zaklad¢ ptredpovédi

pocasi je mozné tyto povodné predpovidat.

e Ledové povodné vznikaji v piipad¢, kdy je koryto feky ucpano ledem. Mohou se
vyskytovat v dobé oblevy 1 mrazu. Pii oblevé dochdzi k odlamovani ledu, ktery se
muze zachytit a nahromadit v Gzinach nebo na ptekazkach. V obdobi mrazi mutize
ledova povodent vznikat za pomoci dnového ledu ¢i ledové kase. V tomto piipade

jsou rizikovymi Useky toky s malou hloubkou vody a vétsim sklonem dna.

Zvlastni povodné jsou zpusobeny umeélymi vlivy. Mohou nastat pfi stavbé nebo poruse
vodniho dila, které vzdouva a akumuluje vodu. Nebezpeci pro tizemi pod vodnimi dily
vyplyvd ze samotné existence vodnich dél, zjejich technického stavu a tim
1 pravdépodobnosti protrzeni. Vodni dila jsou rozdélena do kategorii I. az IV. podle rizika
ohroZeni lidskych zivotii, moznych §kod na majetku a omezeni funkci a uzitkl ve vetejném
z4jmu. Havarie na vodnich dilech kategorie I. a II. jsou velmi vyjimec¢né, avSak mohou mit
katastrofalni nasledky, kdezto k protrzeni vodnich d¢l III. a IV. kategorie dochazi téméf pii

kazdé vétsi povodni a maji vétsSinou jen lokalni dusledky. [4], [33]

1.5.2 Stupné povodiiové aktivity

1. stupen povodiové aktivity — stav bdélosti (1. SPA) nastdva, pokud hrozi nebezpeci
ptirozené povodné a v ptipadé pominuti nebezpeci zanika. Stav bdélosti mlize nastat také
vydanim vystrazné informace piredpovédni povodnové sluzby. Pii 1. SPA zahajuje ¢innost
hlasné a hlidkova sluZba, ktera vénuje zvysenou pozornost vodnimu toku nebo jinému zdroji

nebezpeci. V ptipadé vodniho dila stav nastava, kdyz dojde k dosaZeni meznich hodnot
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sledovanych jevl. Obyvatelé jsou o mozném nebezpeci informovani pomoci médii,

povodnovym organtim je rozesldna varovna SMS zprava. [33], [34]

2. stupen povodnové aktivity — stav pohotovosti (2. SPA) je vyhlaSen pfisluSnym
povodiiovym organem, pokud nebezpeci pfirozené povodné pieroste v povoden. Dale se
vyhlasuje pfi piekroCeni meznich hodnot sledovanych jevii na vodnim dile. Dochazi
k zahdjeni ¢innosti povodinovych organt a dalSich G€astnik ochrany pied povodnémi. Podle
povodiového planu se provadeji opatfeni ke zmirnéni nasledk a probiha ptfiprava
prostiedkil pro zabezpeCovaci prace. Obyvatelé postizeného tzemi jsou o vyhlaseni 2. SPA
informovani pomoci sirény, megafonu, SMS zpravy, mistniho rozhlasu, médii apod. [33],

[34]

3. stupen povodiiové aktivity — stav ohrozeni (3. SPA) je vyhlaSen v ptripad¢é nebezpeci
vzniku Skod vétSiho rozsahu, ohroZeni Zivotil, zdravi a majetku v zaplaveném Uzemi.
Dochéazi k nekontrolovatelnému rozliti vody a k ohrozeni zastavéného tizemi. VyhlaSuje se
také, pokud dojde k dosaZeni kritickych hodnot na vodnim dile. Pfi tomto stavu jsou
provadény zabezpecovaci prace pfipadné zachranné prace a evakuace. Uvédoméni obyvatel
probihd podobné jako u 2. SPA pomoci sirény, mistniho rozhlasu, megafonu, SMS zpravy,

telefonniho hovoru, médii, webovych stranek a jinych komunikaénich prostredki. [33], [34]

1.5.3 Opatieni k ochrané pied povodnémi

Pripravna opatieni 1ze podle konstrukéni podstaty rozdélit na [27], [33]:

a) technicka (stavebni):

udrzba a zkapacitnéni koryt,

vystavba ochrannych hrazi,

vystavba suchych nadrzi,

e retencni a protierozni opattent,

e regulace zemédé€lstvi a lesniho hospodafstvi,
b) technicka (mobilni):

e pytle s piskem,

e valcové zabrany plnéné vodou,

e hlinikové hrazeni,

e paletové zabrany,
¢) netechnicka:

e tvorba a aktualizace povodnovych planii,
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e urceni zaplavovych tizemi a aktivnich zon,

e organizacni piiprava,

e predpovédni a varovné systémy,

e piiprava povodiového informacniho systému,
e 7zajiStovani povodiovych rezerv,

e Skoleni pracovnikil povodiiové ochrany.

P¥i povodni je pozornost soustiedéna na [27], [33]:

¢innost predpovédni povodnové sluzby,

¢innost hlasné povodnové sluzby,

varovani obyvatel pii nebezpeci povodné,

ziizeni hlidkové sluzby,

povodnové zabezpeCovaci prace (mobilni zabrany, odstranéni piekazek),
povodinové zachranné prace (varovani a vyrozuméni obyvatel, evakuace,

humanitarni pomoc).

Po povodni dochazi k [27], [33]:

obnov¢ narusenych funkci zasazeného uzemi,
vyhodnoceni celkové povodiové situace z hlediska zptisobenych skod,
evidenci a dokumentaci zasazenych mist (fotodokumentace, videodokumentace,

povodiiova kniha, zprava o povodni).

1.6 Povodiové organy

Ochranu ptfed povodnémi zabezpecuji povodinoveé organy, které se fidi povodiiovymi plany.

Pokud neni povodiiovy organ schopen vlastnimi silami zvladnout povoden, mtize pozadat

o pomoc nadfizeny organ. Hierarchii povodiiovych organu zndzoriiuje Obrdzek 4. [5]
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Obrazek 4. Hierarchie povodnovych organii [5]
Ministerstvo Zivotniho prostitedi (MZP) je z hlediska povodni a ochrany pred povodnémi
kli¢ovym organem. Jako ustfedni povodnovy organ fidi ochranu pfed povodnémi a také tidi
metodickou pfipravu opatfeni na ochranu pfed povodnémi. Jednd se zejména

o zpracovani, schvalovani a ptredkladani povodnovych plant. [35]

Ustiedni povodiiova komise (UPK) je ziizovana a schvalovana vladou. Jeji predseda je
ministr zivotniho prostiedi a mistopiedseda ministr vnitra. Pokud povodinové komise kraji
v dobé povodni nezvladaji situaci pomoci vlastnich sil a prostfedka, pak fizeni pied
povodnémi prebira UPK. Jejimi hlavnimi ukoly je informovat vlddu o priib&hu a moznych
disledcich povodni, koordinovat a kontrolovat ¢innost povodilovych komisi krajii a vést

zaznamy v povodnoveé knize. [32], [35]

Povodiiova komise kraje (PK kraje) je podfizena ustfednimu povodiiovému orgéanu.
Predsedou a zfizovatelem komise je hejtman kraje. Dalsi ¢lenové komise jsou z fad
zaméstnancl krajského uradu, spravcl povodi a jinych zastupct organti, které mohou byt
napomocné pii ochrané pied povodnémi. Jmenovani ¢lenti provadi pifedseda komise. [32],

[35]
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Povodiiova komise obce s rozsifenou pusobnosti (PK ORP) je ziizovéana starostou ORP,
ktery je zaroveni i jejim predsedou. Dalsi ¢lenové komise jsou jmenovani piedsedou. Jedna
se o zaméstnance ORP a dalSi zastupce orgéanti, ktefi mohou pomoci pii ochrané pied

povodnémi. Komise zpracovava povodinovy plan spravniho obvodu. [32], [35]

Povodiiova komise obce (PK obce) je zfizovana obecni radou, pokud je v izemnich
obvodech obce Sance na vznik povodni. Jejim ptfedsedou je starosta obce, ktery jmenuje dalsi
¢leny komise z fad Clent obecniho zastupitelstva a jinych fyzickych a pravnickych osob,
které mohou pomoci pfi ochran¢é pred povodnémi. Je podfizena povodiové komisi ORP

a zpracovava povodnovy plan obce. [32], [35]

1.6.1 Ostatni organy podilejici se na ochrané pred povodnémi

Pi‘edpovédni povodiiova sluZba je zabezpetovana Ceskym hydrometeorologickym
tstavem (CHMU) ve spolupraci se spravei povodi. Jeji &innost definuje §73 zakona
254/2001 Sb. (Vodni zékon). Ukolem je informovat povodiiové organy o mozném vzniku
povodné a jejim vyvoji. To je provadéno za pomoci upozornéni CHMU a vystrah CHMU.
V pribéhu povodné pak podava informacéni zpravy ohledné dosavadniho a ofekavaného
vyvoje. [27], [35]

Hlasna povodiiova sluzba je organizovana povodiovymi orgdny a ostatnimi ucastniky
ochrany pied povodnémi. Stejné jako v piedchozim piipadé je definovana §73 vodniho
zakona. Jejim Ukolem je poskytnout pfislusSnym organiim informace ohledné vyvoje
povodnové situace a jejiho vyhodnocovani. Tyto informace jsou déale vyuzivany k varovani
obyvatelstva a k fizeni opatfeni na ochranu pfed povodnémi. Soucasti systému hlasné
povodiiové sluzby jsou hlasné povodiové profily, jakozto mista na vodnim toku, ktera slouzi
ke sledovani priabéhu povodné. Podle vyznamu se rozeznavaji tfi typy hlasnych profila [27],
[35]:

e Zakladni hlasné profily (kategorie A) — vybrané profily s vodomérnymi stanicemi na
vyznamnych vodnich tocich, jeZ jsou zfizovany a provozovany CHMU a spravci
povodi. Data se pouzivaji k fizeni opatfeni a k ochran¢ pfed povodnémi na narodni
urovni.

e Dopliikové hlasné profily (kategorie B) — pro fizeni opatfeni k ochrané pied
povodnémi na krajské urovni, jsou zfizovany krajskymi Gifady a provozovany mistné

prislusnymi obcemi.
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e Pomocné hlasné profily (kategorie C) — jsou zfizovany obcemi nebo vlastniky

nemovitosti pro své vlastni potieby.

DalSi organy, kter¢ se podileji na protipovodiiové ochrané, jsou [32], [35]:
e spravci vodohospodarsky vyznamnych vodnich toki (Povodi),
e spravci ostatnich vodnich tokt (Zemé&dé&lska vodohospodaiska sprava, Lesy CR,
5.p.),
e vlastnici nebo spravci objektl na vodnich tocich a nemovitosti v ohrozeném tizemi,
e ufady a slozky Civilni ochrany (CO),
e hasic¢ské zachranné sbory (HZS).

Ugast ostatnich uéastnikt pii povodnich zavisi na charakteru povodni a na vaznosti situace.
Zapojeni slozek PCR, dal3ich slozek Ministerstva vnitra, piipadné Armady CR je realizovan
formou vypomoci na zadost povodiovych organd. Zastupci dulezitych orgéant

protipovodiiové ochrany jsou Casto ¢leny povodiiovych komisi. [32], [35]

1.7 Legislativni predpisy

Ochrana proti povodnim je zminéna v mnoha pravnich pedpisech CR.

1.7.1 Zakladni zakonné normy

Hlavnim ptedpisem je zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zmén¢ nékterych zékonl neboli
vodni zdkon. Povodiiova problematika je obsaZena v hlavé IX tohoto zdkona. Jednotlivé
paragrafy pak popisuji prevenci pied povodnémi, stanovuji SPA, urcuji prava a povinnosti
povodnovych organd. Tento zakon také definuje ¢innost hldsné a piredpovédni povodnoveé

sluzby. [35]

Pokud dojde pfi povodni k vyhlaseni krizového stavu podle zakona €. 240/2000 Sb. Zakon
o krizovém fizeni a o zméné nekterych zédkont (krizovy zédkon), jsou opravnéni a povinnosti
povodnovych organt pfeneseny na organy krizového fizeni. Mezi tyto prava a povinnosti
patfi napiiklad varovani a informovani obyvatelstva, natfizeni evakuace osob, ukladani

pracovni povinnosti a jiné. [10]

V souvislosti s krizovym zdkonem je tfeba zminit i nasledujici zakon €. 241/2000 Sb. Zakon
o hospodaiskych opattenich pro krizové stavy a o zméné nékterych souvisejicich zakoni.
Tento zadkon pojednavd o organizacnich, materialnich a finan¢nich opattenich, které

pfijimaji ministerstva spolecn¢ s ostatnimi organy statni spravy v ptipadé krizovych stavi.
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Jde tedy hlavné o zajisténi nezbytnych a mobiliza¢nich dodavek vyrobkd, praci a sluzeb, bez

kterych nelze vyhlaseny krizovy stav prekonat. [36]

Zakon ¢. 239/2000 Sb. Zakon o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zékonl vymezuje 1ZS, stanovuje slozky IZS a jejich piisobnost, dale plisobnosti a pravomoci
statnich organt, fyzickych a pravnickych osob pfi pfipravé na mimotadné udélosti a pfi

ochrang obyvatelstva ptfed vyhlasenim a v dob& vyhlaSeni krizového stavu. [12]

Zakon ¢&. 320/2015 Sb. Zakon o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a 0 zméné
nékterych zékond (zdkon o hasi¢ském zachranném sboru) nahrazuje stejnojmenny diivejsi
zdkon ¢&. 238/2000 Sb. Popisuje HZS CR zhlediska jeho organizace, ukoltl, prav

a povinnosti. [37]

1.7.2 DalSi souvisejici pravni prredpisy

Dalsimi predpisy, které souvisi s problematikou povodni a ochranou pfed povodnémi jsou
[27], [38]:

e Smérnice evropského parlamentu a rady 2007/60/ES ze dne 27. fijna 2007
o vyhodnocovéani a zvladani povodiovych rizik.

e Strategie ochrany pied povodnémi pro uzemi CR schvalena vladou usnesenim ¢&.
328/2000 Sb.

e Vyhlaska Ministerstva zem&dé&lstvi CR &. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tokt a zplsob provadéni Cinnosti souvisejicich se spravou
vodnich toki.

e VyhlaSka Ministerstva zemédélstvi ¢. 471/2001 Sb. o technickobezpecnostnim
dohledu nad vodnimi dily.

e Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR & 216/2011 Sb. o naleZitostech
manipulac¢nich fadt a provoznich ada vodnich dél.

e Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi CR &. 79/2018 Sb. o zptisobu a rozsahu
zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych Gizemi a jejich dokumentace.

e Vyhlaska Ministerstva vnitra CR &. 380/2002 Sb. k pfipravé a provadéni ukolt

ochrany obyvatelstva.

1.7.3 Normy a metodické pokyny

Mezi dilezité normy a metodické pokyny patii [27], [38]:
e Odvétvova norma TNV 75 29 31 Povodiové plany.
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e Odvétvovd norma TNV 7529 10 Manipulaéni tady vodohospodarskych d¢l
na vodnich tocich.

e Metodicky pokyn &. 9 odboru ochrany vod MZP k zabezpe&eni hldsné a predpovédni
povodiiové sluzby (Véstnik MZP &. 12/2011).

e Metodicky pokyn & 24/99 odboru ochrany vod MZP k posuzovani bezpeénosti
prehrad za povodni (Véstnik MZP ¢&. 4/1999).

e Metodicky pokyn €. 3/00 odboru ochrany vod Ministerstva zivotniho prostiedi pro
stanoveni u€inkl zvlastnich povodni a jejich zaClenéni do povodiovych plant

(Véstnik MZP &. 7/2000).

1.8 Krizové a povodiové planovani

Krizovym planovanim se oznacuji riznorodé €innosti, jejichZ cilem je predchazeni a feSeni
krizovych situaci. Jde o néstroj krizového fizeni, ktery je zaméfen na minimalizaci moZnosti
vzniku krizovych situaci a je uskute¢iovan organy krizového fizeni. Ukolem je stanoveni
rizik, kterd mohou vyvolat krizovou situaci a navrhnout odpovidajici zasah (reakei). V ramci
krizového planovani se také usiluje o stanoveni ekonomicky nejptivetivéjSich krokli
k obnoveni zasaZenych systémil a jejich navraceni do ptiivodniho stavu. Vystupem krizového

planovani je krizovy pléan. [18], [39]

1.8.1 Dokumentace

Krizovy plan je hlavnim produktem krizového planovani, ktery obsahuje souhrn krizovych
opatieni a postupll pro feSeni krizovych situaci. Popisuje, jakym zplisobem se pfistupuje
k prevenci, pfipravenosti, zdsahu i obnové¢, aby ztraty a naklady byly pro spolenost
akceptovatelné. Je vypracovavan, aktualizovan a ovéfovan organy krizového fizeni
v obdobi, kdy nehrozi vznik krizové situace. K tomu, aby byl zajistén jednotny postup pfi
zpracovani krizovych plant, se pouzivd Metodika zpracovani krizovych planmi, ktera
stanovuje obsahové nalezitosti a jiné podrobnosti tykajici se zpracovani krizového planu.

Krizovy plan zpravidla obsahuje zakladni, operativni a pomocnou cast. [1], [18], [19]

Zékladni ¢ast krizového planu obsahuje [40]:
e charakteristiku organizace krizového fizenti,
e piehled moznych zdroju rizik a analyzy ohrozeni,
e prehled pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které¢ zajistuji plnéni opatieni

vyplyvajicich z krizového planu,
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e prehled prvkia kritické infrastruktury uréenych ministerstvem, ustifednim spravnim

ttadem & CNB.
Operativni ¢ast krizového planu obsahuje [40]:

e piehled krizovych opatieni a jejich provedeni,

e plan nezbytnych dodavek,

e zplsob plnéni regulacnich opatieni,

e spojeni na subjekty podilejici se na pfipravenosti na krizové situace a jejich fesent,

e typové plany a postupy pro feSeni konkrétnich druhl hrozicich krizovych situaci
identifikovanych v analyze ohroZeni,

e piehled plant zpracovanych podle zvlastnich ptfedpisit vyuzitelnych pii feSeni
krizové situace,

e plan hospodaiské mobilizace.

Pomocna ¢ast krizového planu obsahuje [35]:
e pravni predpisy vyuzitelné pii ptipraveé na krizové situace a jejich feSeni,
e zaisady manipulace s krizovym planem,
e geografické podklady,
e typové dokumenty,

e dalsi dokumenty souvisejici s piipravenosti a feSenim krizovych situaci.

Povodniovy plan je zakladnim dokumentem pro fizeni povodnové ochrany. Obsahuje
souhrn organiza¢nich a technickych opatfeni, které slouzi k odvraceni nebo minimalizaci
skod pii povodni. Je zpracovavan pro rizné tzemni celky (CR, kraj, ORP, obec) &i
nemovitost, ktera je ohrozena povodni. Povodilovy plén je kazdy rok kontrolovan a v ptipadé
potieby aktualizovan. Podle vodniho zdkona je povodnovy plan rozdélen do tii ¢asti [30],
[32]:
e vécna Cast — udaje a informace pottebné k zajisténi ochrany pied povodnémi dané¢ho
objektu, obce, povodi ¢i jiného uzemniho celku,
e organizacni Cast — jmenné seznamy, adresy, ukoly a zplsob spojeni ucastnikli
ochrany pfed povodnémi, organizace hlidkové a hlasné sluzby,
e grafickd ¢ast — mapy, plany, nakresy, vyznacena zaplavova lizemi, evakuacni trasy,

informaéni mista a mista soustifedéni.

V soucasnosti se upousti od tisténych povodnovych planti. Ty jsou digitalizovany do podoby

digitalniho povodnového planu (dPP), coz s sebou nese mnoho vyhod. Jsou piimo vazany
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na geografické informacni systémy (GIS) a obsahuji tak velké mnozstvi mapovych podkladi
a geografickych informaci. Dalsi vyhodou je soustiedéni vSech informaci tykajici
povodnovych plant a ochrany pfed povodnémi na jednom misté. Diky tomu jsou informacéné

propojeny vSechny tirovné povodilovych komisi a dal§i povodiové organy. [32], [38]
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2 PROGRAMY PRO MODELOVANI A SIMULACI POVODNI

Povodnim, jakoZto pfirodnim katastrofam, nelze zabranit. O to dilezitéjsi je vénovat
pozornost ochrané¢ pted povodnémi, aby doslo k minimalizaci Skod. K tomu mohou
efektivné pomoci softwarové nastroje, které¢ dokazou simulovat pribéh povodni a zjistit
jejich rozsah. Programy jsou schopny modelovat vSechny typy povodni véetné zvlastnich
povodni souvisejicich s protrzenim hraze ¢i prehrady. Zakladem téchto programi jsou ¢asto
hydrologické modely spolecné s GIS. Vystupy z téchto programil je pak mozné vyuzit pro

tvorbu povodnovych plant nebo ke stanoveni zaplavového tizemi.

2.1 HEC-RAS

Modelovaci systém HEC-RAS byl vyvinut hydrologickym centrem spadajicim pod armadu
Spojenych stati americkych. Zkratka HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River
Analysis System) znazoriiuje nazev vyzkumného centra a hlavni ¢innost modelovaciho
nastroje, kterou je analyza fi¢niho systému. V hydrologii jde o velmi Casto pouzivany
software, ktery je navic zdarma dostupny. Systém HEC-RAS slouzi k jednorozmérnym
(1D), dvourozmérnym (2D) nebo kombinovanym (1D a 2D) analyzam. Analyzy je mozné
provadét pro sit’ fi€nich kanall nebo pro jednotlivé ficni useky. Modelovani probiha
v rezimu proudéni bystiinné, ficni a kombinované. Vstupnimi daty pro simulace mize byt
digitalni model reliéfu, hydrograficka sit, pticné a podélné profily (lavky, mosty, jezy). Pro
pfedzpracovani vstupnich dat se pouziva nadstavbovy modul HEC-GeoRAS pro ArcGIS,
ktery vytvaii soubory s geometrickymi daty. Vystupem pak mohou byt textové soubory,
tabulky nebo vrstvy systémii GIS a CAD. Ukazku vystupu z programu HEC-RAS zobrazuje
Obrazek 5. [42], [43]
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Obrazek 5. Vystup programu HEC-RAS [43]

w7 W

Systém HEC-RAS obsahuje ¢tyfi zakladni fi¢ni analyzy [41]:
e simulace ustaleného proudéni,
e simulace neustalen¢ho proudéni,
e pfenos sedimentu,

e analyza kvality vody.

Simulace ustaleného proudéni se pouziva pro vypocet profili vodni hladiny. Proudéni je
vypocitano pomoci energetické rovnice. Energetické ztraty jsou zptisobeny tienim a zizenim
nebo rozsifenim toku. Program pocita i s u¢inky objektd, které se na vodnim toku vyskytuji.
Muze se jednat o mosty, jezy, mostni pilife a objekty v zaplavovém tzemi. Tato simulace se
vyuziva hlavné pro fizeni povodni a navrh ¢i zhodnoceni protipovodiovych opatfeni. [42],

[43]

Simulace neustaleného proudéni vyuziva stejné funkce jako v ptipad¢ simulace ustaleného
proudéni. Oproti predeslé simulaci je navic mozné simulovat protrzeni piehrady, prolomeni

& preliti hrazi. [42], [43]

Prenos sedimentu slouZzi k simulaci transportu sedimentu za urcita ¢asova obdobi. Obvykle
se jedna o obdobi jednoho roku, v ptipad¢ potieby je mozné simulaci aplikovat na jednotlivé

povodné. Vypocet probiha v zdvislosti na pidni zrnitosti. Za pouziti nékolika rtiznych
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vypocetnich rovnic dokdze simulovat a pfedpovidat miru usazovani v opevnénych korytech
a vodnich nadrzich, dale rychlost vyplavovani a usazovani sedimentl pii povodnich. [42],

[43]

Analyza kvality vody poskytuje informace o chemickém slozeni vody ve vodnim toku.
Vzhledem k objemu vody se simuluje vyskyt a rozptyl rozpustnych slozek (rozpustény
kyslik, rozpustény dusik, rozpustény fosfor, fasy). V rdmci této analyzy je mozné také

detailn¢ modelovat teplotu vody. [42], [43]

2.2 FLO-2D

Flo-2D je hydrologicko-hydraulicky dynamicky povodiiovy model vytvotfeny spolecnosti
FLO-2D Software v roce 1988. Slouzi pro simulaci vodniho toku a nekontrolovaného
pozemniho toku napfic¢ celym Gzemim. Jde o uzite¢ny néstroj pro vymezeni povodinovych
rizik, uzemni planovani z hlediska stanoveni zaplavovych oblasti nebo pro navrhovani
protipovodiiovych opatifeni. Vstupni data pro simulaci musi obsahovat topografii tizemi,
geometrii rozvodi a kanali, hydrologicka data, hydraulickd data a okrajové podminky.
Vysledky jsou pocitany pomoci vlnové rovnice a rovnice kontinuity. Vystup miZze byt
zobrazen ve form¢ animace nebo muze byt importovan do riznych platforem GIS.
Vysledkem simulace jsou mimo jiné¢ informace ohledné vysky vodni hladiny, rozsahu

postizené oblasti, rychlosti a sméru proudéni. [44], [45]

Primarné byla aplikace navrzena pro simulaci méstskych povodni. Pfi modelovani je mozné
pocitat s budovami, propustkami, mosty a jinymi ochrannymi konstrukcemi. Obsahuje vSak
1 jiné komponenty tykajici se modelovani destovych srazek, infiltrace, protrzeni hrazi, toka
bahna, trosek a pfenosu sedimentli. Proto je mozné ji vyuzit prakticky na jakykoliv

povodiiovy problém. Software je dostupny ve dvou verzich. [44], [45]

Zakladni verze je k dispozici zdarma a obsahuje pouze zakladni funkce modelovani.
Rozsitena verze je zpoplatnéna rocnim piedplatnym (cca 23 000 korun). Oproti zékladni
verzi zahrnuje technickou podporu a jizZ zminéné funkce pro modelovani protrzeni piehrad

¢i prenos sedimentu. Obrazek 6 predstavuje vystup ze softwaru FLO-2D. [44], [45]
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Obrazek 6. Vysledky softwaru FLO-2D [44]

2.3 Flood Modeller

Flood Modeller je komplexni balicek nastrojii pro modelovani povodiiovych problémi
spadajici pod americkou firmu Jacobs Egineering Group. Jeho vyzkum a vyvoj zacal jiz
v roce 1976 a béhem nasledujicich let prosel nékolika zménami a vylepSenimi. Umoziuje
1D a 2D modelovani fi¢nich toktl, zaplavovych tizemi a méstskych odvodnovacich systémii.
Je vyuzitelny pro Sirokou Skalu inZenyrskych a enviromentalnich aplikaci zahrnujici tvorbu
povodiovych map, schémat povodiiového managementu a vyvoje povodiovych strategii.
Vstupem pro modelovani jsou textové soubory, mapové podklady, CAD soubory nebo GIS
vrstvy. Mimo klasické funkce modelovani a vizualizace povodni jsou k dispozici funkce pro
predikovani pfenosu sedimentu, simulovani kvality vody, protrzeni hrazi a kalkulaci
zpusobenych Skod. Osahuje Sirokou $kalu hydraulickych konstrukei, kterymi jsou jezy,
propustky, mosty, rybniky, brany a ¢erpadla. Ty Ize ovladat definovanim logickych pravidel.
Vysledek simulace mize byt zobrazen za pomoci animace, grafti ¢i pomoci exportu do

aplikace Google Earth. Obrazek 7 zobrazuje prostiedi aplikace Flood Modeller. [46]
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Zakladni balicek aplikace je po kratké registraci zdarma ke staZzeni na strankach
poskytovatele. Zpoplatnéna verze aplikace disponuje vét§Sim mnozstvim bodii a bunék pro

1D a 2D modelovani. Jeji cena je poskytnuta na vyzadani. [42]
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Obrazek 7. Prostredi aplikace Flood Modeller [46]

2.4 TUFLOW

Produkty TUFLOW byly vyvinuty australskou spole¢nosti BMT, jenz se specializuje na
vodohospodafstvi a ochranu zivotniho prostfedi. Jde o sadu pokrocilych numerickych
a podpurnych nastrojii, které¢ slouzi k simulaci volného toku povrchové vody v fekach,
meéstskych oblastech, zaplavovych oblastech, sti fek a pobfezi. Potfebné fyzické procesy
jsou feSeny na zakladé 1D, 2D a 3D technologii. Stejné jako ostatni programy umi TUFLOW
simulovat pfenos sedimentd a analyzu kvality vody. Dokaze pracovat s prekazkami typu
propustky, mosty, jezy, pfehrady a nadrze. Vstupnimi daty pro modelovani mohou byt
textové soubory, tabulky a vrstvy GIS. Software nedisponuje vlastnim grafickym rozhranim.
Vytvofené modely vSak mohou byt snadno zobrazeny a vyhodnoceny v programech
zahrnujici textové a tabulkové editory, platformy GIS a CAD nastroje. Vypocetni jadra
softwaru TUFLOW tak vyuzivaji GIS a jiné nastroje k vytvafeni, manipulaci a prohliZzeni

dat. Obrazek 8 ptedstavuje vystup softwaru TUFLOW zobrazeny v aplikaci QGIS. [47], [48]
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Obrazek 8. TUFLOW v aplikaci QGIS [48]

2.5 OpenFlows FLOOD

OpenFlows FLOOD od spole¢nosti Bentley je software urceny k modelovani povodni. Pro
simulaci hydrologickych procesii ve vodnim koryté vyuziva riizné numerické modely. Diky
tomu lze simulovat hromadéni destovych srazek, infiltraci, povrchovy odtok a pritok
koryta. Napomaha k identifikaci Gzkych a kritickych mist, které mohou brénit v odtoku
povodiiové vilny. Mimo jiné umoznuje vytvafet rizné scénafe, které slouzi k ndvrhu
efektivnich protipovodiiovych opatifeni a uptednostnéni provadéni téchto opatieni ke
zmirnéni dopadti povodni. Program je zaloZen na GIS nastrojich, coz zajist'uje kompatibilitu
s formaty GDAL, ESRI Shapefile, Google Earth a NASA DTM databazi. Po vizualni strance
je program a vystupy z ngj velmi atraktivni. Obrazek 9 ptedstavuje ukazku programu
OpenFlows FLOOD. [49]
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Obrazek 9. Prostredi OpenFlows FLOOD [49]

2.6 Mike Flood

Jedna se o simulac¢ni program vyvinuty danskou spolec¢nosti DHI. Zakladem programu
jednorozmérny model fi¢ni hydrauliky MIKE 11 a dvojrozmé&rmny model povrchovych vod
MIKE 21. Pomoci téchto modeld je mozné simulovat jakékoliv povodnové problémy
tykajici se fek, méstskych a pobteznich oblasti, zaplavovych uzemi, poruSeni prehrad a hrazi.
Jako podklad pro zobrazeni prib&hu povodni jsou vyuzivany vrstvy GIS. Mimo zminéné
funkce je mozné program vyuzit pro [50]:

e piredpoved povodni,

e analyzu, mapovani a zmirfovani povodiovych rizik,

e urceni evakuacnich tras a priorit,

e hodnoceni zmén klimatu.
Podle ceny se vSak jednd o nastroj vhodny spiSe pro profesiondlni hydrologické ¢i statni
instituce. Cena zakladni licence startuje pfiblizn€ na 60 000 korun. Obrdzek 10 ptedstavuje

vizualizaci povodni v programu Mike Flood. [50]
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Obrazek 10. Vizualizace povodni pomoci Mike Flood [50]

2.7 Zavére¢né porovnani

Vsechny vySe uvedené softwary poskytuji zajimavé vystupni modely, které mohou byt
uzitené nejen v povodilovém planovani, ale také v dob¢, kdy povoden jiz nastala a je tieba
provést rychld opatfeni k minimalizaci Skod. Tabulka 8 porovnava vyse uvedené softwary
a je uvedena jako Ptiloha I.

Ve srovnani s aplikaci POSIM, ktera je podrobné&ji popsdna v dalsi kapitole, jsou zminéné
na zaklad¢ zadanych parametri pouze vybere ptredpfipravenou povodinovou mapu, tyto
softwary skute¢né¢ modeluji rozliv vody a postup povodiové viny. Pomoci toho Ize
efektivnéji navrhovat protipovodinova opatieni a odhadnout ztraty, které mize povodeii

zpusobit.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS PRACE S VYBRANYMI PROGRAMY

V této kapitole bude popséna funkce a prace s nastroji POSIM, SITUNET a PRACTIS.
Jedna se o aplikace vytvorené eskou vyvojaiskou spole¢nosti T-soft. Aplikace mohou byt

vyuzity v ramci taktickych a proveétovacich cviceni, vyuky ¢i pro podporu krizového fizeni.

3.1 POSIM

Webova aplikace POSIM (POvodilovy SIMulator) byla vytvofena pro Fakultu logistiky
a krizového fizeni Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Aplikace vychazi z aktualnich dat, ktera
jsou ptevzata z databaze Povodi Moravy, s.p. €i ze zadanych parametrti. Vysledky jsou pak

graficky zobrazeny ve skutec¢nych povodnovych mapach. Modelovani lze provadét ve dvou
zakladnich rezimech [51], [52]:
e aktudlni stav — zobrazuje redlné stavy a priitoky na vybranych mérnych profilech;
e simulace — zde je mozné data na mérnych profilech upravit a zptisobit tak pritokovy
stav odpovidajici vyssim SPA, poté je zobrazena mapa rozlivi, kde je mozné

sledovat, jaké nasledky tento stav v urcité oblasti zplsobi.

Aplikace byla vytvofena za ucelem zkvalitnéni a zatraktivnéni vyuky tykajici se této
problematiky. Lze jej vSak vyuzit i pfi redlnych povodnich, kdy se zobrazuje rozliv toki

a ohrozené objekty. Obrdazek 11 zobrazuje prostredi aplikace POSIM. [51], [52]

Domi “ Vitejte v aplikaci POSIM.

Aktugini stav : - . . . o e B AT . .
Aplikace POSIM (POvodfovy SIMuldtor) slouzi pro demonstraci a modelovani stavi a disledkd vleklych povodni.

Simulace i :
Aplikace nabizi dva zdkladni reZimy funkce:
= Aktudlni stav, ktery zobrazuje situaci na vybraném vyfezu mapového okna na zéklad# dat (stavi a pritok( na mérnych profilech),
dostupnych na standardnim rozhrani pro wybranou oblast-mapu.
= Simulaci, kde je mo2né nahradit (editovat) skuteéna data a tudi# navodit na daném profilu pritok, edpovidajici vy$$m stupfdm
Povodfiové aktivity (PA) nebo viceleté vody. Pak Ize sledovat disledky, které tento stav zplisobi. Simulace vyuZiva jednak skuteéné
mapy rozlivid pro uréité oblasti (Simulace = Povodfiovd mapa) nebo umoZfiuje pracovat s pfisluénym parametrem objektu EMOFFu
(Simulace = Jednotlivé objekty). Znamena to, e soudasti databdze objektl je i znalost, pfi jakém pritoku na odpovidajici stanici je
objekt ohroZen.

Stanice

Povodiiove mapy

wéechny reFimy simuldtoru vyuZivaji pro svou funkci standardni webové rozhrani pro préci se stavy a priitoky vody a produkt EMOFF jako
zékladni databazi objekt krizové infrastrultury.

Legenda:
= aktudlni stav - stranka pro zobrazeni stavii, priitoki a chroZenyich objektli na zdklad dat v redlném Zase.
= Simulace - stranka simulaénich rezimi aplikace.
= Stanice - stranka pro prohliZeni databdze skutegnych nebo simulovanych stanic (Limnigrafi na mérnych profilech).

= Povodiové mapy - jednoducha prohlizetka povodhowvych map, instalovanych v systému.

Aktudlni data na mérnych profilech a povodfiové mapy poskytl pro zajigténi vwuky Povodi Moravy, s.p.

Obrazek 11. POSIM — uvodni stranka [53]
V levé ¢asti hlavniho okna se nachéazi naviga¢ni menu, které obsahuje zélozky [51], [52]:
e domd,

e aktualni stav,
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e simulace,
e stanice,

e povodiové mapy.

V dalsich podkapitolach bude podrobnéji rozepsana funkce téchto zalozek.

3.1.1 Domi

Prvni zéloZka navigaéniho menu slouzi jako Givodni stranka aplikace. Soucasti této stranky

je popis shrnujici vyznam a zékladni funkce aplikace POSIM.

3.1.2 Aktualni stav

Tato zalozka umoziiuje zobrazit stavy mérnych stanic a ohrozenych objekti na zaklad¢ dat
poskytovanych v redlném case. Stupné povodiové aktivity a ohroZeni objektl je graficky

zobrazeno pomoci barevnych obrazcli. Obrazek 12 slouzi jako ukdzka mapy v zaloZce
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Obrazek 12. POSIM — aktualni stav [53]

Pomoci tlacitka ,,Aktualizovat mapu “ se obnovi stav méficich stanic na map¢.

3.1.3 Simulace

Zalozka Simulace ptedstavuje simulacni rezim aplikace. Zde je mozné upravovat parametry

na simulovanych stanicich. Proménné, které Ize upravovat jsou vyska hladiny vodniho toku
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a prutok. Pfenastavenim parametrti dojde k vykresleni zaplavové oblasti na mapé pomoci

modré barvy a k zobrazeni povodiiového stupné¢ méticich stanic.

3.1.4 Stanice

Pod touto zalozkou se nachazeji dvé databaze stanic:
e skuteCné stanice,

e simulované stanice.

Skutecné stanice piedstavuji redlné mérné stanice, které se nachazi na vodnich tocich.
Aktualni hodnoty na mérnych stanicich poskytuje Povodi Moravy, s.p. Data z téchto stanic
jsou aktualizovdna vredlném case a nelze je uzivatelem zménit. Pfi nastavovani

simulovanych stanic slouzi jako vychozi data a v tomto piipadé¢ mohou byt editovéna.

Zaznamy jsou zobrazeny ve formé tabulky, kterd obsahuje ID mérné stanice, nazev, vysku
hladiny (cm) a povodnovy stupeii. Tabulku je mozné exportovat do aplikace Excel. V horni
casti stranky se nachazi tlacitko ,,Detail, které slouzi k zobrazeni podrobnych informaci
tykajici mérné stanice.

Simulované stanice predstavuji virtudlni (uzivatelem vytvotrené) mérné stanice. Zaznamy
jsou zobrazeny ve stejné tabulce, jako v pfedchozim ptipadé. V této zalozce je vSak mozné

vytvaret a odebirat mérné stanice.

Kliknutim na tlac¢itko ,,Nova“ se zobrazi rozbalovaci seznam, ze které¢ho je tieba vybrat
skute¢nou stanici pro prevzeti vychozich hodnot. Pfevzaté hodnoty se zobrazi ve formulafi,
kde je mozné je nasledné upravit. Obrdzek 13 predstavuje formulaf pro pridani nové meérné

stanice.
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Nova stanice
Pfidat Zpét
Wzorovd stanice: Olomouc v | PFevzit hodnoty
Stanice
Identifikator |003i
Nazev * |Olomouc
Nazev toku * |Maorava
Soufadnice X (v JTSK) * |1123387
SouFadnice ¥ (v JTSK) * 546535
Obec|Clomouc
Okres |Olomouc
Nula vododctu |204,63
Pritok pfi jednoleté vodé 135
Pritok pfi pétileté vodé |2538
Pritok pfi desetileté vodé&|319
Pritok pfFi padesatileté vodé 476
Pritok p¥i stoleté vodé 551
Vyska hladiny pfi 1. povodiiovém stupni (v cm) |360
Priitok pfi 1. povodiiovém stupni (v m2) 133
VyEka hladiny pfi 2. povodiiovém stupni (v cm) 390
Pritok p¥i 2. povodiiovém stupni (v m2) 165
Vyska hladiny pfi 3. povodiiovém stupni (v cm) 430
Priitok pfi 3. povodiiovém stupni (v m2) 216
Hodnoty
Datum méFeni|10.3.2020 w#19:07
Vyska hladiny (v cm) 188

Pritok (v m2) |48

Obrazek 13. POSIM — pridani nové stanice [53]
Pokud jsou vSechny povinné tidaje vyplnéné, je mozné novou stanici pfidat do tabulky

prostiednictvim tlacitka ,,PFidat“. Odebrani vybrané stanice Ize pomoci tlacitka ,,Smazat®.

3.1.5 Povodiiové mapy

Posledni zélozka slouzi k zobrazeni povodiiovych map pro vybrany tok. Pro vybér
mapového podkladu slouzi textové pole, do kterého je potieba napsat ndzev vodniho toku.
Poté se zobrazi nabidka vybrané¢ho vodniho toku s riiznou periodicitou (5leta voda, 20leta

voda, 100leta voda).

3.2 SITUNET

Dalsi aplikace spole¢nosti T-soft je ur€ena pro podporu rozhodovacich a fidicich procesii
v krizovém fizeni. Aplikace sbird aktualni data z riiznych dostupnych zdroju, které nasledné
zpracuje a zobrazi v definované podobé. Vysledkem je zobrazeni udalosti, d&ji, sil
a prostredkil, které jsou pouzity k feSeni danych situaci. Mezi zékladni funkce aplikace

patii [54]:
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e zobrazeni obrazu situace v simulovaném ¢i realném Case,
e monitorovani stavu a prub¢hu feSeni mimotadnych udélosti a krizovych situaci,
e ziskdvani relevantnich dat zriznych informacnich zdroji a jejich nasledné

zobrazeni.
Aplikaci je mozné pouZzit pro rizné mimoiradné udalosti a krizové situace, kterymi mohou
byt povodné, unik nebezpecné latky, blackout a dalsi. [54]
Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi interaktivni mapa. V horni ¢asti obrazovky se

nachazi menu s nabidkou [55]:

e aktualni situace,

e objekty,

e organizace,
e znacky,

e vrstvy,

e foto.

Nad touto nabidkou je zobrazen datum a Cas. Je zde také nékolik tlacitek, kterymi je mozné

tento Cas ovladat. [54]

3.2.1 Aktualni situace

Tato zalozka je zaroven uvodni strankou u aplikace. Soucasti stranky je mapovy podklad
OpenStreetMap, ktery slouzi k zobrazeni vSech sledovanych a ohroZenych objektii. Objekty
jsou v mapé zobrazeny symbolem, ktery jim je pfifazen. Po kliknuti na symbol se zobrazi

zékladni informace o objektu.

3.2.2 Objekty

Zélozka slouzi k vytvoteni a zobrazeni objektu. Objekt je misto, budova ¢i ¢ast izemi, které
je predmétem naseho zajmu. Objekty mohou byt zobrazeny pomoci bodu, polygonu nebo

znacky.

K vytvoteni objektu slouzi tlacitko ,,Novy“. Poté se zobrazi formulaf, kam je tfeba napsat
nazev objektu, vrstvu zatazeni, typ zobrazeni objektu a jaké organizaci objekt piislusi.
V pravé Casti obrazovky je mapovy podklad, kde je mozné objekt vyhledat a dané misto

oznacit. Obrazek 14 ptedstavuje ukdzku vytvoreni objektu.
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Obrazek 14. SITUNET — objekty [55]
3.2.3 Organizace

V této zélozce se vypliuji zdkladni informace (ndzev, adresa, IC, telefon, email) ohledné

prislusné organizace. Je mozné ptidat také osoby, které k organizaci patfi.

3.2.4 Znacky

Modul umoznuje vytvarfet a pfidavat symboly k objektim na mapé. Znacku lze vytvorit
pomoci tlacitka ,,Nova“. Poté se zobrazi malé grafické pole, kam se znacka zakresluje.
Pomoci tlacitka ,,Prochazet” je mozné vybrat soubor z adresafe pocitace a nahrat tak
libovolny obrazek (napt. logo firmy). To slouzi ke snadné;si identifikaci a rozeznani objektii

na mapg.

3.2.5 Vrstvy

Zalozka slouzi ke sprave vrstev. Tyto vrstvy se pak zobrazuji v zaloZce ,,Aktualni situace®.
Pro vytvoreni nové vrstvy je urceno tlacitko ,,Nova“. Pro vybranou vrstvu se zobrazi seznam
objektl, které jsou dané vrstvé piifazeny. Objekty a vrstvy mohou byt odebrany pomoci

tlacitka ,,.Smazat“.

3.2.6 Foto

Pomoci této zalozky je mozné nahravat fotografie k riznym vrstvam. Muze se jednat

o fotografie definovanych objektt, jejich prostranstvi apod.
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3.3 PRACTIS

Poslednim néstrojem od spolecnosti T-soft je aplikace PRACTIS. Jedna se o webovou
aplikaci, ktera slouzi ke spravé a optimalizaci procest at’ uz ve firemnim prostiedi, nebo
v krizovém ftizeni. Je dostupna v Ceské 1 anglické verzi. Mezi zdkladni funkce aplikace
patii [56]:

e tvorba scénéfe (postupu cviceni),

e Uprava a sdileni scénafe,

e sledovani pribéhu a aktualniho stavu cviceni,

e zavére¢né vyhodnocenti,

e generovani vysledki.

Je mozné ji vyuzit k posileni pfipravenosti organizace na vznik netradi¢ni situace. Aplikace
umoziuje ovefit a zhodnotit komunikaci mezi skupinami, které jsou soucasti procesu. Déle

také stanovit vhodnou alokaci lidskych kapacit a zdrojt. [56]

3.3.1 Uvodni stranka

Pihlageni do aplikace probiha pomoci uZivatelského jména a hesla. Ucet je uZivateli
pridélen spravcem aplikace a uzivatel je zafazen do jedné ¢i vice uzivatelskych skupin.
Uvodni stranka obsahuje zéhlavi a pracovni plochu. Obrdzek 15 ukazuje vzhled Gvodni

stranky nastroje PRACTIS.

Werze Fpliaos 1.06851 31248

Pr._.ctis ®

astls 0 . S @ - 2
w—-.. ostupy Udatost Spodedng dokumsnty Sprava 2 1

= KATEDRA
Sysiem pro podpony oviten’ ' .;+— - ¢‘\.
) ) Edrtovat
fybrané postupy Bé&ZFici udalost
Pridat novy postup Pridat novy postup pokus1
et

® ®

Obrazek 15. PRACTIS — uvodni stranka [57]

V zahlavi jsou obsazeny zdkladni moduly nastroje, kterymi jsou:
® postupy,
e udalosti,
e spolecné dokumenty,

e sprava.
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Jednotlivé moduly jsou feSeny formou tabulek. U té€chto tabulek je mozné aplikovat filtr pro
zobrazeni hodnot podle zadaného kritéria, exportovat zdznamy do aplikace Excel, skryt

sloupce, ptipadné vratit tabulku do vychoziho nastaveni.

Pomoci ikon vlajek v zahlavi se aplikace piepne do anglického nebo cCeského jazyka.

Pracovni plochu Givodni stranky lze upravovat pomoci aktivniho ptepinace ,,Editovat®.

3.3.2 Postupy

Po kliknuti na tento modul se zobrazi tabulkovy ptehled vytvorenych postupt. Nad
prehledem jsou tlacitka uréena pro vytvoreni nového postupu, zobrazeni detailu, smazani,

vytvoreni kopie a nové udalosti.

Pro vytvofeni nového postupu je nutné zadat nazev, ptipadné popsat dany postup, vybrat

pracovni skupinu a piidat uc¢astniky.

Pro zobrazeni podrobnych informaci je tteba vybrat néktery postup a kliknout na tlacitko
,Detail postupu‘. Poté se zobrazi editani okno se zalozkami:
e Zakladni udaje — uprava zakladni informaci postupu — nazev, popis, casy, vazby.
e Utastnici — pridavani ¢ editace Géastniki postupu.
¢ Grafické zobrazeni — v grafickém ptehledu zobrazi ucastniky, ¢innosti a vazby mezi
nimi.
e Prehled cinnosti — tabulkovy piehled vSech ¢innost, vybranou ¢innost je mozné

editovat.

Obrazek 16 ptedstavuje grafické zobrazeni postupu ptfi mimoiadné udalosti.
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@ Unik NL [«
Nova udélost L[¥ Kopie | 4 Smazat Simulace Zobrazeni & Zpét Redim editace: Zakladni ddaje Ugastnici Pfehled &innosti
D em—p . \
Mimofadna udalost
Unik NL Pfijem informace
Vyjezd jednotek
Uklid mista
Bezpeénostni manazer KOPIS
Pfijem informace | Prijem informace
Vyhlageni poplachu Predani informace IZS

Prijem informace

Oznameni na 112
Vyjezd jednotky na misto

Zajisténi zran&nych

Pfijem tisiiového volani

Vyjezd jednotek

Uzavieni oblasti

Obrazek 16. PRACTIS — grafické zobrazeni postupu [57]
Pokud je aktivni pfepina¢ rezimu editace, 1ze do pracovni plochy piiddvat nové ucastniky,

jejich €innosti a spole¢né vazby.

3.3.3 Udalosti

Tento modul zobrazi ptehled udalosti, které byly v dané pracovni skupin¢ vytvoteny.
Piehled obsahuje udaje jako:

e nazev udalosti,

e autor,

e datum vytvofeni,

e stav aktualni udalosti,

¢ skupina uzivateli.

Nad tabulkou jsou k dispozici tlacitka ,,Detail“ a ,,Smazat“. Prvni jmenované tlacitko
zobrazi zékladni informace o vybrané udélosti. Druhé tlacitko smaze oznacenou udalost

z tabulky.

Nové udalosti vznikaji v modulu Postupy. Zde si uzivatel vybere postup, ze kterého chce
udalost vytvorit a klikne na tlacitko ,,Nova udalost™. Poté se pozadovana udélost vygeneruje
a zobrazi se detail udalosti. V horni ¢asti nad tabulkou jsou tlacitka, kterymi je mozné spustit,
pozastavit/pokracovat, ukoncit a smazat udalosti. Dale také zobrazit prib&h simulace, ptidat

zaznam, zobrazit report nebo navrat o krok zpét. V pravé Casti jsou k dispozici tyto zalozky:
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e Zikladni udaje — obsahuje zdkladni informace o udalosti. Zde se zadava nazev
udalosti, jeji popis, znacku, nastavit ¢as zacatku udalosti, dobu trvani udalosti a typy
vazeb mezi ¢innostmi.

e Utastnici — slouzi k pidani & odebrani jednotlivych ugastnikil postupu.

e Grafické zobrazeni — zobrazeni ¢i editace vybrané udalosti.

e Log — automaticky zaznamenava vSechny akce a ¢innosti souvisejici s vybranou
udalosti.

e Piehled ¢innosti — nabizi tabulkovy piehled vytvorenych &innosti. Cinnosti jsou
barevné odliSeny (zelena — splnéno, bila — nesplnéno, oranZova — nasleduyjici, Seda —

pieskocené).

3.3.4 Spoleéné dokumenty

Tato sekce slouzi jako loZist¢ soubort. Sem mohou uZivatelé nahravat dokumenty, které
souvisi s feSenou problematikou. Tyto dokumenty jsou viditelné pro vSechny ¢leny dané

skupiny.

3.3.5 Sprava

V této sekci se nachédzi nékolik zalozek. Jejich pocet zavisi na roli uzivatele. Uzivateli s roli
Editor se zobrazi pouze zalozky ,,Znacky* a ,,Metriky“. Je opravnén ptridavat, odebirat
a piifazovat znacky, respektive metriky k postuptm, které jsou vytvareny v ramci jeho

skupin.

UZivatel s roli Spravce mtize spravovat skupiny, v nichz je zatazen. Je opravnén ptridavat
a odebirat ¢leny ¢i ménit jejich role.

Nejvice prav nalezi uzivateli s roli Administrator, ktery vidi vSechny skupiny. Ve skupinach

muze pridavat ¢i odebirat ¢leny a ménit jejich role. Dale miize zakladat i mazat celé skupiny.
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4 SIMULACE POVODNOVE UDALOSTI

V ramci této kapitoly bude provedena simulace povodiiové udalosti vybraného zdjmového
uzemi. Pomoci nastroje POSIM budou znazornény rozlivy v daném tzemi. V nastroji
SITUNET dojde k vyznaceni strategickych objektli a zndzornéni postupu povodnové viny.
Nastroj PRACTIS bude slouzit k navrhu scénaie pro feseni povodinové udalosti a praci

bezpecnostnich sbort.

4.1 Popis zajmového uzemi

Jako zajmové tizemi pro simulaci povodinové situace byla vybrana oblast stiedni Moravy,
pfesnéji uzemi ORP Litovel. Oblast se nachazi na uzemi geomorfologického celku
Hornomoravsky uval. Jednd se prevazné¢ o rovinatou nizinnou oblast s minimalnimi
vyskovymi rozdily a sttedni nadmotskou vyskou 226 metrt, kterd se vyznacuje zemédélskou
urodnosti. Mimo lidska sidla se zde nachazi rozlehld pole. Lesni porosty jsou nevelké
arozptylené. Vyjimkou jsou rozsahlé luzni lesy v okoli mésta Litovel znamé jako Litovelské
Pomoravi. Napfi¢ izemim se tahne Siroka niva stfedniho toku feky Moravy. Do této feky se
pak postupné vlévaji dalSi vyznamné vodni toky Ttebivka, Oskava, Trusovicky potok

a Bedva.

Tato oblast byla v minulosti n€kolikrat silné¢ zasaZena rozsdhlymi povodnémi, které si

vyzéadaly n€¢kolik obéti a mnohamilionové skody. Zajmové tizemi zobrazuje Obrazek 17.
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SO ORP Litovel

obecné-geografickd mapa
Gzemni struktura k 1. 1. 2016

Kamenice
+

pocet obyvatel obce

do 499 druh silnice
500-999 A dalnice
© 1000-1999 N silnice II. tiidy
® 5000-9 999 /\_ silnice III. tFidy

+  vyznamny vyskovy bod / "\~ vyznamny vodni tok
L Zeleznicni stanice vodni plocha

Nr Zelezniéni trat lesy 0 2 4 6 B 10 km
®AreCR ARCDATAPRAHA, ZU, €SU, 2016

Obrazek 17. Vymezeni zajmového vuzemi [58]
4.2 Historie povodni v zajmovém uzemi

Nejstarsi zprava o povodni v povodi Moravy pochdzi jiz z roku 1257. Od té doby az po

soucasnost se na Morave vyskytlo vice nez 30 dalSich povodiovych udalosti. [59]

V zdjmovém Uzemi je prvni povodenr zaznamendna v roce 1525, avSak bez ptesnéjSich

informaci. [59]

Z novodobé historie je nezapomenutelna katastrofalni povoden, ktera zasahla celou Moravu
v roce 1997. Pfi¢inou této povodné byly velmi intenzivni né¢kolikatydenni srazky. To vedlo
k prudkému zvySeni pritoki na vSech vodnich tocich. Nejvice zasazenym mistem byla obec
Troubky na Prerovsku, kde dochazi k soutoku Moravy a BecCvy. Zcela zaplavena byla také
obec Stien, mésto Litovel a jeji mistni casti Chotelice, Viska, Bfezové a Tti Dvory. Pii této
povodni zahynulo 50 osob a skody byly vy¢isleny na 63 miliard korun. Jedinym pozitivnim
diisledkem této katastrofy je zména postoje a vnimani protipovodiiové ochrany v CR. Doslo
k legislativnim zménam, tvorbé povodnovych plant a budovani protipovodnovych opatieni.

[59]
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Dalsi povodné pfisly v bieznu 2005. Slo o jarni povodné zptisobené rychlym tanim snéhu
doprovazenym silnymi deStovymi srazkami. Voda zaplavila pole pobliz mésta Litovel

a okolnich vesnic. [59]

Dalsi jarni povodné zasdhly zdjmové izemi o rok pozdéji. Nejvice postizeno bylo mésto

Litovel, kde byla Skoda vy¢islena na 60 milionti korun. [59]

V roce 2010 zasahly sttedni Moravu dal$i zéplavy. V kvétnu se vlivem intenzivnich srazek

op¢t zvedly hladiny fek a doslo k jejich vyliti.

Dalsi povodiiovou udalosti jsou bleskové povodné z roku 2013. Extrémni ptivalovy dést
zpusobil problémy v nekolika obcich na Olomoucku a Litovelsku. Situace vSak nebyla az

tak vazna, proto nedoslo k zasedani povodilovych komisi ani vyhlaseni SPA.

V Cervnu 2020 doslo k bleskovym povodnim v sousednim ORP Unicov. Litovelsko vSak
zasazeno nebylo. O necely mésic pozdéji doslo v dasledku intenzivnich srazek k piekroceni
hodnoty 3. SPA na vodomérné stanici v Moravicanech. Starosta mésta a zaroven predseda

PK Litovel proto vyhlasil 3. SPA, pfi¢emz zadal obyvatele o ohleduplnost a opatrnost.

4.3 Strategické objekty

Pomoci aplikace SITUNET jsou nahrany strategické objekty, které mohou byt realné
ohroZeny povodni. Jde o mista, kde dochazi ke shlukovani vétSiho poctu osob (Skoly,
domovy pro seniory, poliklinika), pfipadné¢ dals$i vyznamna mista (rozvodna VVN, pozarni
stanice, Ufady, zdroje pitné vody), jejichz zaplaveni mize zna¢né zkomplikovat situaci. Tyto
objekty se nasledné zobrazi i v aplikaci POSIM. Seznam vybranych objekti je v nasledujici

tabulce (Tabulka 1).
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Tabulka 1. Seznam strategickych objektut [Vlastni]

Objekt Mésto Popis Objekt Mésto Popis
Domov pro seniory | Cervenka | Socialni sluzby | Obecni titad Cervenka | Utad
Domov pro seniory | Litovel | Socidlni sluzby | Poliklinika Litovel Zdravotnictvi
Domov se Nové Stfedni odborna
zvla$tnim rezimem | Zamky | Socialni sluzby | skola Litovel Skolstvi
Gymnazium Litovel | Skolstvi Rozvodna VVN | Cervenka |Energetika
Vodohospodarska
Pozarni stanice Litovel [IZS spolecnost Litovel Pitna voda
Matei'ska §kola 1 | Litovel | Skolstvi ZS aMS Cervenka | Skolstvi
Matefska $kola2 |Litovel | Skolstvi ZS aMS$ Nasobiirky | Skolstvi
Mgstsky urad Litovel | Ufad ZS aMS Hatovice | Skolstvi
Obecni urad Harovice | Ufad ZS aMS Néklo Skolstvi
Obecni ufad Mlade¢ | Ufad ZS aMS$ Stren Skolstvi
Obecni urad Néklo Utad ZS aMS$ Piovice Skolstvi
Obecni titad Strett Utad ZS Prakticka Litovel | Skolstvi
Obecni Gifad Piiovice | Utad Zakladni $kola | Litovel | Skolstvi

Na nésledujicim obrazku (Obrazek 18) jsou tyto objekty vyznaceny v aplikaci SITUNET.

5]

-~

Legenda

Obrazek 18. Objekty v aplikaci SITUNET [55]
Pro vétsi prehlednost je kazdému typu objektu pififazena jina ikona. V legend¢ je pak mozné

zobrazit popisky objekti, které vSak nejsou prilis Citelné.

4.4 Povodnové mapy zajmového uzemi

Prosttednictvim aplikace POSIM je mozné zobrazit povodiiové mapy nejen pro dané tizemi,
ale 1 pro celé povodi. Dostupné jsou rozlivy odpovidajici Q5, Q20 a Q100. Pro simulaci byl
vytvoifen mérny profil Moraviany-test, ktery piebira hodnoty ze skutecné mérné stanice.
Postupnym zadévanim hodnot priitokt a vysky hladiny do tohoto mérného profilu dojde ke

zmeéné rozlivl 1 ke zméné poctu zatopenych ¢i nezatopenych objektl v oblasti ORP Litovel.
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Pétileté vodé na mérném profilu Moravi¢any odpovida priitok 189 m?. Pro zobrazeni rozlivu
Q5 je tedy tfeba zadat hodnotu vyssi. V tomto piipadé je zaddna hodnota 190 m?>. Obrdzek

19 zobrazuje rozliv pétileté vody.
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Obrazek 19. Povodnovd mapa Q5 [53]
Na obrazku je mozné vidét, ze zadny z vybranych strategickych objektl neni zaplaven. Je
vSak zaplaven zapadni okraj mésta Litovel, méstské ¢asti Viska a Tti Dvory, dale také lesy

a pole podél toku feky Moravy.

Dvacetileté vodé na mérném profilu Moravi¢any odpovida priitok 279 m>. Zde v$ak nastava
problém s aplikaci POSIM, kterd po zadani hodnoty pro Q20 zobrazuje povodiiovou mapu
odpovidajici pétileté vodé. Povodiiova mapa Q20 se zobrazi az po zadani hodnot padesatileté
vody. Proto je nutné zadat hodnotu alespoii 345 m>. Rozliv dvacetileté vody predstavuje

Obrazek 20.
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Obrazek 20. Povodiiova mapa Q20 [53]

V tomto ptipadé se tvar rozlivu pfili§ nezmeénil. Zasadnim rozdilem je zaplaveni mésta

Litovel a tim padem i vétSiny vyznacenych strategickych objektt.

Posledni povodiiova mapa je pro rozliv Q100 (Obrazek 21). Pro jeji zobrazendi je tfeba

zadat na simulované stanici Moravicany-test hodnotu priitoku vyssi nez 394 m?.
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Obrazek 21. Povodnova mapa Q100 [53]
Pti tomto rozlivu dochazi k zaplaveni celého mésta Litovel a jeho méstskych ¢asti Viska, Tii
Dvory, Chotelice, Bfezové, Rozvadovice a Uncovice. Kompletné zaplavend je také obec
Stfeft a Lhota nad Moravou. Casteéné zaplaveny jsou pak obce Cervenka, Sobacov
a okrajove 1 Pnovice. Vybrané strategické objekty v téchto obcich vSak zaplaveny nejsou.

Nejvétsi sitky (cca 7 kilometrit) dosahuje rozliv mezi obcemi Piiovice a Uncovice.

4.5 Scénar povodnové udalosti

K navrhu scénaie pro praci povodiovych organi je pouzit ndstroj PRACTIS. Celkové lze
povodiiovou uddlost a s tim 1 ¢innosti povodiovych organii rozdélit do péti fazi:

e pii hrozbé povodné,

e pii 1. SPA,

e pii2. SPA,

e pii3. SPA,

e po povodni.
Pti hrozbé povodné

Prvotni informaci o hrozici povodni neboli vystrahu o nebezpeci povodné rozesila

predpovédni povoditova sluzba CHMU na KOPIS ohroZeného kraje. Ten informaci piedava
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zastupcim PK a JPO. Zastupce PK (nejcastéji tajemnik) kontaktuje vSechny c¢leny PK.

Piedpovédni povodiiova sluzba CHMU dale monitoruje vyvoj a zvefejiiuje informace. [60]
P¥i 1. stupni povodiiové aktivity

Pti dosazeni limitu pro 1. SPA (mérny profil Moravi¢any — vyska hladiny 200 cm) tajemnik
PK aktivuje hlidkovou povodniovou sluzbu. Tu provadi povéteni clenové PK ¢i ¢lenové JPO
nejméne 2x denné. Pochlizky jsou dokumentovany a predany zpé€t tajemnikovi, ktery veskeré
informace zapisuje do povodiové knihy. Tajemnik dale provétuje funkcnost spojeni se
sousednimi ¢i nadfazenymi PK, monitoruje a vyhodnocuje mozny vyvoj (na webu CHMU,

spravce povodi, vodohospodéiského informacéniho portalu). [60]
P¥i 2. stupni povodiiové aktivity

Pokud dojde k ptekroceni limitu pro 2. SPA (mérny profil Moravicany — vyska hladiny
250 ¢cm), CHMU informuje zastupce PK. S ohledem na situaci svolava piedseda PK
k projednani nutnych opatfeni. Povodiiovd komise dale vyhlasuje 2. SPA a o vyhlaSeni
informuje obCany prostiednictvim webovych stranek ¢i mistniho rozhlasu. Dochazi také
k ptipravé mechanizace a materiald pro pfipadné zdchranné prace. I nadale je monitorovan
vyvoj situace, provadéna dokumentace a jsou vedeny zaznamy v povodinove knize. Hlidkova

sluzba podavéa informace nejméné 3x denné. [60]
P¥i 3. stupni povodiiové aktivity

Jakmile vySka hladiny na mérném profilu dosdhne limitu pro 3. SPA (mérny profil
Moravi¢any — vyska hladiny 300 cm), CHMU informuje PK a ta rozhodne o vyhlaseni
3. SPA. Spolec¢né s tim ma povinnost informovat o vyhlaSeni ostatni subjekty (obce v daném
spravnim obvodu, firmy, obyvatele). Jsou organizovany zabezpecovaci a zdchranné prace.
Jednotky pozarni ochrany vyjizd€ji na postizend mista a staraji se o stavbu
protipovodiiovych hrazi, evakuovani nejvice postizenych oblasti, zdchranu zvitat a majetku.
V piipadé potieby je do evakuace zapojena i Policie CR &i Armada CR. Z diivodu evakuace
osob jsou zfizena evakualni stfediska a centra psychiatrické ¢i psychologické pomoci.
Zdravotnicka zachranna sluzba se stara o prednemocnicni péci a ptepraveni ranénych osob.
Cetnost sbirani informaci hlidkové sluzby uréuje povodiiovy organ. Nejéast&ji to viak byva

kazdé 3 hodiny, pfipadné kazdou hodinu v zavislosti na vaznosti situace. [60]
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Po povodni

Po obdrzeni informace o poklesu hladiny PK ovéii danou informaci, jestlize hladina opravdu
klesa, odvola vyhlagené SPA. Policie CR uzavie postizenou oblast, aby nedoslo k pohybu
cizich a nepovolanych osob. Poté jsou zahajeny likvida¢ni prace, které jsou provadény JPO,
dobrovolniky, Armadou CR a dalsimi subjekty. Jde pfedev§im o tklid bahna, &isténi toku,
cerpani sklept, €isténi studen apod. Jsou zjiStovany a kalkulovany Skody. Na uplny zaveér
PK sepise zavéreCnou zpravu, ve které vyhodnoti povodné z hlediska provedenych postupt,
opatfeni a duasledkti (ekonomickych, socidlnich, zdravotnich). Tato zprava je pfedana

krajskému povodiiovému organu a spravci povodi. [60]

Vytvoteny scénaf zobrazuje Obrdazek 25, ktery je uveden jako Ptiloha P 2.
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5 PROTIPOVODNOVA OPATRENI

V této kapitole budou navrhnuta vhodna protipovodnova opatieni pro mésto Litovel a jeji
okoli. Dale bude zhodnocen soucasny stav protipovodiiovych opatieni a chystané projekty

na zabezpec€eni mésta proti povodnim.

Nejohrozenéjsim mistem Povodi Moravy je mésto Litovel. Zastavba mésta je ohrozovana

velkymi vodami z ramen feky Moravy a jejich pfitokt, které nemaji dostate¢nou pritocnou

ey e

5.1 Ramena feky Moravy v Litovli

Litovli se prezdiva ,,Hanacké Benatky* a to zejména diky tomu, Ze méstem protékd Sest
ramen feky Moravy. Uz pied Litovli dochazi k rozdéleni Moravy na hlavni tok Morava

a Mala voda (Mlynsky potok).
Hlavni tok Morava

Na zapadnim okraji mésta se od hlavniho toku oddéluje rameno Néahon, které tece centrem
meésta a tam méni svllj nazev na Dusni Morava. Poté se vléva zpét do hlavniho toku. Od
tohoto ramena se pak v mistech litovelské vodni elektrarny oddéluje dal$i rameno Neciz,
které teCe pod ndméstim Premysla Otakara a pod radnici mésta. Déle pokracuje jako

Papirenska voda a za méstem se vléva zpét do hlavniho toku Morava.
Mala voda

Od Malé vody se v okoli obce Mlade¢ oddéluje rameno Mlynsky potok. Ten protéka dale
obci Sobafov a v mistni ¢asti Viska se opét spojuje s Malou vodou. Mala voda (Mlynsky
potok) poté protéka jizni casti mésta Litovel, kde se opét kratce d€li. Vznika tak dalsi rameno
Mlynsky nahon. K soutoku Malé vody a hlavniho toku Moravy dochdzi aZ ve mésté

Olomouc. Poslednim ramenem ve méste je Muzejni voda.

Ramena feky protékajici méstem jsou vyznacena na nasledujicim obrazku (Obrdzek 22).
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Obrazek 22. Ramena reky Moravy v Litovli [Viastni]

5.2 Soucasny stav

Z hlediska netechnickych opatfeni ma meésto zpracovano digitalni povodnovy plan, ve
kterém jsou uvedeny vSechny potiebné informace o povodnich. Varovani a informovani
obcant probiha pomoci mistniho rozhlasu, ktery je vSak ve velmi Spatném stavu. Informace
jsou dale zvefejiovany na internetovych strankdch mésta a na ufedni desce. Za ucelem
kvalitni hlasné pfedpovédni a povodiiové sluzby vyuziva PK mésta informace ze srazkoméra
a hladinomért provozovanych Povodim Moravy a CHMU, které se nachézeji ve vedlejsich

obcich.

Mnoho let po tragickych povodnich 1997 a 2006, kdy bylo zatopeno témét celé mésto,
Litovel stale neni dostate¢né technicky chranéna pied povodnémi. Protipovodiovych hrazi
je ve mésté minimum a jejich rozsitovani je kvili husté zastavbé takika nemozné. Ochranou
vedouci ke zmirnéni nasledkli povodni jsou luzni lesy vyskytujici se v okoli Litovle. Ty diky
své rozloze umoziuji pojmout a zadrzet velké mnoZstvi vody ¢i bahna. Voda se zde volné
rozléva do nezastavéné krajiny a neplsobi tak velké Skody, jako v obydlenych oblastech.

Dalsi vyhodou téchto lest je zpomaleni povodinové viny.
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Meésto Litovel ma jiz n€kolik let naplanovan projekt protipovodiové ochrany v hodnoté
800 miliont korun, ktery by mésto ochranil pred rozlivem odpovidajici Q100. Cely projekt
je rozdélen do ti Casti:

e Morava — Litovel, Protipovodiiova ochrana Litovle ,,0° etapa,

e Morava — Litovel, Protipovodiiova ochrana Litovle I. etapa,

e Morava — Litovel, Protipovodiiova ochrana Litovle II. etapa.
Morava — Litovel, Protipovodiiova ochrana Litovle ,,0¢ etapa

Tato etapa protipovodiiovych opatfeni je spiSe pfipravna. Jejim obsahem je pfiprava Gzemi
pro stavbu hrdzi planovanych v etapach I a II. V mistech, kudy hraze povedou, je tieba
odstranit objekty, vytézit stromy, upravit inzenyrské sit¢, vetfejné osvétleni a elektrické
vedeni. Dale dojde k vycisténi a zpevnéni biehil, rozsifeni souCasnych protipovodiiovych
hrazi (zvyseni cca o 1 metr, Sitka v koruné hrdze bude 3 metry), stavba ochrannych
zelezobetonovych zidek v mistech, kde neni dostatek mista pro rozsifeni hrazi. Bude také

vybudovan kamenity skluz a opravena opérna zed’ u vodni elektrarny. [61]
Morava — Litovel, Protipovodinova ochrana Litovle I. etapa

Po dokonceni ,,nulté* etapy by se mélo plynule piejit k zahdjeni vystavby protipovodiiovych
hrazi, které jsou naplanovany v ramci 1. etapy. Jedna se o zépadni hraz a ochrannou hraz
podél obce Cervenka (severné od mésta Litovel). Hraze by mély dosahovat $itky 4 metry
v koruné. Dal$imi opatfenimi této etapy je stavba ochranné zidky kolem mistni ¢asti Viska,
rekonstrukce mostli a propustkll na Zelezni¢ni trati, revitalizace vodniho koryta Radni¢ni
Morava a Ttidvorka, upravy vodnich koryt Zamecka Morava, Struska a Mlynsky potok,
rekonstrukce jezd a ochrana vodniho zdroje Cerlinka. Tato opatieni maji ochranit mésto

Litovel pted dvacetiletym pritokem. [61]
Morava — Litovel, Protipovodiova ochrana Litovle II. etapa

V posledni etapé€ se pocita s vytvoienim obtoku, ktery by odvedl nadmérné priatoky mimo
mésto. Trasa obtoku je planovana mezi zapadni hrazi Litovle a ochrannou hrdzi u obce
Cervenka. Kvilli hrozbé zpétného vzduti je tfeba vytvotit ochrannou hraz z vychodni strany
mésta Litovel. Obtok bude ustit do ramena Ttidvorka v okoli vesnice Tti Dvory, kterou je
vSak také potfeba ochranit pted rozlivem. Zde se bude voda rozlévat do rozséhlych luznich
lesit a pomalu odtékat. Dle zastupcli mésta je to jediné logické feSeni, jak se vypotradat
s nadmérnymi pratoky, které¢ mésto dlouhd léta ohrozuji. S obtokem, vybudovanymi

hrazemi a dal§imi zminénymi opatfenimi bude mésto ochranéno pred pritokem odpovidajici
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Q100. Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 23) jsou vyznaceny planované ochranné hraze

a obtok mésta. [61]

Cervenka

Stavebniny

TFi Dvory
447

235m
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a

Legenda
S ag,, m Ochranna hraz - Cervenka
+4 Ochranna hraz - Tfi Dvory
Zapadni hraz - Litovel
Vychodni hraz - Litovel
Severni obtok Litovle
Ochranna zed’ - Viska
Inundanéni mosty a propustky

Litovel

Viska

Obrazek 23. Planované ohrazovani mésta [Viastni]
Projekt protipovodiiové ochrany mésta je zpracovan jiz od roku 2008. Prvni stavebni prace
mély zacCit vroce 2013. Kviilli vykupu pozemkl bylo zahajeni projektu jiz nékolikrat
odlozeno. M¢sto Litovel spole¢n¢ s Povodim Moravy zacalo v roce 2019 alespon s dil¢imi
kroky ,,nulté* etapy. Krajsky ufad Olomouckého kraje poté prodlouzil platnost stanoviska
I. etapy do roku 2024.

5.3 Navrh opatreni

Opatieni proti rozsahlym regiondlnim povodnim jsou jiz navrzena. Problémem poslednich
let jsou vsak ptivalové povodné, které kazdoro¢né plisobi skody na mnoha mistech. Ty se
vyznacuji svym rychlym a neekanym nastupem. Diky velké rychlosti a sile proudéni
dokazou unaset pevny material (vétve, auta). Skody tak nezpiisobuje pouze voda, ale i véci,
které voda unasi. Situaci pak zhorSuji mosty a propustky, o které se mohou tyto véci
zachytavat. Zakladnim a mozna také jedinym aspektem v této problematice jsou preventivni

opatieni, které jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.
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5.3.1 Vcasné varovani pied povodnémi

Meteorologové dokdzou pomérné uspésné predpovidat podminky pro vznik piivalovych
srazek. Zasadnim problémem je vSak presnad lokalizace téchto srazek, stanoveni jejich
intenzity a doby trvani. To zejména kvuli velké proménlivosti konvektivni oblacnosti, ve
které piivalové srazky vznikaji. K ptedpovédi a modelovani piivalovych srazek v CR se
vyuziva n¢kolik systémil.

FFG-CZ CHMU

Jde o indikator ptivalovych povodni zalozeny na platformé ArcGIS. Ukolem je detekovat
riziko vyskytu pfivalovych povodni. To probihd na zdkladé mnozstvi spadlych srazek,
odtoku a celkového vyparu. Podle aktudlni nasycenosti zemi je pak odvozeno potencidlni
riziko srdzek, u kterych se predpoklada zvySeny povrchovy odtok, jenz muize zpisobit

bleskovou povoden. [62]
SIVS CHMU

Pfedmétem systému integrované vystrazné sluzby (SIVS) je vydavani a rozSifovani
vystraznych informaci na zdkladé vyhodnoceni aktudlnich meteorologickych
a hydrologickych dat. Tuto sluzbu poskytuje CHMU spoleéné s Vojenskym geografickym
a hydrometeorologickym uradem. Vystrahy jsou zasilany na KOPIS daného kraje, ktery je
dale rozesle prislusSnym ORP. [63]

Algoritmus piredpovédi boufi

V ramci Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢€ je experimentalné
vyvijen algoritmus pro zpiesnéni konvektivnich srazek a nebezpecnych konvektivnich
doprovodnych jevil na urovni izemnich celkit ORP. Zakladem tohoto algoritmu je analyza
vystupnich parametrt z predpovédnich numerickych modelt. Algoritmus déale hodnoti vliv
reliéfu na vznik konvektivnich srazek a piihlizi také na historické povodnové ¢i povetrnostni
situace. Vystupem algoritmu je predpovédni zprava, kterd obsahuje informace ohledn¢ ¢asu,
mista a intenzity bouie s dobou piedstihu predpovédi az na 24 hodin. Algoritmus pocita také

riziko vzniku ptivalovych povodni. [64]
Portal Hladiny.cz

Pokud ORP ¢i obec obdrzi informace o vystraze je potfeba, aby vybrani ¢lenové PK zahdjili
monitorovani situace. K lepsi informovanosti miize vyrazné piispét portal Hladiny.cz. Na

tomto portalu jsou uvedeny aktualni stavy hladin a srdzkové uhrny. Dostupné jsou data
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z hladinoméri CHMU i z lokalnich vystraznych systémt (LVS) mést a obci. Z mapy je
mozné vybrat si nékterou ze stanic a po rozkliknuti se zobrazi graf popisujici stav hladiny

(v ptipadé srazkoméru zobrazuje mnozstvi srazek) za poslednich 7 dni.

5.3.2 Mistni informacni systém

Podle informaci uvedenych v digitdlnim povodiiovém planu meésta Litovel je mistni rozhlas
na okraji své Zivotnosti a bylo by potieba jej renovovat ¢i vyménit. Vhodnou variantou pro
feSeni tohoto problému je instalace mistniho informac¢niho systému (MIS) neboli

bezdratového mistniho rozhlasu.

Jedna se o systém, ktery slouzi k informovani a varovani obyvatel. Musi byt propojitelny na
jednotny systém vyrozuméni a varovani (JSVV) generalniho feditelstvi HZS CR a schvaleny
podle aktualnich pozadavki Ministerstva vnitra. Sklada se z vysilaci a pfijimaci casti.
Ovladani systému probihd pomoci ovladaciho pultu ¢i PC. Vysila¢ je umistén v blizkosti
obecniho ¢i méstského ufadu odkud vysild signdl na frekvencich pfidélenych Ceskym
telekomunika¢nim ufadem. Pfi pfenosu na vétsi vzdéalenosti jsou nainstalovany pievadéce
signalu, které zabezpeci ptfijem kvalitniho signélu i v nepokrytych oblastech. U nékterych
typl systému je mozné rozSifeni pomoci GSM modulu, ktery zajisti ovladani pomoci
mobilniho telefonu. Systém je zalohovany pro piipad vypadku elektrického proudu.
Ptijimaci ¢ast systému tvoii venkovni pfijimace umisténé na sloupech vetejného osvétleni.
Dal§im zafizenim pro pfijimani hldSeni jsou domadci piijimace, které slouzi piedevsim
K systémim je mozné pfipojit ¢idla LVS. Mésto Litovel by tak mohlo i nadéale vyuZivat
informaci ze srazkomérti a hladinomért, které se nachazeji v okolnich obcich. Mezi

nejrozsifenéjsi systémy na trhu patii Sarah III, BIS III — digi a ROR digi.
Vybér vhodné varianty

Pro vybér vhodné varianty bezdratového rozhlasu bude pouzita Saatyho metoda parového
porovnani. Ta se velmi casto pouziva v rozhodovacich procesech pii vicekriteridlnim
hodnoceni variant. Pro analyzu bylo zvoleno téchto 5 kritérii:

e dosah —udavan v kilometrech (maximaliza¢ni kritérium),

e doba zalohy — udavéna v hodinach (maximaliza¢ni kritérium),

e ovladani pomoci mobilniho telefonu — dichotomické,

e podporované zvukové formaty — textova odpovéd’ (maximalizacni kritérium),
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e orientacni pofizovaci cena — v korunach (minimalizac¢ni kritérium).

Vybrané produkty s jejich technickymi specifikacemi jsou uvedeny v nasledujici tabulce

(Tabulka 2).
Tabulka 2. Technické specifikace vybranych produktii [Viastni]
Dosah | Doba zalohy | Ovladani pomoci | Podporované formaty | Orientacni

Produkt |(K1) [(K2) telefonu (K3) (K4) cena (K5)
Sarah III |8 km |88 hodin ano MP3, WAV, WMV 7 000 000 K¢
BIS I -

digi 10 km | 72 hodin ne MP3 6 000 000 K¢
ROR digi |5Skm |72 hodin ano MP3 6 500 000 K¢

Prvnim krokem analyzy je stanoveni vahy kritérii. Vytvoii se Saatyho matice a doplni se

preference jednotlivych kritérii. Vyjadieni preferenci je zobrazeno v nésledujici tabulce

(Tabulka 3).

Tabulka 3. Hodnoty preferenci [66]

Hodnota
preferenci Slovné
1 Kritéria jsou stejné¢ vyznamna
3 Prvni kritérium je slab&é vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je siln€ vyznamnéj$i nez druhé
Prvni kritérium je velmi silné vyznamnéjsi nez
7 druhé
Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez
9 druhé

Pokud je preferovan prvek v fadku, napise se do bunky cislo 1-9. Pokud je preferovano

kritérium ve sloupci napiSe se do buiiky pievracena hodnota. Dale se vypocitd geometricky

primér hodnot v fadku. Vypoctené geometrické priméry se seCtou a vypocitaji se vysledné

vahy fadkovych prvka pomoci vzorce:

G.
v = L

7T
Zi=1 Gi

[66]

Vyplnéna Saatyho matice spole¢né s vypocitanymi vdhami pro jednotliva kritéria zobrazuje

nasledujici tabulka (Tabulka 4).
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Tabulka 4. Vyplnena Saatyho matice [Viastni]

Geometricky
K1l | K2 | K3 | K4 | KS primér Vihy | Poradi
Dosah (K1) 1 | 1/7]51]3 1/5 0,84 0,10 3
Doba zilohy
(K2) 7 L1179 17 2,29 0,28 2
Ovladani
pomoci telefonu 15 V7|1 |5 1/5
(K3) 0,49 0,06 4
Podporované
formaty (K4) 1/3 19 1/5 ! 19 0,24 0,03 5
Orientacni cena
(K5) S I I I 436 053 | 1
Soucet 8,23 1,00

Na hlavni diagondle jsou doplnény jednicky. Podle vypocitanych vah je stanoveno potadi

vvvvvv

jsou podporované zvukové formaty.

Nyni se vytvofi tabulka pro kazdé kritérium zvlast a vzdy podle daného kritéria dojde
k porovnani vybranych alternativ. Poté se stejnym postupem vypocita geometricky primeér
a vahy. Nasledujici souhrnna tabulka (7abulka 5) obsahuje hodnoty porovnani alternativ

podle danych kritérii.
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Tabulka 5. Porovnani alternativ podle jednotlivych kritérii [Viastni]

Cena Al A2 | A3 Geometricky primér | Viahy

Sarah I1I (A1) 1 1/5 1/3 0,41 0,10

BIS III — digi (A2) 5 1 3 2,47 0,64

ROR digi (A3) 3 1/3 1 1,00 0,26
Soucdet 3,87 1,00

Doba zdlohy Al A2 | A3 Geometricky prumér | Vahy

Sarah III (A1) 1 3 3 2,08 0,60

BIS III — digi (A2) 1/3 1 1 0,69 0,20

ROR digi (A3) 1/3 1 1 0,69 0,20
Soucdet 3,47 1,00

Dosah Al A2 | A3 Geometricky primér | Vahy

Sarah III (A1) 1 1/3 3 1,00 0,26

BIS III - digi (A2) 3 1 5 2,47 0,64

ROR digi (A3) 1/3 | 1/5 1 0,41 0,10
Soucet 3,87 1,00

Ovladani pomoci

telefonu Al A2 | A3 Geometricky primér | Vahy

Sarah I1I (A1) 1 3 1 1,44 0,43

BIS III — digi (A2) 1/3 1 1/3 0,48 0,14

ROR digi (A3) 1 3 1 1,44 0,43
Soucet 3,37 1,00

Podporované formaty | Al A2 | A3 Geometricky primér | Vahy

Sarah I1I (A1) 1 3 3 2,08 0,6

BIS III — digi (A2) 1/3 1 1 0,69 0,2

ROR digi (A3) 1/3 1 1 0,69 0,2
Soucdet 3,47 1

Poslednim krokem analyzy je vypocet celkového ohodnoceni alternativ. To se provadi

pomoci vazeného souctu dilc¢ich hodnoceni alternativ podle vzorce [66]:

HI = ?:1 V; * h{ j=12,..,m [66]

kde  H’- celkové hodnoceni j-té alternativy [-],
v; — dil¢i hodnocenti j-té alternativy k i-tému kritériu,
n — pocet kritérii,
m — pocet alternativ.

Nejlepsi alternativou je pak ta, ktera dosahne nejvyssi hodnoty. Potadi alternativ je uvedeno

v nésledujici tabulce (Tabulka 6).
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Tabulka 6. Poradi alternativ [Vlastni]

Produkt Vysledna vaha | Celkové poradi
Sarah III 0,29 2
BIS III — digi 0,47

ROR digi 0,23 3

Jako nejlepsi alternativa se tedy jevi produkt BIS III — digi. Naopak nejhorsi alternativou je

podle provedené analyzy systém ROR digi.

5.3.3 Cisténi koryt a kanalizaci

Vodohospodafi spole¢né s pracovniky Povodi Moravy jiz n¢kolik let postupné Cisti koryta
vodnich tokii ve mésté za ucelem zvyseni pritocnosti. Jsou odebirany nanosy ze dna koryt,
odstraniovany popadané stromy ¢i zachycené vétve apod. Dulezité je pokracovat v Cisténi
1v nasledujicich letech. Prace vSak casto komplikuji samotni obyvatelé, ktefi maji v blizkosti

tokli Cerné stavby ¢i nepovolené upravené biehy.

Vhodnym opatifeni jsou také pravidelné povodnové prohlidky, které by mély probihat
v obdobi pted tanim sn¢hu (inor) a pted obdobim letnich povodni (kvéten). Je tieba vénovat
zvysenou pozornost mistim, kde dochézi k prudké zméné sméru vodniho toku ¢i k zizeni

koryta (mosty, propustky).

Stejné jako u vodnich tokii by mélo dochazet k pravidelnému cisténi a kontrolovani destové
kanalizace. Ke kontrole dochédzi nejCastéji na jate a poté na podzim, kdy hrozi ucpani
kanalizace spadenym listim. Dilezité je zajistit, aby kanaliza¢ni poklopy zlstaly prichozi

a nebyly zaneseny. Dale se provadi ¢isténi zachytného kose uvnitt kanalizacni vpusti.

5.3.4 Kritické body

Jde o vytipovani takovych mist, u kterych je riziko, ze mtuze dojit ke vzniku negativnich
disledkt vlivem ptivalovych srazek. Dulezitymi faktory, které ovliviiuji nachylnost uzemi
ke vzniku piivalové povodné, jsou sklonitost ptispivajici plochy a podil orné pidy.
Rizikovost daného mista vyjadiuje ukazatel kritickych podminek vypocitany pomoci

vzorce [67]:

F=P

»r " Hmy (a1 I, + a; - ORP + a3 - CNII), [67]

kde F —ukazatel kritickych podminek,
a — vektor vah [1,48876; 3,09204; 0,467171],

P

»,r — relativni velikost pfispivajici plochy,
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L, — pramérny sklon pfispivajici plochy [%],
ORP — podil orné piidy [%],
CNII — stfedni nasyceni piidy pro uzemi CR,

H,,  — relativni hodnota hrnu jednodennich sraZek s dobou opakovani 100 let.

Data pro vypoCet hodnot CNII a H,,, poskytuje na vyzadani CHMU. V ramci
celorepublikového Setieni bylo identifikovano vice nez 9000 kritickych bodi. [67]

Samotné mésto Litovel se nachazi v rovinaté oblasti, tudiz zde nebyl identifikovan Zadny
kriticky bod. Mista ohrozené piivalovou povodni byla vymezena v mistnich Céastech
Myslechovice, Nova Ves a Savin. Problémy mohou zplsobit mistni poticky, proto by mélo

dojit k jejich procisténi a zkapacitnéni.
5.3.5 Prvky modrozelené infrastruktury

Modrozelena infrastruktura je relativné novy pojem. Jde o budovani pfirodnich prvka ve
méstech. Tyto prvky napomadhaji zlepsit kvalitu pidy, zemni vody, ovzdus$i, omezit erozi
a zmirnit riziko pfivalovych povodni. Piikladem takovych prvki je drenazni dlazba,

zatraviiovaci tvarnice, prilehy ¢i destové zahrady. [68]
Drenazni dlazba a zatraviiovaci tvarnice

Pti pouziti klasické zdmkové dlazby jsou vétSinou mezery mezi dlazdicemi zasypany
piskem. Nedochazi tak k vsakovani, ale pouze k odtoku vody. Drenazni dlazba umoznuje
diky svym §ir§im sparam vsaknout a zadrzet vice vody, ¢imz uleh¢i dest'ové kanalizaci. Hodi

se zejména pro naméesti, chodniky, primyslové arealy, parkovisté a jiné prostranstvi.

Podobnym typem jsou i zatraviiovaci tvarnice. Ty také slouzi k vsakovani a zadrzovani
vody. Voda pak pomalu odtéka drenaznimi kandlky. Nejcastéji se pouzivaji pro zatravnéni

parkovist’, parkti, chodnikd, ale také proti erozi svazitych ploch.
Prulehy a dest'ové zahrady

Pralehy jsou Siroké, ¢asto zatravnéné prikopy, které maji za ukol zadrZzovat vodu v krajiné.
ZadrZena voda se poté vsakne nebo pomalu odtece. Jako podlozi se pouziva Stérk, ktery
umoznuje rychlej§i vsakovani vody. Vyhodou téchto prilehd jsou nizké naklady na

vybudovéni.

Podobnym opatfenim jsou i destové zahrady. Jde o terénni prohluben, ktera mé za ukol

zadrzovat vodu. Voda se poté postupné vsakne do puady. Tim pomaha udrzovat stav
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podzemnich vod a sniZzuje tak riziko vzniku pfivalovych povodni. Piiklad vhodného mista

pro vybudovani dest'ové zahrady ¢i prilehu je na nasledujicim obrazku (Obrdzek 24).

Obrazek 24. Misto pro destovou zahradu ¢i priileh [69]

Toto misto se jevi jako vhodné pro vybudovani destové zahrady ¢i prilehu. Veskera destova

voda z okolnich stfech a parkovist by byla svedena na toto misto, kde by doslo

k postupnému vsaknuti do pady. Vyrazné by se tak uleh¢ilo dest'ové kanalizaci.

5.4 Souhrn opatieni

Vsechna navrzend opatfeni jsou uvedena v nasledujici souhrnné tabulce (7abulka 7). Ta déle
popisuje mista, kde by méla byt opatieni umisténa. V poslednim sloupci tabulky je uveden

piinos pro mésto, jeho mistni ¢asti a celkoveé obyvatele mésta.
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Tabulka 7. Souhrnnd tabulka protipovodnovych opatieni [Viastni]

Opatieni

Umisténi

Vysledek

Protipovodiova hraz

Jih — obec Cervenka

Ochrana obce pfed nadmérnou
vodou ze severniho obtoku

Protipovodiiova hraz

Zapad — mésto Litovel

Ochrana mésta pted povodnovou
vilnou

Protipovodniova hraz

Vychod — mésto Litovel

Ochrana meésta pied zpetnym
vzdutim vody

Protipovodniova hraz

obec Tti Dvory

Ochrana obce pied nadmérnou
vodou ze severniho obtoku

Protipovodiiova zed’

Viska u Litovle

Ochrana mistni ¢asti pred
povodiovou vinou

Odvedeni nadmérné vody mimo

Obtok mezi Cervenkou a Litovli mesto

Rekonstrukce mostti a

propustkil Litovel Zvyseni pratocnosti

Mistni informaéni systém | Litovel + mistni ¢asti Lepsi informovanost obyvatelstva
Povodnové prohlidky a

kontrola destoveé Snizeni rizika vzniku pfivalové
kanalizace Litovel + mistni ¢asti povodné

Cisténi koryt a kanalizaci

Litovel + mistni ¢asti

SniZeni rizika vzniku ptivalové
povodné

Kritické body

Myslechovice, Nova Ves,
Savin

Zvysena pozornost témto mistim
pii vystraze

Drenazni dlazba a
zatraviiovaci tvarnice

Parkoviste, parky, primyslové

arealy, nam¢sti

Vsakovani vody a sniZeni naporu
pro destovou kanalizaci

Priilehy a destové zahrady

Prostranstvi mezi paneléaky,

parky

Vsakovani vody a sniZeni naporu
pro destovou kanalizaci

Ptedpoveédni modely a
algoritmy

Povodnova komise

Lepsi informovanost, vice
podkladd k vyhodnoceni situace

Neéktera z uvedenych opatteni jsou jiz zaznacena v map¢ (Obrdzek 23). Jak je mozné videt
z povodnovych map uvedenych v predchozi kapitole, tak zdpadni okraj mésta je zatopen jiz
pii pétiletém rozlivu (Obrdzek 19). Této situaci by mohla pomoci pldnovand zépadni hréz,
kterd by vodu zadrZela pfed méstem. Soustava planovanych a navrzenych opatieni by pak
méla ochranit mésto a tim 1 strategické objekty (Obrazek 18) pred vétsimi rozlivy Q20

(Obrdzek 20) a Q100 (Obrdzek 21).

Z hlediska cinnosti povodiovych organti uvedenych ve scénafi povodiové udalosti
(Obrazek 25), jsou zasadni opatieni tykajici se MIS a pfedpovédnich modelt a algoritm.
Tyto modely a algoritmy poskytuji PK informace o mozném vyvoji situace. Za pomoci

kvalitniho MIS pak muize PK spolehlivé predat ziskané informace obanim.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provést komplexni analyzu problematiky povodni. V souladu
stim popsat vyuziti softwarovych ndstrojii v oblasti protipovodinové ochrany, jejiho
planovani a navrhu. Dale také pomoci vybranych softwarti provést simulaci povodiové

udalosti, vizualizaci nasledki povodni v zdjmovém uUzemi, navrh scénaife a vhodnych

protipovodilovych opatfeni.

V ramci teoretické ¢asti byly vymezeny zakladni pojmy tykajici se krizového fizeni statu.
V néavaznosti na to byly vymezeny pojmy ohledné problematiky povodni. Druh4 kapitola se
zabyvala popisem simula¢nich softwarti, které¢ pouzivaji k modelovani povodni. Vybrany
byly zpoplatnéné i zdarma dostupné aplikace. V praxi se pak tyto softwary pouzivaji
k tvorbé povodnovych map, navrhu a projektovani protipovodiiovych opatieni. Jako nejvice
piijatelny se jevil program Flood Modeller, ktery disponuje piehlednym uZzivatelskym

rozhranim, propracovanymi grafickymi vystupy, a navic je zdarma dostupny.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na praci se softwary POSIM, SITUNET a PRACTIS. Nejprve
byla obecné popsana jejich funkce a prace s nimi. Nasledné byla simulovana povodiiova
udalost. Byly urceny strategické objekty a pomoci aplikace SITUNET doslo k jejich
importovani do vrstvy aplikace POSIM. V této aplikaci se pak podle zadanych hodnot na
simulované mérné stanici zobrazily povodilové mapy tizemi a stav uréenych objektl, zdali
doslo ¢i nedoslo k jejich zatopeni. Aplikace PRACTIS slouzila k navrhu scénéie pro praci

povodnovych orgéand.

V posledni kapitole byl popsan soucasny stav protipovodiovych opatfeni ve mésté Litovel.
Dale bylo zminéno planované ohrazovani mésta, o kterém se mluvi jiz n€kolik let a které by
ochranilo mésto az pted stoletou povodni. Stale vSak neni jisté, kdy bude projekt realizovan.
Stavbu téchto hrazi pfitom blokuji samotni obyvatelé Litovle, ¢imzZ ohrozuji svlij majetek,
zivoty a zdravi. Navrhy opatfeni byly zaméfeny zejména na piivalové povodné, jejichz
vyskyt je v poslednich letech velmi Casty a nasledky mnohdy tragické. Pfredpoveéd’ téchto
povodni je kvili proménlivosti konvektivnich srazek velmi slozity, proto je dulezité
podporovat projekty zabyvajici se vyvojem prediktivnich modeli, systémi
a algoritmi. V ramci mésta Litovel je zadouci instalace MIS, ktery by nahradil soucasny
dratovy rozhlas. Diky tomu by byla zajisténa lepsi informovanost obyvatel mésta, a to nejen

pfi povodnich, ale i dal§ich mimotradnych udalostech.
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PRILOHA P 1: POROVNANI POVODNOVYCH SOFTWARU

Tabulka 8. Porovnadni povodnovych softwari [Viastni]

podklady

Nazev Vstupni data Vystupni data Vyhody/Nevyhody
+ Zdarma dostupny
HEC-RAS geometrickd data, hydrologické a grafy, tabulky dat, prifezové + Velké mnozstvi manudlt a tutoriall
hydraulicka data, GIS a CAD soubory profily, animace - Oproti jinym modeliiv mensi vypocetni rychlost
- Data je tfeba predptipravit v HEC-GeoRAS
f di ‘e kandl + Dlouholety vyzkum a vyvoj aplikace
topogra e, povodia gef)m?trle anaty, hydrografy, data o hloubce a + Veskeré sluzby v cené (podpora, upadate, skoleni)
FLO-2D | hydrologicka a hydraulicka data, . . - -, . p
Lc , rychlosti toku, animace - Funkce, které jsou u jinych SW zdarma, jsou zde placené
okrajové podminky : = = L
- Neplacena verze ma jen minimum funkci
. GIS vrstvv. fotografi + Zdarma dostupny
Flood | okrajové podminky, hydrologické data, | 5 0 5 o T A RS |+ Zakladni a placend verze se pilis nelisi
Modeller |srazky, prostorova data, vrstvy GIS hod ngo ¢ Ys + Podle UK benchmarking nejrychlejsi 2D modelovaci SW
- [gnorovani ¢i zjednodusovani nékterych vstupti
+ Pridavek do GIS aplikaci
topografie, data krajinného pokryvu, + Detailni online navod
TUFLOW srazky, okrajové podminky GIS vrstvy, CAD soubory - Nema vlastni grafické rozhrani
- Neprovadi hydrologické vypocty
o ) D + Kompatibilni s mnoha GIS platformami
digitalni model terénu, meteorologicka R ST
OpenFlows data, data krajinné¢ho pokryvu (budov rafy, animace + Tvorba a porovnvéni scéndri
Flood | o) J poxty Y, |8y - Ne piili§ znamy SW, téméF zadna dokumentace
- Placeny
¢ fie. data kraiinného pok + Rychly vypocetni engine
Mike opogratie, data KTaJinnelo poxIyvy, grafy, tabulky dat, statistické + Velké mnozstvi manudlt a tutoridll
srazky, geometrie kanalu, mapové S . ; ;
Flood udaje, animace - Velmi drahy

- HW naro¢ny




PRILOHA P 2: SCENAR POVODNOVE UDALOSTI

Predpovédni povodiova sluzba

CHMU

I Vy straha o nebezpeéi pov odné
Monitorov ani vivoje
Informace o prekroceni limitu 1. SPA
Informace o piekroceni limitu 2. SPA
Informace o piekroceni limitu 3. SPA

Informace o poklesu hladiny

KOPIS kraje

Obdrzeni vy strahy CHM U
Rozeslani informace organim

Piijem fisfiovy ch volani

Spravce povodi

L Pfijeti informace o stavu bdélosti

Poskytnufi informaciv ramci

plsobnosti

Pfijeti informace o v yhlaseni 2. SPA i
Piijeti informace o vyhlaseni 3. SPA ]
Obdrzeni zav éreéné zpravy "

Obrazek 25. Grafické zobrazeni scénare [58]

Povodiiové komise

Pfijem informace o hrozbé pov odné
Kontaktov ani viech ¢lent PK

Zahajeni hlasné a hlidkov é
povodiiov é sluzby

Zahajeni evidenénich a
dokumentaénich praci

Vedeni zaznamt pov odiiov & knihy

Prov éfeni funkcnosti spojeni s
ostatnimi PK

Sv olani pov odiiové komise
Vyhlaseni 2. SPA

Informov ani o vyhlaseni 2. SPA
Vyrozuméni obyv atel

Pfiprav a mechanismi a materialt na
profipov odiiov y zasah

Vyhlaseni 3. SPA
Informov ani o vyhladeni 3. SPA

Organizace a koordinace
zabezptov acich a zachrannych praci

Ziizeni ev akuaénich stiedisek
Odv olani SPA

Zahajeni likv idaénich praci
Zjist'ov ani a ocenov ani $kod

Vyhodnoceni pov odni

HZS kraje + JPO
» Pfijem informace o v y straze

Hlidkov a Cinnost v ramci hlasné
pov odiiov € sluzby

Dokumentace pochilizek

Vyjezd slozek na zasazena mista
Vystav ba profipov odiiov ych hrazi
Evakuace osob

Zachrana zvifata majetku

W  Likvidace nasledku

nasledku

Hygienické a sanacni prace

»-

Policie €R
Uzavieni zaplav eny ch komunikaci
Monitoring stavi fokd, mosti apod.
Pomoc pfii ev akuaci

Uzavieni evakuov anych oblasti a
jejich ostraha

ZZS kraje

Konzultaéni cenfra psychiatrické a

psychologické pomoci

Doprava a umistdni ranénych osob




