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Anotace

Tato prace vymezuje hlavni teoretické pojmy na tépmwode, ¢ten& je seznamen
s krizovymi situacemi a také s dopéenym postupem evakuac& povodni. Dale se prace
zabyva ochranou &t a obyvatelstvaipd hrozbou povodna také analyzuje rizika povodni
se zanrem o odhad vyvojesthto rizik v budoucnosti a jejich dopadZzawrecna cast prace
obsahuje jiz konkrétfjSi vypaity a zavry k danym vysledkm. V praci je také mnozstvi
graft, tabulek a obrazkpro lepSi pedstavu a pochopeni tématu.
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riziko, opateni
Pocet stran: 62

Title (english): Risks of the floods and their precautions

Annotation:

This thesis defines the main teoretic notions obdls, reader is informed about potential
crisis and how to evacuate and what to do. It dedls protection of towns and citizens over

the threat of floods and also analyses risks afdtowith study about development of this risks
in the future and their impacts. Concrete calcafaand conclusion is mentioned at the end of
this thesis. Reader can also find lots of cha#bles and Picture for better orientation and

understanding the topic of thesis.
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Uvod

Lidstvo je jiz od p&atku své existence vystavenéirpdnim vlivim, které nedokaze
ovlivnit (nagt. zengtieseni, povodf) sesuvy fdy, cyklony atd.), ale muselo seémito
jevy nawit bojovat a vyrovnat se s nimi. NaSiegkové v daleké minulosti ¢ situaci
AZ souwtasny vyvoj ¥dy a stupg poznani nam jiz odhalujeripiny vétSiny katastrof, a
proto jsme schopni&Siné z nich zabranit nebatas fed nimi varovat obyvatelstvo.

Podle statistickych vyzkuimjsou nej¥tSi hrozbou pro lidstvo frodni pohromy,
obzvlas¢ povodre, které v poslednich letech dosahly extrémnich bbddikazem toho je
i nanistajici p@et olEti téchto katastrof, ktery se z&a zvySil v poslednich dvaceti letech.
Velka voda znamena pro lidstvo také velkeé ekonogiztkaty jak na majetku lidi, tak na

infrastruktde i na Skodach vzniklych zaplavenim zekiské pidy.

Problematika vyskytu povodni, jejich naste@kochrany proti nim, ghnatolik zaujala,

Ze jsem se rozhodl zpracovat bakslk&u praci na témaRizika povodni a protipovadva
opateni”. Zaujaly n& povodrE v roce 2002, které za sebou zanechaly velké Sklmtinim

Z nejvice postizenych mist bylo i naSe hlavréista Praha. O jbéhu povodni v Praze,
Skodach zfisobenych povodni i naslednych deaich bylo mnoho publikovano. Vyuzil
jsem také moznosti, Zeujnstryc Ing. Jii Cabrnoch, CSc. v této problematice pracuje a
mohl mi poskytnout dalSi cenné informace a rady.

V Uvodnicasti své prace blize specifikuji zakladni obecngngokteré se tykaji tématu
povodni a Uzce s nim souviseji. V daldédistech prace se zabyvam zdsadami ochrasy m
a jejich obyvatelstvaipd povodimi. Vénuji se téZz ekonomické strdnce dopadu povodni
v Praze a ochrany #sta proti povodni. V praci jsou pouzity metody H&miho ptizkumu,
vyhodnoceni historickych zaznéna zpracovani informaci ziskanych z internetuéchto
Gdajp poté deduktivni metodou vyvozuji své 2ax Pro vyhodnoceni tendence vyskytu
povodni jsem pouZil statistické metody. Seznamditey, z které byl@erpano je uveden

vV zawrecnécasti prace.



Prvnim cilem prace je obecny popis problematiky quod, dale blizSi popigeSeni
protipovodiové ochrany hlavniho &ta Prahy. DalSim cilem je analyza kulngimido
praitoku na Vlta¥ v ¢ase a neposlednim cilem prace je analyza rizikkoaoenického

dopadu povodni.
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1. Obecné p fFistupy k povodnim

Voda byla jiz od samého patku stvdeni naSi planet§initelem, ktery zasahoval do Zivota
lidi vice, nez kterykoliv jiny. Neni tomu tak jerrgto, Zeclovék potrebuje vypit dent
prameérné tii litry vody, a bez vody umira on i ostatni Zéichové po gkolika dnech. Voda
je ale i zivel, ktery mize zmisobit @i povodnich smrt az desetitigitidi, a naopak § jejim
nedostatku se mohottide Urodné a prosperujici kraje a Uzemi phoitrv pou§’. Obrovské
Skody miZze voda zpsobit na ztrat lidského Zivota, tak i na ekologické strance a
v neposlednfact také miZze posSkodit nebo tot&lrzedevastovat majetky lidi.

V posledni dob neustéle slychame z medii zpravy, které nas infgrra vyskytu
piirodnich katastrof a pohrom.&$ina odbornik na klima se shoduje, Ze za tyto pohromy
muzZe neustale gmici se klima nasi planety. Za prudky ietr€chto znén mize z vetsi
¢asti lidstvo samo, protoZze jsou tyto &my spojovany hlavé séinnosti ¢lovéka. Na
zmenach klimatu se také podili geologické procesyrykbe si naSe planeta Zenprosla
béhem svého vyvoje od saméhatptku a stale jimi prochazi.

V disledku klimatickych zrén dochazi a bude dochazet kistu srdzek v mirném péasu
a toto povede samigmé i k vzniku povodni.Reky se niZzou vylévat ze svych koryt,
postupna vina vody bude zéplat kapacity pehrad a mize vést az k jejich protrzeniiiP
protrhnuti gehrady se voda povali do¢et a obci a rive zanechat katastrofalni nasledky

jak na majetku, tak na Zivotech lidi.

1.1 Vymezeni zakladnich pojm a

1.1.1 Povoden

»Povodni se rozumirpchodné vyrazné stoupnuti hladiny vodniho toku,ngmz hrozi
vyliti vody z koryta neborfpnémz se voda z koryta vyléva aza zgsobit Skody, to plati

primerere i pri vyskytu vnitnich vod, chodu leda pf ohrozeni bezp@osti nebo stability

vodohospodé&kého dila. Povodnjsou vyraza ndhodnym jevem. Povagimaji negiznivé
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az katastrofalni nasledky ekonomické i mimoekori@gmiBroto pati ochrana ged nimi
mezi prv@adé koly vodohospoftaa mezi dleZité povinnosti statu a samospravy. “
Povod® jsou zmisobeny zejména rfsodnimi jevy, obzvlast tdnim nadrrného
mnozstvi shu, vydatnymi de®vymi srazkami nebo pohybem ledovych ker. Tyto jevy
jsou ozn#@ovany terminenprirozené povodré. Dale jsou definovangvlastni povodrg,
které jsou ¥tSinou zgisobeny jinymi vlivy, zvla& poruchami vodnich &, vytvorenych
¢lovékem. Jsou to ndfklad protrzeni hrazi, havari¢ghrad, havarie velkych vodovodnich
potrubi. MiZe se jednat téZ o nevhodné a ogoideSeni krizovych situaci na vodnim dile,
jako tomu bylo napiklad na Slapské kask&d roce 2002.
Povodé z&ing, podle zakong&. 254/2001 Sb. o vodach a o @my ne¢kterych zéakon
(vodni zakon), ve zmi pozd&jSich gedpidi v § 64, ,vyhlaSenim druhého nebaddtiho
stupreé povodiové aktivity(viz. 1.1.2)a korri odvolanim fetiho stups povodiové aktivity,
neni-li v dolg odvolani tetiho stupd povodiové aktivity vyhlaSen druhy stuppovodiove
aktivity. V tom pipade korri povodé odvolanim druhého stupnpovodiové aktivity.
Povodni je roveZ situace, i niZz nebyl vyhlaSen druhy neb&eti stupé povodiové
aktivity, ale stav nebo ok vody v pislusném profilu nebo srazka dosahla¢srdatné
arovre pro rektery z &chto stupi povodiové aktivity podle povadvého planu
prislusného Gzemniho celku. Pochybnosti o tomyaaditém Gzemi a v ditém case
byla povodg, rozhoduje, je-li spléna rektera z échto podminek, vodopravnfad. “.

Za hrozbu povodhjsou povazovany nasledujici situace:

a) dosaZzeni nebdgkrateni limitu stavu vody, ktery je stanoven, nebotgku vody

v mhod na vodnim toku a jeho stoupajici tendenci,

b) déletrvajici vydatné d#vé srazky, papac progndza dalSich intenzivnich srazek,
otekavané nahlé tani &w, nebezpg chodu led nebo pi vzniku ledovych bariér a

jejich nahromaéhi,

c) vznik mim@adné situace na vodnim dile, kdy hrozi neb&zperuchy nebo havérie

tohoto dila.

! VOTRUBA, Ladislav, HRMAN, Jiti. Spolehlivost vodohospogkych dl. Praha: Brazdateska matice
technickd, 1993. 488 s. ISBN 80-209-0251-1. s. 236
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1.1.2 Stupn é povod nové aktivity

Stup® povodiové aktivity (SPA) nizeme definovat jako titou miru povodoveho
nebezpéi. Tyto stup® jsou vazany na strodatné limity, kterymi jsou vodni stavy nebo
pratoky na jednotlivych tocich. Také se mohou stahamaaimezni nebo kritické hodnoty
jiného jevu, které jsou uvedeny ¥iglusSném povogbvém planu (denni dhrn srazek,
hladina vody v nadrzi, vznik ledovych bariér, atd) povodni také stugnpovodiové
aktivity vyjadtuji zmeénu a miru povotiového nebez@é na vodnim dile a tzemi pod nim.

Rozsahy op#tni, které jsou provédy pii ochrar pred povodemi jsou rizeny
nebezp&m a vyvojem povomové situace, kterou popisujeme pomaeich zakladnich

stupit povodiové aktivity:

a)prvni stupeii (stav bdélosti) se vyhlaSuje # hrozbks prirozené povod& a zanikne,
pominou-li gi¢iny tohoto nebezp#. VyZaduje ¥novat zvySenou pozornost vodnimu toku
nebo jinému zdroji povatbvého nebezgé Fi vyhlaSeni prvniho stugnpovodiového
nebezpéi také musime zahdjit pozorovani vodniho toku aihZmény hladiny vody a
piipadny tist. Jsou vyrozurény povodiové komise, které jsou ve spojeni (v pohotovosti).
Na vodnich dilech nastava tato hrozka gosazeni meznich hodnot sledovanycli gv
skute&nosti  z hlediska bezpeosti vodniho dila nebo také kdyz zjistime miaune

okolnosti, které by mohly vést ke vzniku zvlastavpdre,

b) druhy stupen (stav pohotovosti)nastava v fipac, Zze nebezpe prirozené povoda
pierista v povode. VyhlaSuje se takéippiekroteni meznich hodnot sledovanychijewa
skutenosti z hlediska bezpeosti na vodnim dile. #P této situaci je velice Wezita
aktivizace povotlovych organ a dalSich &astniki ochrany ped povodami, dale je teba
uvést do pohotovosti prastlky na zabezgevaci prace, provéfl se opateni ke

zmirrgni pribéhu povodi podle povodového planu,

c) tieti stupai (stav ohrozeni)je vyhlaSovan $ nebezpéi vzniku Skod ¥tSiho rozsahu,
jako napiklad ohroZeni Zivét a majetku v zaplavovém uGzemi. VyhlaSuje tzlee i
dosaZeni nebotekrateni kritickych hodnot sledovanych jewa skuténosti na vodnim

dile z hlediska jeho bezfwosti. Zahajuji se nouzova ofati, provadji se
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zabezpéovaci prace. V nejkrafiisich gipadech i zachranné prace nebo evakuace
obyvatelstva (domécich zeat).

VyhlaSovani SPA

VyhlaSovani SPA je rozebrano v zakah 254/2001 Sb. o vodach a o &m nekterych
zékori (vodni zakon), ve 2Zmi pozdajSich gedpidi. Tento zadkon v § 70 popisuje
vyhlaSovani SPA taktgDruhy a treti stup& povodioveé aktivity vyhlasuji a odvolavaji ve
svém Uzemnim obvodu povo@ organy. Podkladem je dosaZzeni nefsapovd’
dosaZeni semodatného limitu hladin nebo fitoki stanovenych v povedvych planech,
zprava gredpovdni nebo hlasné povédvé sluzby, doporeni spravce vodniho toku,
oznameni vlastnika vodniho dilafigadre dalSi skuténosti charakterizujici miru
povodiového nebezgeé O vyhlaSeni a odvolani povavé aktivity je povotbvy organ
povinen informovat subjekty uvedené v paeedm planu a vySSi povaaly organ.
Snerodatné limity vodnich sté&ypro vyhlaSovani stujs povodiové aktivity jsou obsazené
v povodiovych planech.”.

Povodovymi plany rozumime dokumenty, ve kterych se nach@misob zajisni
véasnych a spolehlivych informaci o vyvoji povodnéled moznost ovlivéni odtoki,
organizace zabezpevacich praci a takécasnou aktivizaci fislusnych povotiovych
orgami, organizace hlasné a hlidkové sluzby a ochranaktibj Dale také obsahuji
organizaci zachrannych praci a z&stpovodni narusenych zakladnich funkci v objektech
a v Uzemi a také stanovenécsadatné limity stup povodioveé aktivity.

1.1.3 Zaplavova uzemi

Pojem z&plavové Uzemi je definovan v zakan 254/2001 Sb. o vodach a o &m
nékterych zakon (vodni zakon). Tento zakon v 8 G&a, ze,Zaplavova uzemi jsou
administrativié urcena Uzemi, kterd mohou byt pyskytu pirozené povodh zaplavena
vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit na naytaece vodniho toku vodopravntad.
Vodopravni dad mize ulozit spravci vodniho toku povinnost zpracavatedlozit takovy
navrh v souladu s plany hlavnich povodi a s pléoiagti povodiV zastavnych Gzemich,

v zastavitelnych plochach podle Uzémlanovaci dokumentace;ipadre podle poteby v
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dalSich Uzemich, vymezi vodopravnfadina navrh spravce vodniho toku aktivni z6nu
zaplavového uUzemi podle nebermsti povodovych prtoki.“. Zpusob a rozsah
zpracovanidchto navrti a stanoveni zaplavovych uzemi stanovuje Ministergtvotniho
prostedi. Dale podle vySe uvedeného zakgRekud zaplavova (zemi nejsoucena,
mohou vodopravni a stavebniady a organy uzemniho planovani gveé c¢innosti
vychazet zejména z dostupnych podklaspravé povodi a spravic vodnich tok o
pravdepodobné hranici Uzemi ohrozeného powvodin Ministerstvo Zivotniho prosdi
podle podklad sprave: vodnich tok zajiSuje vedeni dokumentace o stanovenych
zaplavovych Gzemich na UGzemdeské republiky a zabezpge jejich evidenci

v informanim systému vejné spravy. “.

1.1.4 N-letad voda

.Podle platné nazvoslovné normy vyjagl tzv. N-leté hodnoty pmérnou dobu opakovani
nejakého hydrologického jevu. Vr7ipadd povodni jde o posouzeni extrémnosti
kulmina’niho pritoku. Hodnoty se zj8ji analyzou dlouhodobychrasovych rad
pozorovani. 100-leta povodeje takova povodg jejiz kulmingni pritok Q je

v dlouhodobém pgimeéru dosazen neboipkra‘en 1 krat za 100 let. Jde o statistickou
charakteristiku, nikoli prediéni. Tudiz neplati, ze vipad® vyskytu 100-leté povodrse
dalSi povodg této velikostic¢i vySSi vyskytne az za 100 let. Reaipfohodnotou doby
opakovani je periodicita. Bmeérna periodicita 100-leté povodrje p = 0,01. To znamena,
Ze pritok této velikosti neboetsi ma pravdpodobnost vyskytu 1% v kazdédszr®m roce
(tedy i v roce nasledujicim p@guichozi 100-leté povodni).

Naopak neni &bec jisté, Ze se 100-letd povadeshem obdobi dlouhého 100 letibec
vyskytne. Z pouzivané metodiky vyga vyplyva, Ze 100-letd nebo vysSi povidse
teoreticky vyskytne za obdobi dlouhé 100 let s g¢padobnosti 63,4 %, za obdobi 200 let
s pravapodobnosti 86,6 % a aZ za obdobi 500 let s gdbbnosti 99,3 %2

2 Cesky hydrometeorologicky Ustgenline]. 2006 [cit. 2010-02-12]. iBdkszna souhrnnd zprava o
hydrometeorologické situaci Y srpnu 2002. Dostupné z WWW:
<http://lwww.chmi.cz/hydro/pov02/100_voda.htm>.
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1.1.5 Vodni dilo

Definici tohoto pojmu nalezneme v zakoh 254/2001 Sb., o vodach, podlghnz jsou v
§ 55 za vodni dila povazovangtavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzowéd,
umelému usrdrizovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochi@muzivani vodk
nakladani s vodami, ochrampred Skodlivymi &inky vod, k Upra& vodnich porri nebo k
jinym elim sledovanym timto zakonerdmito stavbami mohou byt:

a) prehrady, hraze, vodni nadrze, jezy a zdrze,

b) stavby, jimiZ se upravuji,dmi nebo #zuji koryta vodnich tak

c) stavby vodovodnictadi a vodarenskych objeki«. Gpraven vody, kanalizaich

stok, kanalizénich objeki, cistiren odpadnich vod, jakoZ i stavh§iSteni

odpadnich vod @] jejich vypou&nim do kanalizaci,

d) stavby na ochranupd povodami a dalSi stavby. “

1.2 Zakladni fakta

vvvvvv

v Praze v dsledku velké vody strzen Ka&st most. V ulicich Starého 84ta v Praze jsou na
nékterych mistech ozkany udrovi hladiny Vitavy, které dosahuji a#tyt metf,

s vyzn&enim data povodn V disledku vySe uvedeného faktu, tedy relativni absence
povodiovych situaci ve druhé polowr20. stoleti, byla f@dkézna opatrnostied vyskytem
povodni po celé roky zanedbavana. Lidé a samospndsf a obci také zanedbavali
potrebnou opatrnostipd vyskytem povodni a také velice potimeali preventivni opaéni
proti vyskytu povodni. Zaroweale pokrgoval masivni rozvoj rst a obci podél vodnich
toka. VeétSinou lidé nebyli seznameni s powodou situaci okolo &hto mést a obci a
s povodhovymi plany, zatopovymi oblastmi a jejich charaldgkami, které s timto ijmo
souvisi. V disledku této nedbalosti se potencilni ohroZeni tkajeriziko a rozsah
moznych povotlovych Skod nadéle zvySovalo. Potencionalni roz8atd byl navic
posilen technickym rozvojem a vybavenosti domaénast vyrobnich technologii

infrastruktury.
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Zpracovani, které navrhuje a blize popisujehracu nist ped povodemi je
pozadovano vramci zpracovani Uzemnich {plan je pevl zakotveno v legislativ
Uzemniho planovani podle zakotal183/2006, o Uzemnim planovani a stavebidau
(stavebni zakon). Je zde popsan pozadavekeBani protipovogbvé ochrany Uzemi
v Uzemnich planech obci z hlediska dopadu povodejich vlivu na Uzemi, na sidla a na
urbanistickou strukturu tohoto Uzemi. Poioda opaiteni vSak maji #Sinou dlouhodoby
realiza&ni horizont, ktery se ziaé¢ rozchazi se spisSerstitdobym charakterem &st a
obci. Vzhledem k tomuto faktu jéeba, aby byly navrhy ochranyést pred povodgmi
souwasti nejen uzemniho planu obci, ale také strategiioje nésta. Jeji sotasti by také
mél byt strategicky plan rozdeni na etapy, ktery obsahuje zasady a kritériatpktické
vybrani zgisobu, postupu a v neposledad také ke koordinované poviové ochras na
vSech Uzem#planovacich arovnich.

Historické pistupy k ochra#é pred povodgmi, vétSinou tvdenim hréazi na vodnich
tocich na Uzemi obci aé&st, ¢asto omezily fivodni rozlivy vody. Toto se negati¥n
projevilo na pébéhu povodni v tak zapadoevropskych &t v prvni polovig

devadesatych let minulého stoleti.
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Krom¢ toho navic dlouhoda@b nezatizené zemni hréaze tkv extrémnimu zatopeni
nasledkem hydraulickych sil toku vody na mnoha eaistnevydrzely a Zfgobily druhotné
zaplavy v mistech, odkud i po opadnuti pavmee viny voda neodtekla a byl&ignou
znasobeni majetkovych Skod. V poslednich desefile2D. stoleti a na Zatku 21. stoleti
se na evropském kontinepkde situaci sledujeme, a tedy téZ @ské republice, vyskytuji
extremni povotlové situace, které nebyly v iichu predchozich desetiletichalec
zaznamenany. Tyto povodmely také mnohdy katastrofalni nasledky.

Orient&ni rozsahy Skod na majetku ve specifikovanych topipisuje graé.1.

Skody napachané povodni

Skody v mid.
Keé

1997 1998 2000 2002 2006 2009
Roky

Graf 1: Skody na majetku p#i nejvétsich povodnich v letech 1997-2009
Zdroj: upraveno podle: Vyskyt povidvych situaci Weské republicevodni toky 2003 Protipovadva
ochrana obciHradec Krélové: VRV, 2003. s. 228.

v v

Z grafué. 1 je vickt, Ze nejeétSi Skody byly napachanyigovodnich v letech 1997 a 2002.
Tyto Skody jsou odhadovany, na cca 75 mid.\Kroce 2002 a 63 mld. Kv roce 1997.
Povodaé v roce 2002 byla ozdavana dokonce jako petisetleta vodd. Naopak v roce
1998 dosahly Skody pouze™ 2 mld. K, coZ je ve srovnani slety 1997 a 2002

zanedbatelnéislo.
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Ztraty na zivotechiptéchto povodnich jsou zobrazeny na grai

Poc¢et ob éti povodni

60

50+

40|

Pocet ob éti 304

20+

10

1997 1998 2000 2002 2006 2009
Roky

Graf 2: Poéty obéti nejvétSich povodni v letech 1997-2009
Zdroj: upraveno podle: Vyskyt povidvych situaci WCeské republicevodni toky 2003 Protipovadva
ochrana obciHradec Krélové: VRV, 2003. s. 228.

Z grafu¢. 2 je Zejmé, Ze § prvni velké povodni v roce 1997 bylo lidskychetibrelativre
mnoho (60). Lze toiXist i tomu, Ze v té dabnebyla protipovotiova opaiteni jeSé na
pati¢né Urovni a v dostateém rozsahu.

Piabeh povodni i zji&né katastrofélni nasledky vedly v poslednich dekstéch k
vyraznému posunu nazZor Rychla zmina koncepce v kultugnvyuzivaném prostoru
Evropy je ovSem obtizna a v mnohych oblastech do&amerealizovatelna. To se tyka
hlavré kopcovitého terénu s Gzkymi ddolimi v horni¢hstech vodnich tak To je
charakteristické i@devsim pro tzemCeské republiky, které je znamo vyskyteityt
velkych evropskychrek - Labe, Odry, Vitavy a Moravy. V udolickchto ek doslo k
rozvoji osidleni, které souvisi s nezbytnouipbbu vody jako podminky ekonomického
rozvoje a zivota. V takovychto podminkach je prostaozlivam fek minimalni, navic

povodiové situace vznikaji velmi rychle po atmosférickyshdzkach, coz je velmi
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nebezpéné vzhledem k minimalni débpro varovani obyvatelstva. Zmy ve vyuzZivani
krajiny i zpisobu hospodani ovlivnily odtokové porry v povodich jednotlivych vodnich
toki a fada odbornik se domniva, Ze Upravou zémilského hospodeni a znminou
vyuzivani krajiny lze omezit povédvé situace. Extrémni povoglopakované v useku 50-
100 let vSak tato opani snizi asi o 10%. V minulosti, kdy krajina nebyldaleka tak
rozsahle zasazena lidskou aktivitou, se vyskytlyn&d povodr dosahujici velikosti
zaznamenané v poslednich letech. Nelze ovSem &iyloke historicky zaznamenané
povodré by mohly mit je&t vétSi nasledky v fipact tak silného vyuziti krajiny, kémuz
dochazi do dnesSni doby. Proto jsou také veligkezita opateni, kter4 zvySilenitost
Gzemi, a podpd retenci vody v pdnim profilu. Toto zmirni Skody na povodnich i Aép

nase Zivotni progedi.

1.3 Zasady ochrany m ést ohrozenych povodn émi

1.3.1 Zakladni vychozi udaje

.M ésta ohroZzend povodmi by n#la provést komplexni analyzuiwbd: a pficin, které
mely vliv na pribeh povodid a podilely se na vysi Skod a dalSich negativnigteadech na
meéstsky organismus. Analyza byélen obsahovat zhodnoceniripdnich, UzemA
technickych a urbanistickych podminek, historieqaon v daném regionu a speénsko-
ekonomickych aspekt Dale by mdla identifikovat kritické prvky Uzemi,7ipodni a
technické pekazky odtoku, identifikovatiginy, pribeh a disledky povoda“ 3

V této analyze by déle neito chybst ani zhodnoceni dinnosti ochrannych opini,

rozbor dopadu povo@ma nesto a jeho okoli.

1.3.2 Uréeni zaplavového uzemi

Stanoveni zaplavového Uzemi je blize popsano tdepl.1.3. Bezpmy rezim ochrany

mést by n#l rozliSovat Uzemi :

a) bez ohrozeni (sdasné i budouci),

¥ KONVICKA, Miloslav. Mésto a povodi strategie rozvoje st po povodnich. Slapanice: ERA. 2001. 219
s. ISBN: 80-86517-38-1. s. 124
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b) datasré ohroZzené povodni (do doby realizace protipdwawych ochran),

c) dlouhodob ohroZzena povodni s omezenim rozvoje a zasadamaohgi povodni.

1.3.3 Protipovod nova opat feni

Opateni proti povodnim chapeme jako ochranu lidskyolotdj zvirat a majetku fed
nahodri se vyskytujici hrozbou — povodni. Ukolem této aetyrje usmirnéni odtokovych
ponera, které spoiva hlavré v casném zjidtni kulminanich pfitoka a jeho snizeni a déle
pak v neSkodném odvedeni poviodé viny. Tato opdéni mizeme z hlediska&asu a

praibé¢hu povod® rozctlit na :

a) preventivni, kterd realizujeme fpd hrozbou povodn Spacivaji hlavreé v sestaveni
povodiovych pléri, zajiSe€ni spolehlivé a odborné hydrologickéegpowdi povodiovych
situaci, hlasné a kontrolni sluzby. VelicdeFité je také ppravit slozky civilni obrany pro
piipad povodd. Mezi preventivni op&eni pati i opateni ekologického razu jako
napiklad vyuziti prvki spojenych siirodou a snizeni kulmidaich pfitoki zejména
v hadvaznosti na posileni infiltaich a retetnich schopnosti povodi. Dale je snhahou
odborniki snizit kulmin&ni pritoky a rozlozit povotlovou vinu v prostoru &ase. Mezi
tyto opateni pati stavebg-technické prvky, které zvySuji retari schopnost krajiny a

urbanizovaného Uzemi. Prvky ochrangzou byt jak mobilni, tak stabilni.

b) operativni, kterd jsou realizovana v dblpovodré. Spada mezi & hlavre vystavba
provizornich mobilnich konstrukci, které maji zabtrarozliti vody v gipac primeé
povodiové viny a také zachranné a evakigprace a jejich zajigni. V obdobi po povodni

je treba zajistit zejména satmd a napravné prace.

c) organizatni, kterd v souladu s cily uzemniho planovani sleglgchy a pozemky
ohroZzené povodimi a jejich vazby tak, aby tato Uzemi ochranitedomoznou povodni
nebo alesp® minimalizovala negativni nasledky pova@diMezi organizaéni opateni take
pocitame vymezeni zaplavovych Uzemi vestech, dale také chré&ma Gzemi kuli
ochraré stavajicich staveb, néglad historickych objeki atd. DalSim velice ezitym

piistupem je akceptovani rizika povodnikdy nelze vylodit povode: takoveého rozsahu,
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na jakou nejsou technické opahi dimenzovana, nelze anyloucit selhani nebo i tmysiné
poskozeni ¢kterych technickych opani. Zivot s rizikem povodnigustavuje prakticky
soubor zasad, zahrnujici mimo jiné stawebechnicka opatni, vhodnou poji®vaci
politiku a efektivni civilni ochranu.

Také je velice wezité dodrzovat zakaz vystavbycitych zaizeni, ktera v fipad
povodré mazou ohrozit obyvatelstvo, Zivotni présti nebo objekty. V neposledrade
nesmime také zapomenout na varovné&eapowdni systémy, systémy zachranné sluzby
proti Skodam se podili hlagrntzv. povodiova sluzba kteroutidi organy nist a obci,
spravci povodi,CHMU, hospod&, policie CR a slozky integrovaného zéchranného
systému. Pravomoci, povinnosti a paénost jednotlivych komisi upravuje zakeén
134/1974 Sb. ve zni pozajsich gedpigi. Cinnosti chto komisi a okani sefidi podle
povodiovych plari.

d) ekologicka maji za ukol zvysit retémi schopnost izemi (schopnost zadrZzovat vodu) a
zvySit infiltra¢ni schopnost (vsakovani vody dédy). Mezi nejvyznamgjSi ekologické
zmeny v krajing pati preména orné pdy na lesni. AvSak protipovédvy efekt tohoto
opateni se ¥tSinou projevuje az v dlouhodgiBim razu (desitky let). Z krajinotvorného
hlediska je ovSem aplikovanichto opaiteni velice vhodné a Zadouci. Ustiovani aktivit
vtomto smdru je fizeno jak stavebnimitady, tak vodohospotgkymi organy. DalSi
ekologicka opaeni mohou byt najklad:

» rozSteni zaplavového tzemi a uménhsamovolného rozliti vody do plani,

» ohrazeniek z jejich vijSi strany zeleni tak, aby i nadale byla ckremorna fda i

objekty,

» ve mestech lokalnim ohrazovanim koryt a neboiizginénim korytiek.
Pro podporu &hto ekologickych op&tni hovdi i nejnowjsi trendy Evropské unie, kde je
kladen mnohematsi diraz nez byl \CR pred vstupem do EU.

e) stavebre-technickd, kde hlavnimi prvky ochranyied povodni jsou technické& opexi

na vodnich tocich. Mezi tato opani pati hlavre Uprava tok, ktera je spojovana hlavrse

4 KONVICKA, Miloslav. Mésto a povodi strategie rozvoje &st po povodnich. Slapanice: ERA. 2001. 219
s. ISBN: 80-86517-38-1. s. 135
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zajisenim dostatené kapacity koryt tak Toho mizeme docilit vhodnym névrhem
pratoéného profilu, ohrazovanim toku nebo také pravideladrzbou (odstrami porost a
nanos v toku). Také se zvySuje retari schopnost toku nadrzemi nebo pofdryysusené
zurodrené dno byvalého Selfového faochrané hrazemi proti zaplaveni, zejména p
pobrezi Severniho nie a v Nizozemsku% viz. Obrazek. 1. DalSi moznosti ochranyqul
povodni jsou objekty, které umiagi velké rozlivy vody a nebo né&jklad budovani
obtokovych kandl nebo odletovacich ramen. Velkou nevyhodou wyteai ploch
v nadrzich a poldrech je p@émé¢ vysoka cena a jejich slozita udrzba a v jistéemliv na
Zivotni prostedi a okoli. V dnesni démarazi povoleni budovani poidna odpor ekoloiy
podle jejich tvrzeni jde totiz nevratné a rozsadéahy do krajiny. Likviduji se timektere
chrarené druhy fauny a flory.

NejstarSimi op#&knimi proti povodnim jsou vSak hrdzové systémyrekjsou obvykle
navrhovany jako liniové prvky podél tbknebo do kruhu, kdy zajigji ochranu obce jako
celku ze vSech stran. OvSem i hrdzoveé systémy sudjrizika, kterd musime brat v Gvahu
jako je napiklad mozné prosakovani hraze, odvérinizemi za hrazemi, mozné problémy
se zaloZzenim zemnich objéld také koordinace s ostatnimi prvky ochrany. \éetiér@éna
je i jejich udrzba a monitoring. Hraze by byt situované co nejdale od vodniho toku,
mély by byt stabilni a volba materialu, ktery se pgmna hraze by #a vychazet

z poznatk mechaniky zemin (nepropustnost, zrnitost, stabditl.)

Obrazek 1: Satelitni snimek polderu Noordoostpolde({Nizozemsko)

Zdroj: NoordoostpoldeNetherlands - Wikipedia: the free encyclopddialine]. St. Petersburg (Florida):
Wikipedia Foundation, [cit. 2010-03-14]. Dostupn@&/2VW:

® CHROBAKOVA, Eliska, et alMala ilustrovana encyklopediPraha: Encyklopedickydeh, s.r.o., 1999.
1213 s. ISBN 80-86044-12-2., s. 797
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<http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Satellite_im@agf Noordoostpolder, Netherlands_(5.78E_52.71N).pn
g>.

Poslednim stavelrtechnickym opdenim jsou mobilni prvky. Tyto prvky piabuji
véasné varovani ipd povodemi a zajiSéni skladovacich prostor v débnormalnich
pratokt. Mobilni prvky ochrany proti povodnim se obvykleyZivaji zejména u velkych
toka (Labe, Vitava, Dunaj). PouZivaji se hlgvk ochrag urbanizovanych uzemi, jsou
realizovany jako zabudované konstrukce do &endast z &échto prvki je instalovana i
mobiln¢ hlavrg kvili estetickym a finatnim divodam.

1.4 P¥iklady protipovod rovych opat reni v Evrop é

Ochrana Benatek

Jednim z nejznagBich mist v Evrop, které je ohroZzovano problémy s vodou, jsou k&als
Benatky — historické ®sto na bBehu Jaderského rfey které je chramou swtovou
paméatkou UNESCO.

Benatky jsou historicke #sto, které bylo vybudovano veretlowku na maske lagus
na pisku a balin Uz od svého zaloZenidghy Benatky problémy s poklesem jeho podlozi, a
tedy i staveb, o &kolik milimetra ro¢né. V literatue se uvadi, Ze v pibéhu 20. stoleti
pokleslo mésto o cca 23 cm. Mnohotigemnich byi a restauraci se stalo prakticky
neobyvatelnymi. Obyvatelé Benatek jiz samicata budovat opaeni, ktera mohou
v pripac stoupnuti hladiny vody vyt zabrany. Po stranach dwéch ranti jsou mnohdy
vidét uzkeé kovové listy, do kterych Ize zasunout prkredespa docasnému vniknuti vody
do donii.. Je to prakticky obdoba prazskych protipovdych zdi.

V poslednich letech, v souvislosti s globalnateplovanim planety, je vSak nutno
provést dkladrgjSi opateni. Budovani natmého technického dila podporuje italska vlada
i Evropska unie. Misto malych dosavadnich¢idh feSeni jsou budovany mohutné
protipovodiové brany, které uz#ou okolo 1,5 km patezi Benatek. Projekt je nazvan
“"MOSE"", coz je v italstih zkratka pro ~“Experimentalni elektromechanicky oiod
Rozpaet na jeho realizaci je odhadovan na cca 4,2 euld.tedy v pepaitu 100 mid. K.
Zé&kladni kamen projektu byl poloZen v roce 2003/lgobovazen slozitym jednanim italské

vlady.
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Principem zabra&mni vniknuti mdské vody do résta je vybudovani linie mechanickych
zabran. Jsou to duté ocelové krabice, které za @lafnsituace leZi napiné vodou na
moiském di, ke kterému jsou kotveny kloubovymi 28y. V gripac vzniku povodg
Z mare se tyto krabice naplni vzducheffmz se nagimi pod Ghlem cca 4% nad hladinou
vytvori unmglou bariéru, ktera omezi dalSi pronikani vody ngstaw Technické parametry
krabic jsou nasledujici:

Patet 78 kusg, vySka od 18,5 do 29,6 mét{podle hloubky mie v daném misj, délka
jedné krabice 20 meiy Sirka od 3,6 do 5 mair

Tento technicky projekt “"MOSE"™" byl vyvinut na nebd, ktery byl vybudovan na ploSe
16000m.

Projekt mé& ale i mnoho odpen, obzvlask ekologickych aktivist acasti obyvatel Benatek,
kteri tvrdi, Ze vybudovani zdbran znehodnoti historicda/nésta a jeho okoli.

AZ budoucnost ukaze, jestli tento monstrozni pioj@d Kinny a jestli se vynaloZzené
néklady vyplatily.

DalSim pikladem povodovych opatenim utité proslulLondyn a jeho bariéry néece
Temzi, tyto bariéry jsou i jedny z n€pgich na s#té. Svym propracovanym systémem

ochrany proti povodnim je zndmdlizozemsko

1.5 Ochrana p fed povodn émiv Ceské republice

Ochrana f&d povodimi zahrnuje opdéni k omezeni a zabréw Skod vzniklych ped
nebo pi povodni, a to jak na Zivotech a majetkwaln, tak také na Zivotnim prdasdi.
Ochrana je provama zejména systematickou preventgdppovodni, zvySenim ret&mi
schopnosti vodnich tdka ovliviovanim péibéhu povodni. Ochrana igd povodgmi je
vykonavana podle povdadvych plahi a @i vzniku krizové situace krizovymi plany
uvedenymi v zakoh Podle zdkond. 254/2001 Sb. o vodach a o @&m nekterych zakon
(vodni zakon), ve zmi pozdjSich edpigi je v § 63 uvedeno, z&K zajiSteni ochrany
pred povoddami je kazdy povinen umoznit vstupjpadre vjezd na své pozemky,
popiipack stavby dm, ktei /idi, koordinuji a provadi zabezpéovaci a zachranné
prace, gispet na piikaz povodovych orgar osobni a&cnou pomoci k ochravivot: a
majetku ped povodemi a ridit se pikazy povodovych orgar. Pokud pi této cinnosti

vznikla vlastnikovi pozemku nebo stavby Skoda,argkma jeji ndhradu."”.
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V dolz kdy preroste ohroZeni zijpozenych a zvlaStnich povodni v krizovou situggi,
které je vyhlaSenstav nebezpéi nebo nouzovy stay je ochrana if®d povodni
zabezp&ovana pomoci orgdnkrizovéhoiizeni dle zakon&. 240/2000 Sb., o krizovém
fizeni a o zmné nekterych zéakon (krizovy zakon).Cinnosti jednotlivych sloZzek k
provadni zachrannych a likvidaich praci jsou vykonavany na zakladakona
¢. 239/2000 Sh. o integrovaném zachranném systémo amené nékterych zakon.
Samotna ochranare@d hrozbou povodni jdzena povotlovymi organy, které jsou ve své
tuzemni @sobnosti odpatdny za koordinaci a kontroléinnosti ostatnich d¢astniki, a za
organizaci povotiové ochrany v dab povodré i po ni. Povodové organy seiidi
prislusnymi povodovymi plany a postaveni @nnosti €chto orgah jsou uteny ve dvou

¢asovych drovnich:

a) v dobé mimo povodai jsou povodiovymi organy
organy obci,
organy obci s roz&nou misobnosti,

organy kraj v prenesenésobnosti,

YV V V V

Ministerstvo Zivotniho prosedi, gicemZ obstarani ffpravy zachrannych praci

spadéa pod Ministerstvo vnitra.

b) po dobu povodré jsou povodiovymi organy
» povodiové komise obci,
» povodiové komise obci s roZéhou pravomoci,
» povodiové komise jednotlivych kraj

> Ustredni povodova komise

Hlavni povodiové organy:

» Ministerstvo Zivotniho prostiedi, kteréfidi ochranu fed povodemi a provadi
vykon dozoru nad nimi. Déle takdipravuje opateni na ochranuipd povodami,
zejména praci s povéadvymi plany a provadi organizaci hlasné sluzby. érak
zaji¥uje pmizkumné a dokumentai prace ¥tSiho rozsahu.

> Ustiedni povodiova komisg kterou #izuje vlada a také schvaluje jeji statut.
Predsedou Usedni povodové komise je ministr Zivotniho prastli,
mistogedsedou je ministr vnitra. Tato komise podle zakén254/2001 Sb. o
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vodach a o zené nekterych zakon (vodni zakon), podle § 817idi, kontroluje,
koordinuje a v pipad¢ poteby ukldadd v celém rozsakizeni ochrany fed
povodrémi v dok# povodr® ohrozujici rozsahla Gzemi, pokud powmde komise
kraju vlastnimi silami a progédky nesté cinit potrebna opateni. V ramci plani
Ukok: pri ochrare pred povodemi informuje o piéibéhu a disledcich povodni
vladu, naizuje po projednani s F@luSnymi povagbvymi organy kraj a
prislusnymi spravci povodi miré&@né manipulace na vodnich dilech nad ramec
schvaleného manipufaiho 74du s moznym dosaherfepahujicim rdmec oblasti
povodi ,koordinuje a kontroluginnost povodovych komisi kr@j a vede zaznamy
v povodiove knize."

Generalni feditelstvi hastského zachranného sboruCR (GR HZSCR), které
zahrnuje krajsk&editelstvi hasiského zachranného sboru, jednotky &slstho
zachranného sboru kraje. Ustifiuje integrovany zéachranny systémi pealizaci
zachrannych a likvidaich praci, dale také zajife a podili se na provozu
jednotného systému varovani a vyrozmmobyvatelstva fed povodni, sjednocuje
postupy evakuace obyvatelstvaiizaje humanitarni pomoc. V débpovodré
koordinuje zachranné a likvidai prace,ridi zachranné povadvé prace a také

zaji¥uje informovanost obci.

1.5.1 Zasady chovani obyvatelstva p A povodni

Obyvatelstvo ohrozené povodni byglmprabézre sledovat vyhlaSované stuppovodiove

aktivity z hromadnych informaich prostedki nebo od orgdhsamospravy ve &t nebo

obci. Ri zvlastni povodni, P vzniku mimaadné situace na vodnim dile, kter&ze

znamenat i protrzeni hrdzéeprady a poté vzniku plomové povodové viny. Ri této

situaci, kterd svym rozsahem, destmikni (€inky a rychlosti piibéhu vyZaduje okamzita

bezodkladna op&ni musime dbat hlagnna varovani a evakuaci obyvatel, fati a

cenného majetku. Dopafuje se také:

>
>
>

pripravit si evakuani zavazadlo,
zajistit si trvalou kontrolu \@jnych inform&nich prostedki,
pii vzniku ohroZeni povatbvou vinou sledovat inforndai systém (sirény) a

informace od orgdhsamospravy a statni spravy,
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» sledovat dsledky zatopeni¢as gfichodu povodové viny, gedpokladanou dobu
zatopeni, sledovat volnou unikovou cestu (komunjkpoo moZznost fipadného
opustni (evakuovani) postizené oblasti,

» informovat své sousedy, &édomit rodinné pislusniky a pibuzenské, fipravit
domaci zwiata k evakuaci,

» dbét na pikazy a doporéeni organh obce, zachraria.

Pti Uplné uzemni evakuaci, zpravidl& protrzeni hrazeighrady, je dopoovano:

varovat sousedy a blizni a ¥ipadt potteby jim pomoci pi evakuaci,
uvolnit zvitata, ktera se nachazeji v ohrozeném tzemi,

odpojit privody elektrického proudu, uzéitvhlavni givody plynu a vody,

YV V V V

urychlerg se gesunout do evakdaiho prostoru.

1.5.2 Uvédom éni obyvatel v p Fipadé ohrozeni povodni

Obyvatelstvo je v fipad® ohroZzeni uvdomovanodmito cestami:

a) sirénami, od 1.11.2001 zavedlo Ministerstvo vnitra jedenovay signal pro vystrahu
obyvatelstvu fi vzniku mimaéadné situace. Signal sirény je vyhlaSovan kolisat§mem
po dobu 140 viién, poté zazni verbalni informace, kter&lsdbcanim vaznost ohrozeni a
detaily o mozném ohroZeni a vzniku mifadné situace.

Cinnosti obyvatel jsou v podstatstejné jako v kapitole 1.5.1, kde jsou uvedena
doporueni, jak se v dané situaci chovat. VSeobecna \WatkeyhlaSena sirénou vypada
napiklad takto:,VSeobecna vystraha, vSeobecna vystraha, vSeobegsidaha. Sledujte
vysilani Ceského rozhlasu, televize a regionalnich rozhla¥$eobecna vystraha,
vSeobecné vystraha, vieobecna vystralfa.

DalSim velice dlezitym faktem je testovani sirén které probkaZdou prvni sedu
v meésici ve 12 hodin akustickou zkouskou koncovych firvierovani (neferusovany ton
sirény po dobu 140 wt®m). Je o¥rovana provozuschopnost systému varovani a
vyrozumeni. Tato zkouSka se provadi zkuSebnim tonem si@néto skuténosti se
obyvatelé doz&di z hromadnych inforngaich prostedki.

® ReSeni krizovych situac[online]. 2003 [cit. 2010-03-11]. Krizové situac&ostupné z WWW:

<http://lwww.stechovice.info/pages/krize.htm#zvlastn
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b) sdélovacimi prostiredky
> VysilanimCeského rozhlasu@eské televize,
» regionalnim vysilanim rozhlasovych stanic,

» regionalnim vysilanim televize, kabelovou televizi.

c) dalSimi zpasoby
» Mistnim rozhlasem
» rozhlasovymi vozy s megafony,
» policii, hasti,
» prostednictvim spoluokani.

1.5.3 Evakuaéni zavazadlo

Pod pojmemevakuatni zavazadlo (Obrazek¢.2) rozumime #tSinou réco jako batoh,
taSku nebo kufr sé&mi, které nezbythpotebujeme v fipact opuséni domova, kdy Ize
v okamziku naSi evakuace gitat s vice nez jednim dnem. Toto zavazadlo jeceel
dulezité, protoze mnohdy ndm nezbude nic jiného pes®dpi domova. B evakuaci nebo
opuseni objektu na kratSi dobu (nagpomba v objektu, anik plynu nebo nebeapelatky)
Ize atekavat navrat dhem rekolika malo hodin, v tomtoifipact je evakuani zavazadlo

zbyteiné.

Jak by mélo evakuatni zavazadlo vypadat
V piipadt evakuace na delstasové obdobi nezc¢kolik hodin je poteba gipravit

evaku&ni zavazadlo pro sebe i ostattény domacnosti.
Plati zdsada, Ze kazda osoba @amit jen jedno zavazadlo

» dospgli do 25 kg,

> déti do 10 kg,
vhodny je kufr na kokkach, ktery ma dobrou skladnost a snadno se s ramipuluje,
dokonce i jednou rukou. Daletureme vyuzit batohu, kdy mamedohice volné a nebo
tasky, ta je vSak nejmérvhodna. Je wezité si u¢domit i fakt, Ze Bhem povodni nelze
pouzivat osobni automobil a rfédgad na vesnicich maji lidé domaci iata, o ktera je

treba se také postarat.
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Co by mélo evakuani zavazadlo obsahovat

Pro snadné zapamatovani a rychignaveni evakuaniho zavazadla, Ize obsah zavazadla

¢lenit do gti skupin:

I. jidlo a piti + nadobi,
[I. cennosti a dokumenty,
[ll. 1éky a hygiena,
IV. obleieni a vybaveni proipspani,

V. pristroje, nastroje a zabava.

I. Do této skupiny pét trvanlivé a doke zabalené potraviny, pitna voda (na 2-3 dny pro
kazdého zetleni domacnosti), krmivo pro domaci r®j hrnek nebo miska,fipor a
otvirdk na konzervy. Vifpac, Ze mame individualni dieteticky rezimigeme poitat s
tim, Ze v mistech nahradniho ubytovani bude mozné wyjit vstic jen v omezené I1td,

kvuli tomu je vzdy |épe mit s sebou vice potravin deaby.

II. Do druhé skupinyadime osobni dokumenty (rodny Jisb¢ansky ptikaz cestovni pas
kartu zdravotni poji®vny), jiné dilezité dokumenty (pojistné smlouvgtavebni spi@ni,

akcie), také penize v hotovoatplatebni karty.

[ll. Ve treti skupig by nengly chybket 1éky, které pravidekuzivame, zdravotni painky,
dale jsou doporteny vitaminy. Nesmi zdchybst ani hygienické pageby.

IV. Tato skupina obsahuje obkni, které odpovida danémuc¢nému obdobi, nahradni

obuv a pradlo, spaci pytel, destnik nebo piést.

V. V posledni skupi& bychom ngli mit mobilni telefon s nabijkou, FM radio, zaviraci

ntz, psaci paeby, hraci paeby pro d@ti — jejich oblibenou higku, vci pro zabavu.
Pri baleni zavazadla zvazujme priority. Négkit¢jSi jsou gedntty, zaazené do druhé a

tieti skupiny. B baleni musime co nejlépe vyuZit omezeny prostvazadla a kazdé

zavazadlo opét cedulkou se jménem, adresotislem mobilniho telefonu majitele.
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Obrazek 2: evakuani zavazadlo

Zdroj: MP HruSovanyonline]. 2006 [cit. 2010-02-14]. Co ma obsahos@hku&ni zavazadlo?. Dostupné z
WWW: <http://www.mphrusovany.cz/rady/evakuacni_zzaaglo.pdf>.
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2. Povodn é v Praze

2.1 Charakteristika hlavniho m ésta Praha

Praha, Praga (v latima slovanskych jazycich), Prag (§nmin¢) nebo Prague (v angting

a francouzsti®) je hlavnim a také nejtsim méstem Ceské republiky, historickou
metropoli Cech. LeZi ve sedu Cech, uvnif Stedateského kraje, jehoZ je spravnim
centrem, ale jako samostatny kraj neni jeh@asti. Praha se rozklada v adiky Vitavy

a jejich gitoka nagiklad Berounky. Eroznéinnostiek vymodelovala velmilenity reliéf,
Teletek (399 m n. m.). V centru se nachazi vyrazny Vrétekin, ktery se strihzveda od
Vitavy (327 m n. m.). Na P&n¢ je i velice zndma rozhledna s krasnym vyhledem na
mésto. V Praze sidli velk&st firem, které se nachazCeské Republice a také je sidlem
mnoha statnich instituci. Kramtoho je Praha sidlemady Gadi, jak Gstednich, tak

i Uzemnich samospravnych celklaké zde mizeme najit usedi wtSiny politickych stran

a centrdly wtSiny cirkvi a dalSich sdruzeni s celorepublikoydgobnosti registrovanych
v CR. V hlavnim n#st ¢eské republiky, v Praze, mé sidlo také prezidgmilvbky Vaclav
Klaus, vlada, Vrchni soud a @éstini organy statu.

Prvni zminky o historii Prahy se datuji do dtoleti, kdy za&ali prazskou kotlinu
osidlovat Slované, v 10. stoleti byly poloZzeny zéll PraZzského hradu, kam se pgizd
presidlil i knize Spytihév |. Na z&éatku 12. stoleti byla Praha ve svém razlkva nad ni se
mocre vypinala dominanta hradu. Na rozky Prahy se iiinil i Karel IV., ktery chel
rychle se rozvijejicim #stem se Zeleznici a jonyslem. Poté Praha byla také hlavnim
méstemCeskoslovenska a dodnes je hlavnigstemCeské republiky. Prahuitieme také
povaZovat za jedno z nejkr&sich nest v Evrog. Historickému centru #sta viadne
jedingné panorama Prazského hradu, &So hradniho komplexu na&¥, pati mezi
paméatkové rezervace UNESCO. Nejenom historickéjaaiista, ale také mnohé pamatky
prilakaji rocné miliony turisti z celého sita, coz je dkaz, Ze Praha je jednim
z nejnav&vovargjSich nest v Evrog. Praha ma také hodrmprivlastki, které jsou znamy
na celém sit¢ nagiklad Praga Caput Regni (Praha hlava kralovstuidh® matka rst

(latinsky Praga mater urbium) a staatd Praha. NaSe hlavnisto je také povazovano za
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dopravni uzel, ¥Zi se zde Zeleznice, dalnice, obchodni cesty mxePtaké riizeme najit

mezinarodni letigtRuzyre.

Fakta o Praze:

» Rozloha: 496 krh
Patet obyvatel: 1 285 995 (k 11.12.2009)
Patet méstskych obvod: 10
Patet mestskychéasti: 57
Patet administrativnicliésti: 146
Starosta: Pavel Bém (ODS)

YV V V V VY

2.2 Protipovod riova ochrana Prahy

Na za&atku roku 1997 se Hlavni &sto Praha rozhodlo zahajit realizaci systému
protipovodiové ochrany Prahy. Toto rozhodnuti vyplynulo a ral@ na léta Uvah,
vyzkumi, teoretickych studii a realizovanych déh opateni. S vyuzitim poznatk

z velkych zaplav v zahratii hlavré v Koliné nad Rynem, bylo rozhodnuto o vystavb
systému mobilnich hradicich piiykktery umoduje bez citelnych zasahdo stavajiciho
vzhledu mgsta zabranit vzniku Skod na majetkuietns Skod a poskozeni kulturnich
pamatek. Mobilni hrazeni jsou vyuZiteegevsim v historickém centruésta, gedevsim na
Malé Strag a Starém Mst, dale také v Usecich na okrajésta, kde je vyuzito stabilnich
opateni jako jsou najklad zidky, hraze atd. Tady jsou kombinovana siméh hrazenim
zejména v mistechiiZeni s komunikacemi.tprava vystavby protipovagvych opaiteni
byla zahjena Usekem na Starérgst¥ a Josefo¥ a také vypracovanim studie na ochranu
Malé Strany. V listopadu 1997fialo Zastupitelstvo Hlavniho #&sta Prahy koncepci
ochrany ped povodni pro celé Uzemi Prahy, ve které bylaifepatozdélena do sedmi

etap:

» E 01 - Staré Msto a Josefov
» E 02 - Mala Strana a Kampa

- ¢ast 1 -Ri¢ni ulice - Karfiv most
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- ¢ast 2 - Karliv most -Certovka

- ¢ast 3 - Hergetova cihelna

- ¢ast 4 - Hergetova cihelna - Kosarkovo e
» E 03 - Libay, Karlin

- ¢ast 1 - Stefanikv most - Negrelliho viadukt
- ¢ast 2 - Rohansky ostrov - Most Barikadinik

» E 04 - HoleSovice, Stromovka
» E 05 - Vytai, Podoli, Smichov
» E 06 - Zbraslav, Radotin

- gast 11 - Zbraslav
- gast 12 - Radotin, Chuchle

» E 07 - Troja
» E 08 - Modany

Pti ptipraw prvni etapy bylo rozhodnuto, Ze systém ochranyqummobilnich hradicich
prvka bude pouZit na celém Uzemi hlavnihésta Prahy jednotn Byl zde pouzit navrh
firmy Eko-systém s maximalni hradici vySkou 3 mefrgn byl vybran pro etapu E 01, kde
byly vyuzity zkuSenosti z Bmecka i Rakouska. Systém protipoyiodych opateni
vyuziva hlavi v centru Prahy stavajicich ri@inich zdi podél Vitavy. V mistech, kde je
vySka zdi nedostateda, brani proniknuti vody fp povodni do nmdsta mobilni
protipovodiova bariéra (snadno montovatelnd a demontovatelna).

Jako dalSi s@ast ochrany proti povodnim byla navrzena i tgrat na konstrukci
kanalizace, kdy se instalaci hradidlovych urévna stokach zabrani vnikani vody z
Vitavy. Timto opatenim miZzeme zamezit négmému zaplaveni #sta z kanalizace. V
ramci kazdé etapy bylo dateSeno zabezpeni vodnich tok Usticich do Vitavy ¥eSeném

useku.
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2.2.1 Prvni etapa E 01 - Staré M ésto a Josefov

Prvni etapa stavby ogani proti povodnim zaji$ije komplexni ochranu Starého¢Ma a
Josefova od Jiraskova mostu po most Stefanikeji sodasti jsou také linie mobilniho
hrazeni na Masarykeévnaliezi a také na Smetanowaliezi, kde bylo nutné ve velmi
stisrtnych podminkach provést betonovou injektaz a zalopeahu pro 2,8 m vysoké
mobilni hrazeni. AvSak v dép kdy povodé nehrozi, a nejsou namontovany ani svislé
oceloveé konstrukce, ani do nich vkladana hlinikbvadidla, je zde patrny pouze kamenny
prah v chodniku. DalSim dilem této etapy jsou tagigranné bariéry Na FrantiSku, hrazeni
v obloucich Karlovych lazni, pchodu do Divadelni ulice a opahi vcéapadlech
LaZanskych a u Novotného lavky. Déle bylo navrZzamealizovano op#ni, které chrani
Prahu proti vniknuti vzduté vody do kanaliného systému pomoci hradidlovych komor a
také zabezp®ni historickych stok. Mimo tuto stavbu, v roce @0Bylo na Starém kst
nainstalovano mobilni hrazeni v prostoru sniz&isti AlSova nétezi. V srpnu 2002,ip
znamé velké povodni, soubo¥chto opateni UsgsSre zabranil zatopeni chréné ¢asti
Starého Msta.

Fakta prvni etapy:

» Zahajeni realizace — duben 1999
Dokonceni realizace — kten 2000
Kolaudace stavby — prosinec 2000
Zhotovitel stavby — Vodni stavby a.s.
Celkoveé giblizné naklady — 47 mil. K

Y V VYV VY
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Obrazek 3: Pravy bfeh Vitavy okolo Karlova mostu Obrézek 4: Hrazeniv obloucich Karlovych lazni

Zdroj: podle [9] Zdroj: podle [9]

2.2.2 Druhé etapa E 02 - Malé Strana a Kampa

Tato etapa byla roztena natyii zakladnicasti. Cela druha etapa Mala Strana a Kampa je
nejslozigjSim usekem jak ztechnického hlediska, tak i #islea ochrany pamatek.
Priprava a samotna realizace etapy byla velmi koroplka acaso¥ nara@na. V ramci
prvni ¢asti druhé etapy se vyuZiva linie ochrany mobilrtirezeni obnovovanou a stavajici
historickou z& od Ri¢ni ulice, misty az 3,8 m unikatni vy3ky. Navazujiwbilni hrazeni
prochazi parkem na Kamppoté miji Sovovy mlyny a LichtenStejnsky palacoMasti Na
Kampz je linie této ochrany zdvojena. Blok dérty Staleté baby je Kdi své nizké poloze
chraréen na drove hladiny zhruba padesatileté povédmratimco hlavni linie ochrany
prochazi narstim k piliii Karlova mostu.

Odtud pokréuje druh&ast az k ustCertovky, kde byl dlouho hledan kompromis mezi
pozadavky paméatkové ochrany a moZnostmi technickéBeni pro ochranu tat&asti.
Vysledkem tohoto snaZeni je ocelova posuvna hrai#on, ktera je v klidové poloze
schovéana za né&bzni zdi snrem ke Karlovu mostu, tim padem jsouewisti Certovky
umisény pouze dva subtilni ¢mé sloupy. Hradici uzév je vysoky 4,9 m a na mébyl
sestrojen ze&tyi samostatnych dil V pripadt nahlé povodové situace je na kotieou
hradici vySku op&n mobilnim hrazenim.

Dale navazujerdti cast, vramci které byla spél® s rekonstrukci aredlu Hergetovy

cihelny navySena jeji dé(také bude navySenaipovodni mobilnim hrazenim), na niz

36



navazuje posledni ¢tvrtd ¢ést, zahrnujici mobilni hrazeni jdouciep naplavku az
k Manesovu mostu a ogfahi na KosarkaynalieZi.
Fakta druhé etapy:

» Zahdjeni realizace — unor 2002

> Dokorteni realizace — duben 2005

» Zhotovitel stavby — SUBTERA a.s.

» Celkové piblizné naklady — 260 mil. K

Obrazek 5: Levy hfeh Vitavy okolo Karlova mostu

Zdroj: podle [9]

2.2.3 Treti etapa E 03 — Karlin a Libe n

Prednttem fteti etapy, ktera sesll na dw hlavni¢asti, byla oblast Libkia Karlina, kde se
oc¢ekévaly zéatopy rozsahlého uUzemii pzniku povodiové situace. Navrzena opei
pomoci mobilniho hrazeni navazuji u Stefanikova tmasa dokotenou prvni etapu a
pokrauji po nadlezi na ESnov, kde maji ochranitéEnovsky tunel. Na hranici Karlina za
Negrelliho viaduktem vyuZivaji zvySeného terénureédu River City Prague zemni
hrazkou, ktera je vysokd zhruba 2 m a déle jakd@tiast teti etapy pokréuje pes
Rohansky ostrov. Samostatny Usek, ktery zahrnuj@oné&étocasti gredstavuje i ochrana
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy mostu Barikadnik, ktera kombinuje

jak mobilni hrazeni, pevnou zidku, tak i zemni va@d Libeiského mostu bude
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pokratovat po Libéském ostro¥ prostorem mezi istavy, feSeni bude v souladu
s budoucimieSenim Uzemi vyuZivat pevné zidky, zemni valy aaviprvySky terénu.

Souwasti etapy je i opgni na kanalizaci, které zamezuje jejimu zatopediltou vodou.
Fakta teti etapy:

» Zahdjeni realizace — listopad 2003

» Dokorgeni realizace — prosinec 2006

» Zhotovitel stavby — Metrostav, a.s., SUBTERA aZEOSAN GROUP a.s.
» Celkové piblizné naklady — 625 Mil. K

Obrazek 6: Areal MFF UK Obrazek 7: Provizorni ochramKarlin

Zdroj: podle [9] Zdroj: podle [9]

2.2.4 Ctvrta etapa E 04 - HoleSovice, Stromovka

Ctvrta etapa ma za cil ochranit HoleSovigetw Stromovky na levémiehu Vitavy od
Cechova mostu az po plavebni kanal v prostorui€kéao mlyna. V ramci ochrany této
¢asti Prahy bylo také renovovano mobilni hrazengrétje navrzeno po povodni v roce
2002 ve snizenyctastech mezi Hlavkovym mostem a Negrelliho viaduktardale az po
Bubenské nétezi, kde bylo #v¢jSi hrazeni realizované vroce 2001. V prostoru
komunikace Jankovcova je navrZzena betonow#i zé&ombinaci s mobilnim hrazenim,
ktera je zavazana do objektu Ligthouse na jiznanstilLibenského mostu, od kterého
pokratuje mobilni hrazeni az k mostu BarikadihikOd mostu Barikadnik se jako

protipovodiové linie vyuZiva dleso Zelezrini trati. Nekteré otvory v tomtodese byly
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opateny jiz dive hrazenim dvanactimetrovymi hradidly. Kolem &ijeTOKOVO a pes
arealCeskych pistavi pokraiuje pevna zé, ktera gechazi v zidku navySovanou kipad

potreby mobilnim hrazenim.

Faktactvrté etapy:
» Zahdjeni realizace — listopad 2003
» Dokorgeni realizace — 42005
» Zhotovitel stavby — Rimstav a.s., NAVATYP a.s., GEOSAN GROUP a.s.
» Celkové piblizné naklady — 640 Mil. K

Obréazek 8: Okoli Stvanice Obrazek 9: OkdibleSovického pistavu

Zdroj: podle [9] Zdroj: podid [9

2.2.5 Paté etapa E 05 - Vyto n, Podoli, Smichov

Pata etapa obsahuje komplexni protipavmau ochranu od Branického mostu po Jit&sk
most na pravémibhu Vitavy a na levémibhu od Barrandovského mostu az po most
Legii. V Useku pravéhoibhu Vitavy mezi Branickym mostem a JirAskovym jeieli
pasivni ochrany doptma zahrazenim podchidkterymi @i povodni dochazi k zaplaveni
Braniku, a dalSimi dfimi opatenimi v oblasti Podoli aipd byvalou vytéskou celnici.
Také jsou zde realizovana i ofati na Kunratickém potoce. Na levéielu Vitavy mezi

Barrandovskym mostem a mostem Legii jsou protipégud opateni realizovana na dvou
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Usecich, kdgeka zatapi UzemirpzvySenych povatbvych hladinich, hlavnv prostoru
mezi stadionem TJ Tatra Smichov a Palackého moatéké v okoli u Jirdskova mostu.
Protipovodiova opaiteni v tétoc¢asti jsou kombinaci mobilniho hrazeni, pevnych kide
zemnich hrazek, aby zvySily Graveerénu. Na obouibzich byla sotasti etapy také

opateni proti vniknuti vody do kanalizai sit.

Fakta paté etapy:
» Zahdjeni realizace — listopad 2003
» Dokorgeni realizace #jen 2005
» Zhotovitel stavby — Energie — stavebni @i a.s.
» Celkové piblizné naklady — 60 Mil. K

Obrazek 10: Vyth Obrazek:18Smichov

Zdroj: podle [9] Zdroj: podle [9]

2.2.6 Sesta etapa E 06 - Zbraslav, Radotin

Sesta etapa ma zabranit ohroZeni povodni Zbraslavskadotinské kotliny okoldeky
Berounky a Zbraslavi na levénidhufeky Vitavy. Na levém fehu Vitavy je navrzena
ochrana Zbraslavi pomoci kombinaci pevnych zidekoailniho hrazeni, které vede az ke
Zbraslavskému zamku.

Reseny Usek zahrnuje leviteh Vitavy od vtoku na Gzemi hlavnihossta Prahy na
Zbraslavi po Barrandovsky most a celé udoli Bergqumdt jejiho vtoku na Uzemi Prahy az
po jeji zausini do Vlitavy. Udoli Berounky v Gseku mezi Kazinemvtaku do Vitavy se
rozSkuje do rozsahlé tdolni nivy, ktera byva za&tépjiz pi prichodu dvouleté povodn
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V Radotir¢ zastdva navrhova hladina protipovaych opateni na urovni dle usneseni
Rady hl.m. Prahy. Ve ztaé ¢asti Zistava linie protipovotiové ochrany beze zmy.
Zmeéna linie bude v prostoru pmyslovych aredl, kde vzhledem k probléiim pfi navrhu
vedeni linie mezi jednotlivymi arealy, bylo rozhado chranit pouze obytnou zastavbu a
konena trasa je navrzena v ulicichédinskd a U Jankovky. Posledféisti této etapy je i
ochrana Malé a Velké Chuchle, kde bude vybudovéatiginou ochrana proti psaku
podzemni vody a také opahi na kanalizacidetré ochranycerpacich stanic. Tato etapa
méla podle fvodnich plad zait v listopadu 2003, avSak & odkladim, hledani
prostedki na pokryti vystavby a ptahim nebyla je&t dokortena.

Fakta Sesté etapy:
» Zahajeni realizace — rok 2007
» Dokorteni realizace — zatim neznamo
» Zhotovitel stavby — Vodohospoitky rozvoj a vystavba a.s.
» Celkové odhadované naklady — 460 Mit K

2.2.7 Sedmd etapa E 07 — Troja

PredmétemieSeni etapy E 07 je protipovam/a ochrana Troji. Tato etapa zahrnuje Uzemi
na levém Behu Vitavy od plavebniho kanalu v prostoru @g&ého mlyna. Na pravém
biehu od mostu Barikadnikaz po hranici hlavniho ¢sta Prahy. Také je navrzena lokalni
ochrana koleji u mostu Barikadiiikochrana tzemi mezi tramvajovym mostem a zahradou
Trojského zamgku, uprava Usedni gistirny odpadnich vod a dale rozsahlé Gpravy na
kanaliz&ni siti tak, aby  povodni zgtné¢ nezatadpla ochragné tzemi vzdutou vodou z
Vitavy. Do sedmé etapy gataké navrzeni na ochranu Sareckého Gdeld povodni, ktera
miZe byt vyvolana zvySenym fiokem Sareckého potoka. V sasné dob se hleda
optimalni varianta vedeni a rozsahu protipaimg/ch opaiteni v tétocésti. Sedma etapa je
stejre jako Sesta zatim nedokieng, ale pracuje se na jejim dokeni, které by @lo byt

zhruba v horizontu dvou let.
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Fakta sedmé etapy:
» Zahdjeni realizace — rok 2007
» Dokorteni realizace — zatim neznamo
» Zhotovitel stavby — Vodohospoitky rozvoj a vystavba a.s.
» Celkové odhadované naklady — 340 Mit K

2.2.8 Osma etapa E 08 — Mod Fany

Etapa E 08 Mothny byla rozdlena nacast 1, kde byly posileny kanalizd rady, ¢ast 2,
v které byly provedeny rekonstrukce patpkcéast 3, protipovosbvou ochranu v oblasti
Modran. V této etap byly provedeny prace, které navySily a doplnilyateni jiz
realizovanych etap. Tato etapa bylkav@dre dokortena jiz ged povodni v srpnu 2002,

pozdEji modernizovana tak, aby vyh&a nove, zvySené navrhové hlaglin

Fakta osmé etapy:
» Pavodni zahajeni realizace — rok 2004
» Dokorteni realizace — rok 2006
» Zhotovitel stavby — Vodohospoitky rozvoj a vystavba a.s.
» Celkové odhadované naklady — 110 Mik K

Zhodnoceni:

Celkové naklady na realizovani protipoviodych opateni na ochranu hl. m. Prahy jsou
odhadovéany na 3,2 miliardydkdy do konce roku 2006 bylo vynaloZeniwa mélo pes 2
miliardy K¢ (pro zajimavost obnova poSkozeného metra v ro@2 20/sla zhruba na 7
miliard K¢). Prvni etapy financovalorfmo hlavni nésto Praha, pro zbyvaji¢ésti se nisto
snazilo ziskat podporu ze statniho razpa prisluSnych evropskych forid V roce 2007
byla poskytnuta dotace ze statniho razpoo vysi 0,6 miliardy K. Dokorteni celého
systému protipovatbvé ochrany Prahy jeredpokladano do roku 2011. Shrnuti naklgel
zachyceno v grafd.3. Podletisel z grafu jsou celkové naklady odhadnuty nan@@é K,
toto ¢islo se oproti oficialnimwislu liSi zejména zivodu sloZitého stanovenigsnych
nakladi a nezahrnutidkterych dalSich op#gni, které byly take realizovany.
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Graf 3: Priblizné naklady na realizaci jednotlivych etap

Zdroj: Vlastni vypracovani

2.3 Analyza pr atok g vody

Zakladnim zdrojem pro rozbor velikostitpoki je graf, ktery znazawuje kulminani
pratoky vody v jednotlivych letech na Vitawe stanici Praha-Chuchle od roku 1827. Data
pro analyzu bylaigvzata Zeského hydrometeorologického Usta@iHMU).

Z udaj, které jsem zanesl do grali4, je Zejmé, Ze hladiny kulmirmich piitoka
v prabéhu jednotlivych let jsou relativnrozdilné. Extrémni hodnoty se vyskytly v letech
1845 a 2002, tedy v rozmezi asi 150 let. ¥ophu let kulmin&ni hladiny Vitavy kolisaji
priblizng kolem hodnoty 850 s, co? odpovida také jednoleté wodteti povodiovy
stupei je pro zajimavost vyhlaovari pritoku 1500 n¥s. V druhé polovits 20. stoleti
byly pratoky vody je& mensi. Velka povodev roce 2002 fiSla ne&ekarg, nasledn byla
experty hydrometeorologického Ustavu amre jako 200-500leta voda (viz. kapitola
1.1.4).

Z €chto Udaj jsem se pokusil pomoci matematickych a statistibkgnetod provést

rozbor s ohledem na rizika povodni v budoucnosidl® charakteristiky dat jsem zamitl
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pouziti regrese, protoZe tato metoda se pouZivaposuzovani zavislosti hodnot jedné
promenné na hodnotach druhé, tedyiipadech, Ze Izeipsré urit ze znalosti konkrétni
hodnoty x pesnou hodnotu y. Regresni analyza bude slouZizepgako porovnani
vypoctu.

Z tohoto dvodu jsem se rozhodlbrelaéni analyzouurtit, zda existuje &aka zavislost
mezi roky a pitocnym mnozstvim ve Vlitay nebo je to jev zcela nahodny &iyrzda je

mozné vysledovat fgbé¢h pritoki vody ve Vitaw v priStich letech.
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Graf 4: Hladiny kulmina €nich pritoka vody na Vitavé v Praze-Chuchli v jednotlivych letech

Zdroj: Vlastni vypracovani

2.3.1 Teorie k vypo ¢tu

.V realném Zzivo# casto sledujeme vice statistickych zhaowasre a kron¥ jejich

vlastnosti nas zajima iednost (velikost, sila) jejich vzdjemného owdwvani. Protoze
v praxi \etSinou nezndme spadl® rozdtleni prav@podobnostidchto znak, musime pro
zkoumani dsnosti jejich zavislosti pouzit metod matematidiedissiky, které nazyvame

korelacni analyza.
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Predpokladejme, Ze mamesdhéhodné vefiny X a Y s kon@ymi nenulovymi rozptyly
DX a DY. Jsou-li tyto nahodné wiétiy zavislé, jeseba tuto zavislost kvantitativvyjad-it.
K vyjadeni miry zavislosti se vipad linearniho typu zavislosti pouzZiva korétd
koeficientp. Jestlizepyxy = 0, rikdme, Ze ndhodné wdfiy X a Y jsou nekorelované.
V opaném pipadd existuje mezi velinami korelani vztah*’.
Déle z teorie pravgodobnosti vime, Ze v¢bovy korel@&ni koeficient dvou nahodnych

veli¢in (Pearsofiv) je definovan pro vypiy vztahem:

2 %Y, _n;&

r= = = (1)
\/sz —nxz\/Z y? —ny2
A hodnota testovaciho kritéria dle vztahu:
t=t—*n-2 (2)

1-r?

Kritickou hranici hledame v tabulkach StudentoveoZekleni prava@podobnosti pro n-2

stupit volnosti. Kriticka oblast je definovana vztahem:

WET [ > €, b kde t, ., = F2i* (220 (3)

a,n-2

U tohoto testu je podstatnyquipoklad, Ze ndhodny v§tbpochazi ze zékladniho souboru

s normalnim roz&lenim pravédpodobnosti.

2.3.2 Postup vypo ¢tu

Pred provedenim vlastniho vy§ta jsem zaved! tyto hypotézy:
Ho: p=0 ( predpokladam, ze mezi nahodnymi ¢alami neni koreléni vztah)
Hi: p #0 ( mezi korelovanymi valinami neni vztah)

Kulminagni pritoky v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabuick:

"KUBANOVA, Jana.Statistické metody pro ekonomickou a technickowipBaatislava: STATIS, 2008. 247
s. ISBN 978-80-85659-47-4. str. 143
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Tabulka 1: Tabulka kulmina énich pritoki v jednotlivych letech

Xi Yi Xj Vi

1827 2450 1917 1800

1833 1550 1923 1200

1839 1670 1929 800

1845 4605 1935 600

1851 850 1941 2100

1857 750 1947 2250

1863 1600 1953 650

1869 650 1959 400

1875 2600 1965 1400

1881 1650 1971 350

1887 2000 1977 1600

1893 1600 1983 400

1899 2200 1989 400

1905 600 1995 600

1911 650 2002 5200

Zdroj: vlastni vypracovani
DalSi vypd@ty jsou uvedeny v tabulae2:

Tabulka 2: Vypoéty pro korelaci
[ X Yi X |2 XY y |2
1 1827 2450 3337929,00 6002500,00| 4476150,00
2 1833 1550 | 3359889,00| 2402500,00| 2841150,00
3 1839 1670| 3381921,00| 2788900,00| 3071130,00
4 1845 4605| 3404025,00| 21206025,00| 8496225,00
5 1851 850| 3426201,00 722500,00| 1573350,00
6 1857 750 3448449,00 562500,00| 1392750,00
7 1863 1600| 3470769,00| 2560000,00| 2980800,00
8 1869 650 3493161,00 422500,00( 1214850,00
9 1875 2600| 3515625,00( 6760000,00| 4875000,00
10 1881 1650| 3538161,00| 2722500,00| 3103650,00
11 1887 2000 3560769,00 4000000,00| 3774000,00
12 1893 1600 3583449,00 2560000,00| 3028800,00
13 1899 2200| 3606201,00| 4840000,00| 4177800,00
14 1905 600| 3629025,00 360000,00| 1143000,00
15 1911 650 3651921,00 422500,00 1242150,00
16 1917 1800 3674889,00 3240000,00| 3450600,00
17 1923 1200 3697929,00 1440000,00 2307600,00
18 1929 800 3721041,00 640000,00 [ 1543200,00
19 1935 600| 3744225,00 360000,00| 1161000,00
20 1941 2100 3767481,00 4410000,00| 4076100,00
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21 1947 2250 3790809,00( 5062500,00| 4380750,00
22 1953 650 3814209,00 422500,00| 1269450,00
23 1959 400| 3837681,00 160000,00( 783600,00
24 1965 1400| 3861225,00| 1960000,00| 2751000,00
25 1971 350 3884841,00 122500,00 689850,00
26 1977 1600| 3908529,00| 2560000,00| 3163200,00
27 1983 400( 3932289,00 160000,00{ 793200,00
28 1989 400 3956121,00 160000,00{ 795600,00
29 1995 600 | 3980025,00 360000,00| 1197000,00
30 2002 5200| 4008004,00( 27040000,00| 10410400,00
31 2007 450( 4028049,00 202500,00| 903150,00
sou 6ty 59428 45625]114014842,00 [ 106632425,00 | 87066505,00
pramér 1917,03| 1471,77

Zdroj: vlastni vypracovani

kde x jsou jednotlivé roky, yjsou kulmin&nf pritoky v nt/s.

Déle vypaitame hodnotu vydrového korelaniho koeficientu viz. vztah (1)

r=-0,2118

A také testovaci kritérium viz. vztah (2)

t= -1,1672

Pro tento piklad jsem zvolil hladinu vyznamnostr = 0,05, nasledhjsem naSel kritickou
hranici v tabulkdch Studentova T-r@kehi pravépodobnosti pro 29 stuf volnosti (n =
31-2).

Pro zvolenoua = 0,05 je tato hranice 2,0452.

Plati, ze -1,167X 2,0452, z toho vyplyva, Ze hodnota testovaciho kéitia padla do
oblasti pripustnych hodnot. Proto neni dvod hypotézu zamitnout a mezi jednotlivymi

roky a kulminaénim pritokem ve Vitavé neni korelaéni vztah.

2.3.3 Zhodnoceni vysledku

Pomoci koreléni analyzy jsem zjistil, Ze korelai vztah mezi kulmingnim piitokem ve
Vitavé v Praze-Chuchli v jednotlivych letech v daném iivédu od roku 1827-2007 nelze
presré urcit. Korelatni vztah Zejmé neexistuje, z toho vyplyva, Ze nelze stanovespy
stav kulmin&nich hladin v budoucich letech.
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Resto Ize z grafu Wjst, Ze hodnot kulmirimich hladin kolisaji podél jisté {gmeérné
hodnoty. Tato zdanl¥ sttedni hodnota ma miénklesajici tendenci, &hoz vyplyva,ze
kulminatni pritoky by se v budoucnostidy mirné zmenSovat. Nelze z toho vSak usoudit
piichod extrémi, které jsou naprosto nigmlvidatelné. SYj vliv na to bude mit jist
aktualni problém globalniho oteplovani Zera meteorologickd situace v jednotlivych
letech.

Touto problematikou se zabyvali i odbornialtasti hydrometeorologie, kigeSi tento
problém decky. | za¥ry z jejich vyzkunti ukazuji, Ze odhadnout vyvoj vyskytu povodni

v budoucnosti nelze s naprostou jistotou a spalesti.

2.4 Ekonomické dopady povodn é

Nasledky hrozivé povodnv Praze naece Vita¥ v roce 2002 jsou znamy témvSem
lidem v Ceské republice a zejména lidé z Prahy a okoli j§ maivé pansti. 14. srpna
2002 protékala Vitavou voda, kter&la kulminani pritok Q = 5160 s, této povodni
byla odborniky ptazena doba opakovani povédN = 200-500 let. Pro srovnani jsou

uvedeny hodnoty N-letych ftoka na Vitaw ve stanici Praha-Chuchle v tabutcad

Tabulka 3: Hodnoty N-letych pritoki ve stanici Praha-Chuchle

N(roky) | Q(m%/s)
1 856
5 1770
10 2230
50 3440
100 4020

200-500 | 5160

Zdroj: vlastni vypracovani

Analyza povodového rizika a ekonomickych dopadné zaujala a v této kapitole se
pokusim zanalyzovat ekonomické dopady povodnoce 2002 a dobu névratnosti investic

do protipovodoveé ochrany, ktera byla popséna v kapitole 2.2.

48



2.4.1 Teorie k vypo ¢tu

Riziko R mizeme vyjatit pomoci mnoha faktdr za zakladni povazujeme velikost Skody
S, prav@podobnost vzniku Skody péas t. Riziko nizeme také vyjait jako funkci
R=f(S, p,t, dalSi faktory)

.Metodika pro posouzeni rizik spojenych s vodouyazivanim Uzemi byla vytema na
zakladt zkusenosti jak z Nizozemi takeské republiky. Povadvé riziko (pro jednoduchy
pripad) Ize vypditat pomoci nasledujici rovnice:

povdove riziko = pravdpodobnost * Skoda (4)
.Pravdépodobnost” zaplaveni bude vychazet z hydraulickyglpati, s vyuZzitim
klimatickych a meteorologickychvgrpoklad. Je nutné, aby tyto udaje poskytli mistni
odbornici na zaklaglhydraulickych modél U ,Skody“ se v této studii zohlédje celkova
Skoda, hmotnd i nehmotna. Hmotna Skodadptavuje ekonomickou hodnotu Skod v
mestskych a venkovskych oblastech dgmé domy, poskozené silnice). K nehmotnym

Skodam pai $kody ekologické, ztrataiebry ve statni instituce, usly zisk atd® “

2.4.2 Postup vypo ¢tu

Do tabulky ¢.4 jsem uvedl hodnoty N-leté vody podle odhaodborniki v period
opakovani 200-500 let. Ztoho jgepné, Ze naip 200-letd voda se e vyskytnout

s pravépodobnosti 1/200 kazdy rok. V dalSim sloupci jssedeny Skody, které napachala
povode v roce 2002. Jedna se pouze iomg hmotné Skody. Nehmotné Skody nejsou
vycisleny, protoZze se jednd o Skodyzko odhadnutelné (n&lad ztrata pjmua

z turistického ruchu se odhaduje zhruba na 10 IKii). Ve fetim sloupci je vypgitana
roéni hmotna Skoda pro N-letou vodu (poviogé riziko za rok v mil. K) dle vztahu (4 ).

V piedposlednim sloupci jsou uvedeny naklady na realipeotipovodiovych opaiteni,
kterd byla blize rozebrana v kapitole 2.2. V posied sloupci je vypditana doba

navratnosti vynaloZenych préstiki na protipovodovou ochranu.

8 Teorie povodového rizikaPosileni rizikové analyzyraha: Arcadis, 2004. s. 108.
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Tabulka 4: Vypoéty doby ndvratnosti protipovodiiovych opateni

N-leta Skody povodné v roce pfepocitané Skody za povodnova doba
voda 2002 rok opatfreni navratnosti

(roky) (mid. K¢&) (mil. K&) (mil. K&) (roky)
200 35 175,0 3150 18
300 35 116,7 3150 27
400 35 87,5 3150 36
500 35 70,0 3150 45

Zdroj: vlastni vypracovani

2.4.3 Zhodnoceni vysledku

Pomoci teorie vyptiu povodioveho rizika jsem zjistil fiblizné Skody, které by mohla
napachat povode v jednotlivych letech v budoucnu. Vyget jsem zalozil na odhadu
frekvence vyskytu povodnpodle odbornik, ktei katastrofalni povodni vroce 2002
v Praze pisoudili dobu (frekvenci) opakovani 200-500 let.I®fem z &chto udaj zjistil
dobu navratnosti investic do protipovmyé ochrany Prahy, ktera byla realizovana prav
po této néivé povodni, aby dalSim takovym naslédk zabranila. VSechny vysledky jsou
uvedeny v tabulce.4, z vysledk vyplyva, Ze kdyz budou Udaje N-leté vody menSi
(povoder bude mit ¥tSi frekvenci opakovani), tak by &gobila i wtSi Skody, kterym by
ale nela zabranit zmién& ochrany Prahy. Doba navratnosti investic doipogbdiove
ochrany bude s klesajici N-letou vodou také klepattoze by se povodevyskytovala
castji, tim padem by byla ochrana vice vyuzita. Uvederd&lady na protipovatbva
opateni se mzou také liSit, protoZze naklady, které jsem uvediuj jednorazové, nejsou
v nich zahrnuty dal$i naklady n@igdad na skladovani, oewvani, revize a také zkouSky

funkénosti.

2.5 Analyza u ¢innosti protipovod rnovych opat feni

Ochrana hlavniho #sta Prahy proti povodnim byla vybudovana v osnmpa&th, jak bylo
uvedeno v kapitole 2.2, a to v oblastech Prahyos#dnych kolem Vitavy, kde zaplavam
bezprostedre dochazi. Tato op&ni byla neprojektovana tak, aby omezila dopady

povodiové viny. Jako vychozi podklad byla vzata situaceks 2002 s rezervou 30 cm.
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Tato problematika zaplaveni Uzemi @&@nfosti opateni proti povodnim g natolik
zaujala, Ze jsem se rozhodl provést blizSi analgeu zansienim na spolehlivost
provedenych op#ni.

Vychozim podkladem pro moji praci byla ortofotomdprahy, ze které bylo mozno digt
rozlohu zaplaveného Uzemfkipovodni v roce 2002 vifsluSnych nistskych ¢astech
Prahy. Z mapy lze rowi vycist Uzemni rozlohy, zaplavené Uzemi, stavitgkt Vitavy

pii N-leté vod jak bez provedenych protipovisavych opatenich, tak i sdmito
opatenimi.

Na vybudovani protipovamvého opatni byly vynaloZzeny naklady, které jsou uvedeny
v kapitole 2.2. Problematika spolehlivosti a gomvynaloZenych nékla@dna opateni proti
povodnim n¢ zaujala a pro vypeet jsem pouZzil nasledujici vzorce. Analyza je poaea

pro mestské oblasti které byvaji nejvice zatopeny, tjlddovice, Karlin, Lib&, Stromovka.

S
J= 5
A (5)
kde je J — jakost [%]....kvalita ochrany Gzemi
S — spolehlivost [Kh...rozloha Gzemi, kter& neni zaplavena
A — aktivum [krfi....celkova rozloha Gzemi
AS
= — 6
9= (6)

kde je Jn — jakost (efektivita) nakiafkm?/Kg]
AS - spolehlivost ochr&ného tGzemi [kr
N — naklady vynaloZené na ochranu u4emii K ¢]

2.5.1 Analyza spolehlivosti ve vybranych oblastech

HoleSovice

Jedna z nejvice postizenych oblasti s celkovowhml A = 4,690 krh Zaplavena rozloha
Gzemi @i povodni bez provedenych opani v roce 2002 Z= 40% velikosti Uzemi (odhad
na Obrazk.12) z, = 4,69 * 0,4 = 1,876 ki S, se tedy rovna A-Z= 4,690-1,876 = 2,814
km?. Jakost Jtedy vychazi podle vzorce (5 ). J = 2,814/4,6I0)6
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Obrézek 12: HoleSovice bez op#éeni
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Zdroj: upraveno podle [17]

Zaplavena rozloha uzemfipovodni s provedenymi oganimi v roce 2002. Z= 5%
velikosti Gizemi (odhad na Obraz&l3). Z toho vyplyva, Ze,S= 95% tj. 4,455 ki AS =
S,-S1 = 1,641 km (velikost ochrasného Gizemi zavedenim protipoviagych opaiten).

Obrazek 13: HoleSovice s povagbvou ochranou

B e ] ; gy g

7 e e AT ITIIIIIY Sy, oo S

e e T e
i R N QR P by, Uy U

/ ZL S

Sy

e .
Bubenet @gﬁj Praha7 %:%ﬁ?’

oy

R

HoleSovice

Praha 7 "%

=
NN

N

R

<

N

Zdroj: upraveno podle [17]
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Z toho vypotitame J, podle vzorce (6 ). J = 1,641/531 = 0,0031 if¢, z toho
vyplyva, Ze za 1 milion K bude ochraréno 0,0031 kni tzemi HoleSovic, a nebo
ochrana 1 knf stoji 323,5 milioni K&.

Karlin

Nejvice postizena oblast povodni s celkovou rozioAc= 2,160 km. Zaplavena rozloha
Gzemi @i povodni bez provedenych opani v roce 2002 Z= 95% velikosti Uzemi (odhad
na Obrazkw.14) z = 2,160 * 0,9 = 2,052 kMmS, se tedy rovna A-Z= 2,160-1,944 =
0,108 knf. Jakost Jtedy vychazi podle vzorce ( 5 ). J=0,108/2,16Q050

Obrazek 14: Karlin bez opateni

Zdroj: upraveno podle [17]

Zaplavena rozloha uzemtipovodni s provedenymi oganimi v roce 2002. Z= 20%
velikosti tzemi (odhad na Obraz&l5). Z toho vyplyva, Zze,S= 80% tj. 1,728 ki AS =
S,-S1 = 1,620 kr (velikost ochrasného Gizemi zavedenim protipoviagych opaiten).
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Obrazek 15: Karlin s povodiovou ochranou
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Zdroj: upraveno podle [17]

Z toho vypotitame J, podle vzorce (6 ). J = 1,620/70,5 = 0,023 &, z toho vyplyva,
7e za 1 milion K& bude ochrargno 0,023 knf izemi Hole$ovic, a nebo ochrana 1 Km
stoji 43,5 milioma K¢.

Liben

Celkova rozloha tzemi A = 7,380 knZaplavena rozloha Gizemii povodni bez
provedenych op#&tni v roce 2002 Z= 20% velikosti tzemi (odhad na Obrazki6) z =
7,380*0,2=1,476 kin S, se tedy rovna A-Z= 7,380-1,4760 = 5,904 KmJakost Jtedy
vychézi podle vzorce ( 5). J=5,904/7,380 = 0,8
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Obrazek 16: Libei bez opafeni

Zdroj: upraveno podle [17]

Zaplavena rozloha uzemtipovodni s provedenymi oganimi v roce 2002. Z= 10%
velikosti tzemi (odhad na Obraz&l7). Z toho vyplyva, Zze,S= 90% tj. 6,642 ki AS =
S,-S1 = 0,738 km (velikost ochrasného Gizemi zavedenim protipoviagych opaiteni).

Obrazek 17: Libei s povodiovou ochranou

Zdroj: upraveno podle [17]
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Z toho vypotitame J, podle vzorce ( 6 ). J = 0,738/588 = 0,0013 ¥#&, z toho
vyplyva, Ze za 1 milion K bude ochrargéno 0,0013 kni izemi HoleSovic, a nebo
ochrana 1 knf stoji 796,7 milioni K¢&.

Stromovka

Celkova rozloha tzemi A = 1,040 knZaplavena rozloha Gizemii povodni bez
provedenych op#&tni v roce 2002 Z= 90% velikosti tzemi (odhad na Obrazkii8) z =
1,040 * 0,8 = 0,936 ki S, se tedy rovna A-Z= 1,040-0,936 = 0,104 KmJakost Jtedy
vychézi podle vzorce ( 5). J=0,104/1,040 = 0,1

Obrazek 18: Stromovka s povo#ilovou ochranou
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Zaplavena rozloha Uzemfipovodni s provedenymi oganimi v roce 2002. Z= 45%
velikosti Gizemi (odhad na Obraz&19). Z toho vyplyva, 7e,3= 55% tj. 0,572 ki AS =
S,-S1 = 0,468 km (velikost ochrasného Gizemi zavedenim protipovimgych opaiteni).
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Obrazek 19: Stromovka s povo#dovou ochranou
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Zdroj: upraveno podle [17]

Z toho vypotitame J, podle vzorce ( 6 ). J = 0,468/80 = 0,0058 ¢, z toho vyplyva,
7e za 1 milion K& bude ochrarno 0,0058 kni izemi Hole$ovic, a nebo ochrana 1 Km
stoji 170,94 milioni K¢.

Zhodnoceni vysledku

Nejvétsi naklady na ochranu 1 kmychéazeji pro Prahu-Lilie jejich vySe je 796,7 mil. K
Toto ¢islo se ma zda relative veliké. Z vysledk vyplyva, Ze porr nékladi na ochranu
Uzemi ve vybranyckidstech Prahy se liSi. N&pgi je jak je jiz uvedeno pro Prahu-Lihe
kde za 1 mil. K je uchragno cca. 0,0013 kmizemi. Naopak nejmensi pdmje v asti

Praha-Karlin, kde jsou tato opai nejvice efektivni.
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3. Zaver

Ve své praci jsem se zabyval tématem pov¥pdjak z teoretického hlediska, tak
z praktického. Jak bylo vystleno v ivodu prace i v samotné praci v posledigtbch se
vyskytuji extrémy, které idve nebyvaly takéasté. Tyto problémy tnnatolik zaujaly, ze
byly podrétem k vypracovani bakatské prace.

V prvni ¢asti prace jsem vymezil samotnou podstatu povogjich vznik, zasady
ochrany proti nim a také vystil zakladni pojmy, které jsou s praci Uzce spyjditend je
zde seznamen n#glad s pojmy povode povodiova aktivita, zaplavova Gzemi, N-leta
voda, vodni dilo a dalSi. V prviésti prace jsou také obsazeny zasady a postup @&s@aku
obyvatel @i nahlé hrozb povodre.

DalSi kapitola je za#hena na hlavni &sto Praha, které bylo zasaZzeno v roce 2002
povodni s obrovskymi nésledky. Povodni neuniklo @maizské metro, kde byly také Skody
obrovského rozsahu. V kapitole 2.2 je blize popgandipovodiova ochrana, ktera byla
vybudovéana pré&yv navaznosti na zmiéni nasledl pii mozném opakovani takto velké
hrozby. Z uvedenych poznditksem vyvodil z&wr, Ze vlada a organgeské republiky
neopomidly nasledky této obrovské povaslia po povodni v roce 2002 se zabyvaly, jak
vyprojektovat zabrany, které by pomohly snizitkize dopad povodni nadsto. Budouci
pokoleni by jist rddo zachovalo gmysl, krajinu, historické pamatky i samotna jadro
meésta a citilo se bezpegji. Podle mého nazoru, ktery jsem si stiliil fvorbé této prace
ucklat, se zde jednalo velice odgaWv¢ a realizace protipovavé ochrany je aZz na
vyjimky v dnesni dob hotova i finagné pokryta. Je vSak nadale nutné se o tyto zabrany
starat, udrZzovat je, mit vhodna mista pro skladpvamtvorit tym, ktery by zkouSel
funkénost zabran a tak dale.

Vyskyt povods takoveé velikosti, jako byla préw roce 2002, r podnitil také k tomu
se pokusit o odhad vyvoje kulmitrdho pitoku na Vita¥ ve stanici Praha-Chuchle, a
zjistit, zda je mozné fpdpovdét dobu opakovéani takto obrovské povédrPomoci
statistickych metod koredai analyzy jsem zjistil, Ze koredai vztah mezi kulmingim
praitokem ve Vlita¥ v Praze-Chuchli v jednotlivych letech v daném rinédu od roku 1827-
2007 nelze fesre urcit, z toho vyplyva, Ze nelze stanovitegny stav kulmingich hladin

v budoucich letech. Z vyzkumu jsem ale zjistil, @dnoty kulmin&nich hladin kolisaji
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podél jisté piimérné hodnoty. Tato zdankvstredni hodnota ma migrklesajici tendenci,
z ¢ehoz vyplyva, Ze kulmiriami praitoky by se v budoucnostidly mirné zmensovat. Nelze
z toho v8ak usouditifrhod extrém, které jsou naprosto nigulvidatelné. Sy vliv na to
bude mit jist aktualni problém globalniho oteplovani Zerm meteorologicka situace
v jednotlivych letech.

Touto problematikou se zabyvali i odbornicibtasti hydrometeorologie, kigeSi tento
problém decky. | za¥ry z jejich vyzkunti ukazuji, Ze odhadnout vyvoj vyskytu povodni
v budoucnosti nelze s naprostou jistotou a spolesti. Jde pouze prediki statistickou
metodou odhadnou dobu opakovani (periodicitu) povddly nagfiklad stoleta voda se
vyskytne kazdy rok s pragdodobnosti 1/100. Naopak nenibec jisté, Ze se 100-leta
povode béhem obdobi dlouhého 100 laihec vyskytne.

V poslednicasti prace v kapitole 2.5 jsem se zabyval analypoatipovodiovych
opateni a spolehlivosti ochréného tzemi diky vytueni pra¥ téchto zadbran. Do vygitou
jsem zohlednil také naklady, které byly na jedwétletapy vynaloZzeny. Z vypti vyplyva,

Ze zjednotlivychc¢éasti Prahy, které byly kvyptu vybrany byla nejtSi efektivita
protipovodiové ochrany wasti Praha-Karlin, ktera byla zatopena skoro z 98#ho
Gzemi, diky navrhovanym ogahim bylo toto¢islo snizeno podle mého odhadu na 20%,
coZ znamena, ze spolehlivost ochlid@ho Uzemi vzrostla o 75%. Toto odpovida po
piepaitu na vynaloZené nakladyiplizng ¢islu 43,5 mil. K na ochranu lkmKarlina.
Naopak wasti Praha-Libg se uchranilo pouze 10% Uzemi, protoZe i&st je velice
rozlehla a nebyla tolik zaplavena. Zde vychazi 796il. K¢ na ochranu Uzemi. Totdslo

je podle mého nézoruighnané. Mnoho prastdki bylo vynaloZeno i na ochranu

libenskych gistavi, a proto tota@islo mize byt lehce zkreslené.

Prvni cil prace byl spbim v kapitole 2.2, kde je rozebrana ochrana Prahie dnalyza
pratoku na Vlta¥ je blize popsana v kapitole 2.3 a rizika a dopaolyodre v kapitole 2.4.
Oproti pivodnimu cili byla pdana analyza efektivnosti nakfagynaloZzenych na ochranu

proti povodni.Z toho Ize usoudit, Ze cile byly sfsig a mir@ prekraceny.
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