VYJADRENI POVODNOVYCH RIZIK VYPLYVAJICIiCH Z
NEBEZPECI PRIVALOVYCH SRAZEK V CR

Karel Drbal

Abstrakt: V souvislosti se sérii povodiiovych udalosti zpiisobenych letnimi privalovymi
srazkami jsou hleddny postupy vyjadieni moznych dopadii lokadlnich povodni.
V prispévku jsou uvedeny principy postupii pro vymezeni potenciondlné zasazenych
uzemi v pripadé extrémnich privalovych srazek. Postup je zalozZen na identifikaci ploch
rozhodujicich z hlediska tvorby povrchového odtoku s nepriznivymi ucinky pro
zastavéné casti obci. Vramci Feseni byla v pilotnich oblastech testovana vhodnd
kritéria vybéru zastavénych oblasti s vyznamnymi dopady povodni z privalovych
srdzek. Uvedeny pristup souvisi s vyvojem a aktualizaci nastroji, které prispivaji k
rozhodovani v problematice predbézného vyhodnoceni povodriovych rizik.

Klicova slova: povodrova rizika, privalové srazky, vvhodnoceni povodriovych rizik

1. Uvod

Metodika piedb&Zného vyhodnoceni povodiiovych rizik v CR byla ve VUV TGM
zpracovana zejména v letech 2009 a 2010. Metodika reaguje na pozadavky, které
vyplyvaji ze Smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodiiovych rizik.
Principy uplatnéné v metodice byly podrobné konzultovany jak s tstfednimi
vodopravnimi ufady, které jsou garanty plnéni pozadavkli smérnice, tak se spravci
povodi, jejichz budouci c¢innost zejména v oblasti povodiové prevence bude
vyznamné ovlivnéna pravé vysledky predbézného vyhodnoceni povodnovych rizik
(PVPR). Od finalni verze metodiky jednotného piedbézného vyhodnoceni
povodiovych rizik se také ocekava, ze bude obsahovat postupy vybéru lokalit, které
jsou nejvice vystaveny nebezpeci povodni z ptivalovych srazek.

2. Navrh postupu vymezeni lokalit ohroZenych povodnémi z privalovych
srazek pro doplnéni metodiky piedbézného vyhodnoceni povodiiovych
rizik

Navrh postupu navéazal na principy a vysledky, které byly feSeny a dosazeny

v ukolu Identifikace ploch rozhodujicich z hlediska tvorby povrchového odtoku

s nepfiznivymi ucinky pro zastavéné casti obci. V této tloze byly na zakladé

navrzeného metodického navodu (Drbal, a kol. 2009a) urceny tzv. kritické body (KB)

prvniho vstupu drah soustiedéného odtoku do intraviland obci. Uvedeny metodicky
navod poskytuje postupy pro vizualizaci stupné potencialnich dopadi povodiiového
nebezpeci z piivalovych srazek. Tim, Ze v soucasnosti existuje *.shp vrstva KB, bylo
mozné dal§i prace zaméfit na navrhy postupt, jejichz cilem je semikvantitativni
vyjadfeni miry rizik pro zastavéna tzemi obci vyplyvajici z nebezpeci povodni
lokéalniho rozsahu. Jedna se o pfistup, ktery sméfuje jednak k vymezeni kritickych mist

v ramei celé CR jako vychoziho materidlu pro hledani vhodné strategie vedouci ke

zmirnéni ohrozeni opatfenimi nejen organizacniho, ale také strukturadlniho charakteru.



Vystupy pofizené podle navrzeného postupu se samoziejmé promitnou do uzemné
planovacich dokumentaci, pozemkovych tprav a plani povodi.

V ramei feseni v roce 2009 bylo uréeno vice nez 9 200 KB pro celé tizemi CR.
Nasledné byly konany pokusy o vybéry podle znamych charakteristik, tj. wkazatele
kritickych podminek (F) avelikosti prispivajicich ploch (P)(Drbal, a kol. 2009a).
Vybéry pro interval poctu cca 100 az 500 KB jsou uvedeny v tab.1.

Tab. 1 Vybéry KB podle hodnoty ukazatele kritickych podminek F

F KB P [km?]
37 526 3 784,932
40 427 3 167,604
45 305 2 347,785
52 206 1 659,612
59 101 851,252

Piipad uvedeny vtab. 1 na prvnim fadku dokumentuje obr. 1. Cervené body
znazoriuji prostorové rozlozeni KB, které vyhovély podmince vybéru podle hodnoty
ukazatele kritickych podminek F.
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Obr. 1 Vybér kritickych bodii (KB) pro hodnotu ukazatele kritickych podminek
F=37

Na obr. 1 jsou znazornéna také vybrana povodi, ktera byla v nedavné minulosti
postizena povodnémi z piivalovych srazek. Vétsinou se jednalo o wudalosti
s katastrofalnimi a tragickymi disledky.



2.1 Vyjddieni kritickych podminek vzniku negativnich projevii povodni
z privalovych srdaZek v hydrologickych celcich

Sledovany dale byly pfistupy, jejichz cilem je nastaveni miry nebezpecnosti
vyjadienych podminek tak, aby bylo mozné problém piivalovych povodni zahrnout
lépe do procesu predbézného vyhodnoceni povodiovych rizik a zachovat sledovanou
uroven objektivity. K dosazeni uvedeného cile a dodrzeni podminek objektivity
s vyuzitim dostupnych dat bylo tfeba se vénovat dvéma okruhtim problémti:

a. Vyvoj postupi posuzovani ,hustoty kritickych podminek v povodich® ve
vazbé na odtokové poméry v hydrologickych celcich;

b. Vybér parametrti pro klasifikace kritickych podminek i ve vazbé na miru
urbanizace hydrologického celku.

Jedna se o dva hlavni axiomy, jejichz relevance byly v prvni fazi feSeni ovéfovany
v podminkéch oblasti povodi Dyje, Moravy a Odry. S vyuzitim podkladd i od CHMU
(hodnoty Qy v profilech vodomérnych stanic) byly pro statistickd hodnoceni
pripraveny datové soubory s hydrologickymi udaji, které reprezentuji pfispivajici
povodi vodomérnych stanic s plochami povodi do 150 km?.

Na uvedenych datech byly s vyuzitim metody Least Trimmed Squares Robust
Regression (LTS — regrese) navrzeny tii zakladni robustni modely odhadu redukované
hodnoty vazeného priméru ukazatele kritickych podminek pro hydrologické celky
s dostupnymi hodnotami Qy.

B=a-P, (1)

kde B —rozloha zastavénych ploch obytnymi budovami (BUDO016) [ha],
P — plocha povodi [km?],
a — parametr modelu (0,536).

Model (1) s presnosti 87% doklada pfimou imeéru miry urbanizace Gizemi bytovymi
objekty v zavislosti na velikosti povodi. Ovéfit tento vztah bylo velmi dilezité, protoze
zakladni princip metodiky identifikace KB je vazan na vymezeni zastavénych uzemi
v povodich, coz je charakteristika objektivné ,,spiSe” nezavisla na hydrologickych
podminkéch nez na fyzicko-geografickych.

Druhym modelem (2) byla testovana zavislost hodnot specifickych prutokt
z povodi s piislusnou dobou opakovani generovanych z pfispivajicich ploch, které
nalezi ke kritickym bodiim v ramci hydrologického celku, na vybranych vysvétlujicich
veli¢inach.
ql00r =a,-P+a,-ql00+a, - B, 2)

kde ql100r — redukovand (pomérem pfispivajicich ploch KB a plochy povodi)
hodnota specifickych priitokil s dobou opakovéni 100 let [m’.s™ km™].
B —rozloha zastavénych ploch obytnymi budovami (BUDO016) [ha],
P — plocha povodi [km?],
a —parametry modelu [-0.002;0.36;0.0037].

Modelem (2) je mozno vysvétlit 79% realizaci nahodného jevu, kterym je ovlivnéni
odtokovych pomérii v zdvérovych profilech hydrologickych celki do 150 km?® pouze
ve vazbé na pomér pfispivajicich ploch KB k velikosti povodi.
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Ttetim modelem (3) byly ovéfovany tésnosti vazeb mezi vazenym pramérem
ukazatele kritickych podminek redukovanym pomérem pfispivajicich ploch KB a
plochy povodi (FR) a redukovanou hodnotou specifického pritokt s dobou opakovani
100 let (q100r) a mirou urbanizace povodi (B), tj. sumarni plochy obytnych budov.

FR=a,-q100r +a, -B, 3)

kde FR — redukovana hodnota vazeného priméru ukazatele kritickych
podminek (bezrozmérna veli¢ina [-],
q100r — redukovana (pomérem piispivajicich ploch KB a plochy povodi)
hodnota specifickych priitoki s dobou opakovéni 100 let [m®.s™ .km™],
B — rozloha zastavénych ploch obytnymi budovami (BUDO016) [ha],
a — parametry modelu [7.193;0.0644].

Vztahem (3) 1ze Gspésné vysvétlit 73,5% realizaci ndhodného jevu.

2.2 Odhad redukované hodnoty viZeného priuméru ukazatele kritickych
podminek

Robustni modely potvrdily relevantnost pracovnich postupii, které jsou popisovany
dale. Nicméné nejistoty, které v sobé aproximace relaci uvedenymi modely (byt byly
pouzity robustni metody) zahrnuji, neopraviuji pouziti modelt (1 az 3) k analogické
aplikaci na jinych datech, v jinych povodich. Jako dalsi postup byl zvolen vypocet
redukovanych hodnot vazeného priméru ukazatele kritickych podminek a dalSich
vysvétlujicich veli¢in postupem, ktery byl nalezen pfi uvedenych statistickych
Setfenich.

Vypoctem tzv. redukovanych hodnot ukazatele kritickych podminek pro
hydrologické celky v intervalu od 10 do 150 km® byly piipraveny datové soubory pro
povodi ¢i skupiny povodi 2. fadu. Dosazené vysledky relaci hodnot redukovaného
ukazatele kritickych podminek v zavislosti na velikosti povodi (hydrologickych celk)
ukazuje graf na obr. 2 pro pfislusnou skupinu povodi feky Odry.
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Obr. 2 Redukované hodnoty ukazatele kritickych podminek FR v zdvislosti na

velikosti povodi



Ptimka cervené barvy pfedstavuje navrzenou (testovaci) limitni hranici (viz dale),
pomoci které byl provadén primarni vybér lokalit (povodi) s moznymi nejnicivéjsimi
dopady povodni z piivalovych srazek. Jedna se tedy o povodi vhodna k tvaham nad
navrhy i strukturdlnich (nejnakladnéjsich) opatfeni.

Ptiklad uvedeny pro skupiny povodi 201 — 202 — 203 (oblast povodi Odry) je dale
zobrazen na obr. 3.
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Obr. 3 Plochy povodi s kategoriemi FR

Mapa na obr. 4 pak predstavuje vysledny vybér hydrologickych celki podle kritéria
(4). Kritérium vybéru (Cervena piimka) v logaritmickém meéfitku, které je znazornéno
na obr. 2 lze vyjadtit jednoduchym vztahem
In(FR) = a, - In(P) + a,, 4)

kde FR — redukovana hodnota vazeného priméru ukazatele kritickych
podminek (bezrozmérna veli¢ina),
P — plocha povodi [km?],
a —parametry piimky [-0,809; 5,55].

Na jiz zminéném obr. 4 jsou Srafami zvyraznény ty hydrologické celky, které
redukovanou hodnotou vazeného priméru ukazatele kritickych podminek splnily
kritérium (3.4). Rozliseni ve zvyraznéni pak vyjadiuje rozdilnost hodnot FR.
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Obr. 4 Vybér lokalit podle testovaciho kritéria (4)

Vypodet byl proveden pro celé uzemi CR. Znamena to, Ze byly vypoéteny
redukované hodnoty vazeného priméru ukazatele kritickych podminek pro vsechny
lokality, kde byly vygenerovany KB. Dtilezitym limitem jsou velikosti hydrologickych
celkd, ty se pohybuji v intervalu 10 az 150 km?.

3. Zavéry a doporuceni

Pfedbézné vyhodnoceni povodiiovych rizik je zcela zasadni vstupni aktivitou pro
novy, kvalitativné vy$$i zplusob zpracovani celé problematiky ochrany pied
povodnémi. Vysoka kvalita zpracovani PVPR umozni soustfedit feSeni planu pro
a tzemi v ramci celé CR a nasledné pak soustiedit trvale nedostadujici disponibilni
prostiedky na omezovani nejvétsich rizik, zptisobovanych povodiiovym nebezpecim.
Z tohoto diivodu je promyslené ptipravené zpracovani PVPR piedpokladem spravného
vytyCeni cili vochrané pfed povodnémi 1ioptimalniho postupu feSeni této
problematiky v novém planovacim obdobi 2015 az 2021 plant povodi a plana pro
zvladani povodniovych rizik, a to jak v ndarodnich planech, tak iv planech dil¢ich
povodi.

Klicovou otazkou bude nastaveni kritéria (4) nebo volba jiného pfistupu vybéru
lokalit doporucenych pro prioritni navrhy opatfeni na ochranu pied negativnimi
dopady povodni z ptivalovych srazek.
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