Ales Drab, Jaromir Riha

Jako reakce na katastrofické povodné ve stredni Evropé v minulych zhruba deseti letech byla prijata smérnice Evropské-
ho parlamentu a Rady (2007/60/ES z 23. Fijna 2007) o vyhodnocovani a zvladani povodiiovych rizik [1]. Nazev i obsah
smérnice naznacuje masivni nasazeni metod rizikové analyzy zaplavovych vzemi v ¢lenskych zemich Evropské unie, tedy
i v Ceské republice. Nutno konstatovat, Ze postupy rizikového hodnoceni v protipovodiiové problematice jsou v Ceské
republice rozvijeny a aplikovany jiz od katastrofickych povodni v roce 1997. Stav v této problematice byl mimo jiné doku-
mentovan v monotematickém cisle Urbanismu a vizemniho rozvoje 5/2006 [9] nebo v monografii [5]. Je potésitelné, ze do
nadchazejiciho obdobi vstupuje Ceska republika pripravena z pohledu dostupnych ndstrojii rizikové analyzy a ve smyslu
Jejich praktického ovéreni v Fadé pilotnich lokalit i uzemi, kterda byla hodnocena v ramci posuzovani protipovodrnovych
opatreni navrzenych do II. etapy Programu prevence pred povodnémi dle [2] az [4]. V soucasné dobé se projevuji snahy
zapracovat vysledky rizikové analyzy zaplavovych vzemi do nové aktualizovanych vizemnich plami. V tomto prispevku je
uveden priklad aplikace rizikové analyzy pri zpracovani Generelu odvodnéni mesta Brna (GOMB), ktery by se mél stat

zdakladnim vodohospodarskym podkladem v procesu vizemniho planovani na vzemi Brna.

1. Uvod

Rizikovou analyzu zaplavovych uze-
mi lze v soucasné dob& povazovat
za rutinni nastroj pfi hodnoceni miry
ohrozeni tizemi v dasledku povodiio-
vého nebezpeci a pfi posouzeni eko-
nomické rentability navrhovanych
opatfeni na ochranu pfed povodnémi.
Jeji praktické pouziti a moznosti jsou
dosud vnimény zejména vodohospo-
dafskymi odborniky spravct povodi,
v men$i mife pak vodohospodafi ¢in-
nymi ve statni spraveé. Men$i zdjem je
prozatim zfejmy u urbanistdl a pracov-
nikti odbort rozvoje, izemniho plano-
vani a stavebniho fadu, kteri obvykle
koordinuji c¢innosti pii vyhotoveni
uzemnich plant.

Soucasné¢ se zpracovanim nového
uzemniho planu mésta Brna probiha
feSeni Generelu odvodnéni mésta Brna.
V ramci jeho zadani se v €asti ,,Vodni
toky - ochrana pted povodnémi* poda-
filo prosadit vyhodnoceni povodiiové-
ho rizika na celém tzemi mésta Brna
a také formalizované posouzeni ren-
tability navrhovanych protipovodno-
vych opatieni metodou nakladt a uzit-
k. Soucéasti GOMB je také vymezeni
uzemi ohrozenych v disledku nastupu
hladiny podzemni vody pfi povodnich.
V ¢lanku jsou tyto soudobé postupy
diskutovany ve vazb¢ na jejich mozné
vyuziti pfi zpracovani uzemniho planu.

2. Tri stupné pri rizikové
analyze zaplavovych
uzemi

Obecné je mozné proces rizikové ana-

lyzy (RA) zaplavovych tzemi rozd€lit

na tfi stupné (etapy), kterymi jsou:

* piedbézna analyza zajmového uze-
mi,

* plosnd rizikova analyza zaplavo-
vych uzemi metodou matice rizika,

* hodnoceni pfinost (rentability) pro-
tipovodiiovych opatfeni metodou
nakladt a uzitkd.

V ramci zpracovani GOMB byly uve-
dené kroky provedeny v soucinnos-

ti zpracovatele GOMB, spole¢nosti
POYRY Environment, a.s. a Ustavu
vodnich staveb FAST VUT v Brné.
Hydraulické vypocty jednotlivych
povodiovych scénaftt  zpracovalo
Povodi Moravy, s.p. spoleéné s POY-
RY Environment, a.s.

2.1 Predbézna analyza uzemi

Prvnim krokem pfi zpracovani riziko-
v¢é analyzy zaplavového uzemi a kon-
cepce protipovodilové ochrany na
uzemi mésta Brna byl pfedbézny prii-
zkum zdjmového tizemi. Byly vyme-
zeny vodni toky, které mohou zpiiso-
bit povodinové nebezpeci a na zaklade

¢. | Nazev toku Délka zajmového tseku v km
1 Svratka 17,0
2 | Vrbovec 8,5
3 | Zebétinsky potok 2,5
4 | Leskava 10,0
5 | Mlynsky néhon Pfizfenice 33
6 | Pfizfenicka svodnice 1,0
7 | Moravansky potok 4,0
8 Svitava 14,2
9 | Obtansky potok 1,5
10 | Ponavka 8,0
11 | Ivanovicky potok (Baba) 2,7
12 | Ivanovicky potok 11,5
13 | Tutfansky potok 2,9

Tab. 1: Piehled tokii posuzovanych metodami RA [10]
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entacni rozsah zaplavového uzemi.
Pro zpracovani bylo Gizemi omezeno
na fece Svratce usekem mezi brnén-
skou ptrehradou a profilem pod Cistir-
nou odpadnich vod v Modficich, feka
Svitava byla sledovana v tseku od
Obian az po soutok se Svratkou. Dalsi
toky byly hodnoceny pouze v piipa-
dé, ze prochazeji zastavbou a pokud
v disledku vybiezeni vody mtize do-
jit ke vzniku povodnovych $kod na
majetku, k ohrozeni Zivotl a zdravi
lidi nebo ke vzniku ekologickych skod
(zejména v ptipadé pramyslovych
provozl). Vybrané vodni toky jsou
uvedeny v tabulce 1, rozsah zajmové-
ho izemi s vyznacenim studovanych
tokd je patrny z obr. 1.

Pomérné slozité poméry jsou v misteé
Svitavského nahonu (nebyl uvazovan

jako samostatny tok) propojujiciho
feky Svitavu a Svratku a prochazejici-
ho primyslovou oblasti v méstskych
Castech Zabrdovice, Trnitd a Koma-
rov. Na nahon se v kfizeni ulic Kfe-
nova a Vlhka napojuje pies destovy
oddélovac zaklenuté koryto Ponavky,
které ma v soucasnosti v méstské trati
funkci kanaliza¢niho sbérace. Zasta-
véné uzemi na pravém bichu Svitavy,
sahajici az k ulici Kolisté pobliz hlav-
niho nadrazi je tak ohrozeno jiz pfi cca
padesatileté povodni ze strany od Svi-
tavského nahonu, jehoz hladina mize
byt vzdouvana odspodu v disledku
zvySenych pritoki ve Svratce.

V fece Svratce pod brnénskou pre-
hradou Ize zejména pro povodné
s mensi dobou opakovani uvazovat
s transformacnim u¢inkem v disled-
ku manipulace na vodnim dile Vir
a na brnénské prehradé. Nékteré prace

[7, 8] nicméné naznacuji, ze pro realné
povodiiové viny od cca stoleté doby
opakovani je transformacni ucinek
nejisty a v ptipadé brnénské piehrady
prakticky zanedbatelny. Pro dalsi kon-
cep¢ni tivahy a pro hodnoceni povod-
nového rizika bylo proto rozhodnuto
uvazovat pro uzemi ohrozené rozlivy
z teky Svratky se stoletou povodni
neovlivnénou uvedenymi vodnimi
dily. Argumenty pro takto zvoleny stu-
pent ochrany jsou zejména nejistoty ve
stanoveni N-letych pritoki ve smyslu
CSN 751400, vliv otekavanych kli-
matickych zmén, uvedené nejistoty
v transformaci kulminaénich pritoki
vzhledem k omezené moznosti mani-
pulace na vodnich dilech pii povod-
nich s vétsim objemem vlny, popf. pfi
povodnich s vice kulminacemi tak, jak
tomu bylo v letech 1997 a 2002.
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2.2 Plo$na analyza
zasazeného uzemi

2.2.1 MAPY OHROZENI
A MAPY RIZIKA

Druhy stupen rizikové analyzy zapla-
vovych tzemi vychazi z vysledkd
hydraulickych vypoctl realizovanych
v souladu se zadanim Generelu odvod-
néni mésta Brna s pouzitim jednoroz-
mérnych (1D) hydrodynamickych
modeld. Plo$na analyza byla nasled-
né provedena na tocich uvedenych
v tabulce 1. U dal$ich drobnych toku,
jako napf. Medlanecky potok, Dvor-
sky potok, Lisensky potok, postaco-
valy pro posouzeni potencialniho
povodnového ohrozeni a pro piipadné
nasledné navrhy protipovodnovych
opatfeni (PPO) informace ziskané na
zakladé mistnich Setfeni, popt. z dalsi
dostupné dokumentace.

Pro plosnou analyzu byla pouzi-
ta metoda rizikové matice, ktera je
ve srovnani s dal$imi metodami RA
relativné nejméné naro¢na na vstupni
data [5]. Pro tento ucel byly zajistény
nasledujici podklady:

« geografické (polohopis, vyskopis),

* hydraulické,

* hydrologické,

* izemn¢ planovaci.

Z geografickych podkladi se jedna-
lo ptedevsim o rastrové zakladni vo-
dohospodatské mapy CR1:50 000,

data ZABAGED, rastrové zéakladni
mapy CR1:10000, rastrové mapy
1:5000 a o digitalni vektorovou kata-
stralni mapu mésta Brna. Pro informa-
ce o vySkopisu na izemi mésta Brna
slouzil digitalni model terénu (DMT)
ve vektorovém formatu. K vymezeni
rozsahu nivnich pud byly vyuzity geo-
logické mapy 1 : 50 000.

Pro zajmové toky (viz tabulka 1)
byly k dispozici vysledky hydraulic-
kych vypoéth proudéni vody zpraco-
vané v ramci GOMB s pouzitim 1D
hydrodynamického modelu, které
zahrnovaly vymezeni hranic rozlivi
vody pro pratoky Qs, Oy, Qig. Pro
Svratku a Svitavu byly navic k dis-
pozici vysledky vypoéti pro pratoky
0;, O, Osp a pouze pro Svratku byl
dale proveden vypocet prutoku Qg
(neovlivnény) a stfet kulminaénich
pratok O;4 na soutoku se Svitavou.
Na zakladé téchto vysledkt a digital-
niho modelu terénu (DMT) byly pro
dostupnou $kalu scénaii nebezpeci
(N-letych pritoka) vyhotoveny mapy
hloubek a rychlosti proudéni vody.
Dale byly stanoveny hranice rozlivu
tzv. maximalni mozné hypotetické
povodné, a to na zakladé odborného
odhadu s ohledem na morfologii tidol-
ni nivy, roven biehové linie, a na roz-
sah kvartérnich fluvialnich sedimenti
v Udolni nive. Takto stanovend tizemi
pak reprezentovala oblasti s tzv. ,,rezi-
dualnim povodiiovym ohrozenim®.

Z uzemné planovacich podkladi

byl v dobé zpracovani RA dostupny
koncept uzemniho planu mésta Brna
(4. milnik) ve variantach I a I Hlavni
oblast vyuziti uizemné planovaci doku-
mentace pii RA spoéivala v moznosti
identifikace funkéniho vyuziti ploch
v z4jmovém Uzemi.

Pouzitd metoda zaloZzena na matici
rizika je jednim z nejjednodussich
postupi pro piedbézné hodnoce-
ni potencialniho ohrozeni a rizika
v zéaplavovych uzemich, kdy se nevy-
zaduje kvantitativni odhad skody zpt-
sobené vybfeZzenim vody z koryta.
Postup metody spociva ve tiech kro-
cich:
1. kvantifikace povodinového nebez-
peci — vypocet intenzity povodné,
2. stanoveni povodnového ohrozeni
pomoci matice rizika (viz obr. 4),
3. stanoveni ploch se zvySenym rizi-
kem na podkladé udaji o vyuZiti
uzemi (viz obr. 5).

Podrobné byl postup metody popsan
napf. v [5] nebo v [9]. Vysledky meto-
dy zalozené na matici rizika byly pro
zajmové uzemi zpracovany do podoby
map ohrozeni a map rizika (viz obr. 4
a 5). Pomoci téchto map byly identi-
fikovany plochy s piekro¢enou mirou
ptijatelného rizika a nasledné prove-
den navrh protipovodnovych opatieni
k ochrané ohrozenych tizemi. Koncept
PPO byl navrzen pro obé varianty
UPD a podroben hodnoceni ekono-
mické efektivnosti (viz dale).

Kategorie
ohrozeni

Doporuceni

Doporucuje se nepovolovat novou a nerozsii‘ovat stavajici zastavbu, ve které se zdrzuji lidé
nebo umist'uji zvifata. Pro stavajici zastavbu je tieba provést navrh protipovodiové ochrany,

ktera zajisti odpovidajici sniZeni rizika.

Vystavba je moZna s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni potencialniho ohrozeni objektti
povodiovym nebezpe¢im. Nevhodna je vystavba citlivych objektt (napi. zdravotnicka zatizeni, hasici
apod). Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy uréené pro vystavbu.

(2) Nizké Vystavba je ploiné, pri¢emz vlastnici dotéenych pozemkii a ij ektl;l mus.eji byt upgzornéni
(oranové barva) na potencialni ohrozeni povodiiovym nebezpecim. Pro citlivé objekty je tfeba pfijmout
specialni opatfeni ve smyslu protipovodiiové ochrany.
(1) e it Otazky spojené s protipovodiiovou ochranou se .Zp.ravidlg doporucuje fe'éit prostiednictvim dlouhodgbého
(i ) uzemniho planovani se zaméfenim na zvlaste citlivé objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty
apod.). Snahou je vyhybat se objektiim a zafizenim se zvySenym potencialem skod.

Tab. 2: Klasifikace a verbdlni popis ohroZeni [10]
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Prijatelné
Kad Popis riziko RozsiFeny popis
(dle tabulky 2)
B Bydleni bydleni, zakladni ob&anské vybaveni, zelefi, souvisejici dopravni
Y a technicka infrastruktura
bydleni, rekreace, obCanské vybaveni, zelefi, souvisejici dopravni
SmiSené obytné ’ i L i >
c vt a technicka infrastruktura
D Dopravni infrastruktura doprava Zelezni¢ni, silni¢ni, leteckd, vodni, hromadna a souvisejici
- koridory sluzby, souvisejici zelen, souvisejici technicka infrastruktura
D Dopravni infrastruktura doprava Zelezni¢ni, silniéni, leteckd, vodni, hromadna a souvisejici
- nekoridory sluzby, souvisejici zelen, souvisejici technicka infrastruktura
. rovozovani technické infrastruktury, zpracovani odpada, souvisejici
T Technicka infrastruktura p N L Pre P J
zelen, souvisejici dopravni infrastruktura
L Plochy lesni les, souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
s . trvala vegetace bez primarniho hospodafského vyznamu, porosty dre-
K Krajinna zelen . B “ZP OSPOGATBTEA0 YYZNAm, P v
vin, ladni spoleCenstva, vodni toky a nadrze ptirodniho charakteru
Plochy zemédélské zemedélstvi a souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
o Vetejna obsluha uzemi vefejna prostranstvi, zelei, dopravni a technicka infrastruktura
sluzba vefejnosti - skolstvi, zdravotnictvi, socialni péce, kultura, vefej-
e na sprava, pohiebnictvi a soudnictvi (= ve vefejném zajmu poskytuji
\% Vetejna vybavenost *prava, po’ o » ( > Vere) gt POy’
sluzby obfantim), souvisejici zelen, souvisejici dopravni a technicka
infrastruktura
., obchod, sluzby, ubytovani, stravovani, administrativa, souvisejici
W Komeréni vybavenost N L, , .
zelen, souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
, . , obchod, sluzby, kultura, sport, rekreace a volny ¢as vyssiho nez mist-
Nékupni a zabavni centra, P , . s ,
X A niho vyznamu, které svym méfitkem nebo dopadem dopravni obsluhy
zvlastni aredly . C e e .
do uzemi vyZzaduji zvlastni vymezeni
S Sport télovychova, sport a rekreace, souvisejici zelen, souvisejici dopravni
p a technicka infrastruktura
R Rekreace rekreace
| Rekreace rekreace a souvisejici vyuziti
H Plochy vodni a vodohospo- vodni toky, vodni plochy a jejich pfibfezni zony, protipovodnova opat-
dafské feni, zelen, souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
Plochy méstské (parkové . T . r
Z Y ,(p ) zelen, souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
zelené
zpracovani surovin, vyroba, napi. hutnictvi, té¢zké strojirenstvi, che-
, . mie, zem¢délska vyroba; vyrobni sluzby, nakladani s odpady, sklado-
P Vyroba a skladovani L, - vyT Ve 120y ., pacy. ,
vani, logistika, velkoobchodni prodej, dopravni areély, stavebni dvory,
souvisejici zelen, souvisejici dopravni a technickd infrastruktura
o yroba a skladovani, vyrobni sluzby, tézba nerostti, nakladani s odpa-
Nerusici vyroba a sklado- von o vyroo! 25, v, . p .
E véni dy, obrana a bezpec¢nost statu, civilni ochrana, vézenstvi, souvisejici
zelen, souvisejici dopravni a technicka infrastruktura
vyuziti, které je slucitelné s umisténim plochy v tizemi a s okolnimi
Y Transformace funkcemi, napf. bydleni, rekreace, obcanské vybaveni, vyroba a skla-
dovani, doprava, technické vybaveni, zelen, vodni hospodatstvi

Tab. 3: Tiidy funkéniho vyutiti izemi dle konceptu UPD mésta Brna [10]
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2.2.2 ZONY OHROZENE
NASTUPEM HLADINY
PODZEMNI VODY

Hydrogeologicky pruzkum v pfib-
feznich pasech tokd Svratky, Svitavy
a Leskavy ukazuje, Ze na neogennim
nepropustném podlozi, které je zpra-
vidla tvofeno jily, pfipadné diority
a granodiority, jsou ulozeny napla-
vené, dobie ulehlé Stérkové a Stér-
kopiskové sedimenty o mocnostech
cca 2,0 az 10,0m s pomérné vysokou
propustnosti. Povrchové vrstvy jsou
v zavislosti na konkrétni lokalité tvo-
feny jilovitymi hlinami nebo navazkou
s nizkou propustnosti o mocnosti cca
do 5,0m. V ptipadé vybudovani staveb
na ochranu pied povodnémi, jako jsou
ochranné hraze a povodnové stény, lze
pti povodnich prakticky vzdy oceka-
vat, Zze dojde k propagaci zvysené hla-
diny v tocich smérem do podlozi a ke
zvySovani hladiny podzemni vody
smérem od toku. Protoze v pfirodnim
stavu toky na uzemi mésta Brna pie-
vazné svadéji podzemni vody, neni
mozné navrhnout uplné utésnéni pod-
lozi napt. dokonalou podzemni sténou.
Odezva zvysSenych vodnich stavii ve
vodnich tocich na rezim proudéni pod-
zemni vody byla i na jinych lokalitach

pfedmétem rozsahlych modelovych
vypocti. Ukazuje se, Ze by jiz pti dvou
az tfidennim zvySeni vodnich stavi
v tocich doslo k nastoupani hladiny
podzemni vody do Grovné holocénnich
ptipovrchovych sedimenti ¢i navazek
a rezim proudéni podzemni vody by
v prevazné casti hydrogeologického
kolektoru tvofeného terasovymi $tér-
ky a Stérkopisky piesel do napjatého
(tlakového) rezimu. Trvani povodné
ve Svratce, resp. ve Svitave, lze pfitom
oéekavat v délce az 5 dni (obr. 2).

Pokud by nebyla linie protipovodiio-
vych prvkll opatiena protiprusako-
vymi a odvodiovacimi prvky, doslo
by v fadé ptipadl k vysakovani pod-
zemni vody na ,,vzdu$ni“ strané pro-
tipovodiové hraze ¢i stény. Mnohdy
je méné propustné nadlozi Stérkd
namahano vztlakem, ktery by v misté
nejvyssiho pretlaku (obvykle bezpro-
stiedné za protipovodiiovym prvkem)
mohl zpisobit hydraulické prolomeni
podlozi a nasledné ohrozZeni stability
nadzemnich konstrukci. Zvyseni hla-
diny podzemni vody v misté zastavby
v piibfezni zon€ 1ze pfitom pouze stézi
omezit. Zejména u podsklepenych
budov lze tedy ocekavat nepiiznivé
dopady, jakymi jsou zvySeni vnéj-
$iho tlaku na podlahu a stény sklepti

a vysakovani vody netésnostmi do
podsklepenych prostor casto dopro-
vazené ptitoky z kanalizace. Tyto jevy
se projevily v nekterych lokalitach
Brna, jako jsou Cernovice nebo
Komarov, i pfi méné extrémni povod-
ni v roce 1997.

Soucasti Generelu odvodnéni mésta
Brna bylo proto vymezeni zon ovliv-
nénych nastupem hladiny podzemni
vody v prubéhu navrhové povodné
v tocich na izemi mésta Brna. Jde
o0 zoény uvazované ideove jako chrané-
né pred zaplavenim v ramci koncep¢-
nich navrhd zahrnutych v generelu.
Pro vymezenou linii PPO bylo v pted-
métnych lokalitaich provedeno mode-
lové posouzeni filtracnich poméra
pro stav odpovidajici povodiovému
- navrhovému pritoku Q;y neovliv-
nénému. Cilem feSeni pfitom nebyl
navrh detailnich opatieni. Vysledné
,,ohrozené“ zony (obr. 3) maji byt
podkladem pro pripadné dalsi studij-
ni prace a navrhy konkrétnich opat-
feni provedené na zakladé¢ doplné-
ného geologického a hydrogeologic-
kého pruzkumu a podrobnych hydro-
technickych vypocti v detailu piislus-
né lokality a opatfeni. Takto stanovena
uzemi by méla byt zohlednéna také pti
navrhu tzemniho planu mésta Brna.

Pritok [m3/s)
= 8 838 8¢8 8

8

=

0:00:00

2400000
48:00:00

72:00:00

896:00:00
120:00:00
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168:00:00

192:00:00
216:00:00
240:00:00

Obr. 2: Hydrogram povodné na Svratce v profilu pod brnénskou piehradou (Q19) — neovlivnény) [10]
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Obr. 3: ,,OhroZené zony [10]

2.3 Hodnoceni ekonomické
efektivnosti opatFeni na
ochranu pired povodnémi

Na zékladé vysledkd plosné analyzy
uzemi metodou matice rizika byl pro
vSechny zajmové vodni toky (tabul-
ka 1) proveden variantni navrh pro-
tipovodiiovych opatfeni a vycisleny
pfedpokladané finanéni nédklady na
jejich realizaci. Pro posouzeni ekono-
mické efektivnosti byla navrhovana
PPO na Svitavé a Svratce rozdélena
na 16 usekd, které tvofily hydraulic-
ky uzaviené celky. Ucelnost vyna-
lozenych investic do navrzenych PPO
byla v jednotlivych tisecich hodnoce-
na oddélené metodou nakladii a uzitka
[4] [5], [6]. Reseni obsahovalo:

* odhad rozsahu ohrozené¢ho a och-
ranéného majetku v zaplavovych
uzemich,

odhad povodiovych $kod, kvantifi-
kaci povodnového rizika a vypocet
hodnoticich ekonomickych kritérii
metodou nakladi a uzitku.

Rozsah ohrozeného majetku v zapla-
vovych tUzemich Svitavy, Svratky
a Leskavy byl stanoven pro stav pred
a po realizaci navrhovanych PPO.

Nejprve bylo provedeno hodnoceni
povodiového nebezpeci, které vycha-
zelo z map hloubek vody v zaplavo-
vych uzemich pro povodiové scénare
odpovidajici pratokim Qs, Oxa Qi
ve Svitavé, Svratce a Leskave. Nasle-
dovala kategorizace zasazenych ploch
a objektti v zaplavovém Uzemi podle
zpisobu jejich vyuziti, a to na podkla-
dé¢ dat ZABAGED, UPD a mistnich
Setfeni. Pro stavajici stav v zajmovych
lokalitach byly v souladu s [4] vyme-
zeny tyto kategorie majetku s piimou
vazbou na ekonomické skody:

* obytné objekty,

objekty obcanské vybavenosti,
pramyslové objekty,

pozemni komunikace,

Zelezni¢ni komunikace,

mosty,

zpevnéné plochy,

infrastruktura,

sportovni plochy,

zemédelska puda,

* lesni pida.

Rozsah zasazeného majetku byl kvan-
tifikovan ve zvolenych mérnych jed-
notkach (pocty objektl, m, m? ha) na
podkladé stanovenych hranic zapla-
vovych uzemi. Obdobnym zptisobem

byl odhadnut rozsah ochranéného
majetku pro navrzené varianty PPO.
Kromé hledisek s pfimou vazbou na
ekonomické Skody byly dale urceny
kvantifikatory spadajici do oblasti tzv.
mimoekonomickych skod [5].

Odhad povodiovych skod na majetku
v zaplavovych tizemich Svitavy, Svrat-
ky a Leskavy byl proveden v souladu
s dokumentaci programu 129 120 [4]
pro stavajici stav s vyuzitim Skodnich
krivek, které vyjadruji funkeni zavis-
lost vySe poskozeni a Skody na hloubce
vody. Na zakladé¢ stanovenych povod-
novych skod byla pro dveé varianty
navrhu uzemniho pldnu vyhodnocena
tato ekonomicka kritéria [4]:

e prumérné ro¢ni povodnové riziko
pred a po realizaci PPO,
kapitalizované riziko pied a po rea-
lizaci PPO,

pomeérova efektivnost,

absolutni efektivnost,

doba navratnosti.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti
navrhovanych opatfeni spocivalo ve
vycisleni uvedenych kritérii pro jed-
notlivé useky PPO a v jejich formali-
zovaném vahovém vyhodnoceni.
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3. Vystupy rizikové analyzy

Rizikova analyza zaplavovych tizemi

provedend v ramci GOMB obsahuje:

* plosnou analyzu metodou mati-
ce rizika s vystupy ve formé map
ohrozeni a map rizika,

» vysledky hodnoceni ekonomické
efektivnosti v podobé souboru hod-
noticich ekonomickych kritérii.

Mapy ohrozeni (obr. 4) vytvofené

v ramci plo$né analyzy zobrazuji

barevnou $kalou kategorie ohrozeni

ploch v zaplavovém tizemi s uvedenim
vysvétlujicich komentati dle tabulky

2. Clenéni zaplavového tizemi z hle-

diska povodnového ohrozeni umoz-

nuje posouzeni vhodnosti stavajiciho

nebo budouciho funkéniho vyuziti
ploch a doporuéeni na omezeni pii-
padnych aktivit na plochach v zapla-
vovém uzemi s vyS$§i mirou ohrozeni.
Mapy rizika (obr. 5) kombinuji udaje
o ohroZeni s informacemi o zranitel-
nosti objektll v exponovaném Uzemi.
Udaje o zranitelnosti byly ziskany
z dostupného konceptu UPD, na zakla-
dé¢ kter¢ho byly vymezeny skupiny
ploch dle funkéniho vyuziti uzemi (viz
tabulka 3). Kazdé skupiné ploch byla
nasledné pfifazena hodnota tzv. maxi-
malniho pfijatelného rizika (tabulka 3
— sloupec ,,Ptijatelné riziko*) vyjad-
fena kategorii ohrozeni dle tabulky 2.
Aktualni déleni funk¢nich ploch, zvo-
lené v konceptu UPD mésta Brna,

neni v nékterych piipadech z hlediska
jeho vyuziti pro stanoveni zranitel-
nosti ploch v zaplavovém tGzemi ptilis
vhodné. V ramci jednoho kodu vyuziti
uzemi jsou mnohdy kumulovany znac-
né nesourodé aktivity, coz komplikuje
pfifazeni odpovidajiciho pfijatelného
rizika. Prikladem mize byt kod ,,E,
jehoz popis je uveden v tabulce 3.

Mapy takto klasifikovanych ploch
vyuziti Gzemi (mapy zranitelnosti)
byly ,,pfekryty” s mapami ohrozeni
a analytickymi nastroji GIS prevedeny
do map rizika (obr. 5). V mapachrizika
jsou zvyraznény ty vyuzivané plochy,
na kterych je kritérium maximalniho
ptijatelného rizika prekroceno. Uvniti
kazdé takové plochy jsou vyznaceny

Legenda
— ey LS

——— razliv Q100 (ve Svratee neoviiviény)
= = rogiiv Q100 (va Svratce oviivnény)
- w qm

m—— roziiy Q5

B 5ok ohrazen

B svecni ohvoteni

[ nizké ahrazen

[ ] rezidusini ohrazeni

b

Obr. 4: Priklad mapy ohroZeni, Brno - HerSpice (popis ohroZeni viz tabulka 2) [10]
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dosazené hodnoty ohroZeni v barevné
Skale odpovidajici tabulce 2.

Dalsim logickym krokem je podrob-
néjsi posouzeni ,rizikovych ploch™
zhlediskamanagementurizika (snizeni
rizika na piijatelnou miru). Vytvorené
mapy ohrozeni a rizik by mély byt
voditkem pfi urbanistickych navrzich
dalsiho rozvoje mésta Brna z hlediska
vyuziti uzemi a navrhu koncepce pro-
tipovodnové ochrany (PPO). S urdity-
mi omezenimi rozvoje, resp. naprav-
nymi opatfenimi, je tfeba uvaZovat
predevsim v oblastech s vysokym, ale
také se stfednim i nizkym povodno-
vym ohrozenim. Podrobnéjsi komen-
tat vyzaduji i ohroZené plochy (véetné

o

R L e DL S
SRR T

-
o
m

A e

ploch s tzv. rezidualnim rizikem), na
nichz je riziko mensi nez pfijatelné.
V Zadném pfipadé neznamend, ze
tyto plochy nemohou byt zaplaveny
anemohou na nich vznikat skody. Pod-
le béznych mezinarodnich standarda
jsou tyto Skody z hlediska jejich vyse,
popt. Cetnosti jejich vyskytu, na hra-
nici spoleenské pfijatelnosti (Unos-
nosti), i kdyz z pohledu jednotlivych
subjektil (napf. vlastnik nemovitosti)
se mohou jevit jako vyznamné. To pla-
ti zejména v piipadé ploch s rezidual-
nim (zbytkovym) ohroZenim, které
reprezentuji oblasti, na nichz se zapla-
veni mize vyskytovat s velmi malou
Cetnosti (s velmi nizkou pravdépo-

dobnosti). Rozvoj v téchto oblastech
tedy podle béznych standardii nebyva
omezovan, je vSak tfeba uvédomit
obyvatele, vlastniky pozemkt apod.
o skutecnosti, ze k zaplaveni mize pii
extrémnich povodnich a velmi vyso-
kych vodnich stavech dojit.

Hlavnim cilem plos$né rizikové ana-
lyzy v ramci GOMB bylo zajisténi
map ohrozeni a rizika pro navrh PPO
na zajmovych tocich (viz tabulka 1).
PPO byla cilen¢ umistovana do oblas-
ti s piekrocenou mirou pfijatelného
rizika, aby bylo dosazeno jeho snizeni
na pfijatelnou miru.

| Legenda

— e BORL
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Obr. 5: Priklad mapy rizika, Brno - Herspice [10]
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Vysledkem navazujictho hodnoceni
ekonomické efektivnosti navrhova-
nych PPO bylo stanoveni vyse uvede-
nych hodnoticich kritérii, na zakladé
kterych bylo sestaveno potadi jednot-
livych posuzovanych useku tokid dle
rentability navrzenych opatieni. Uge-
lem tohoto potadniku je poskytnout
objektivni informace pro rozhodovani
v souvislosti s pfidélovanim financ-
nich prostiedkt na realizaci PPO. Dal-
$im podstatnym piinosem ekonomic-
kého hodnoceni je moznost ovéfeni
adekvatnosti zvolenych navrhovych
parametru PPO.

4. Zaveér

V ramci zpracovani Generelu odvod-
néni mésta Brna byly uplatnény pro-
gresivni metody rizikové analyzy
zaplavovych tGzemi. Ty umoziuji
vymezeni rozsahu tizemi ohroZzeného
povodnémi a poskytuji podklad pro
rozhodovani o diferencované mife
protipovodiové ochrany na zakladé
posouzeni jeji opravnénosti, ucelnosti
a rentability. V duchu zadani generelu
byly v tzemich, kde rozsah zaplavy
vede k nepfijatelné vysi rizika, for-
mulovany variantni navrhy protipo-
vodiovych opatieni. Protipovodnova
ochrana by méla byt dle charakteru
ohrozenych tzemi diferencovana
a podpofena analyzou nakladi a uzit-
kd. Mira rentability je podkladem pro
prioritizaci realizace opatteni v jednot-
livych ¢astech mésta Brna. Po vyhod-
noceni metodou nakladi a uzitkd jsou

formulovana koneéna doporuéeni na
stanoveni miry ochrany pted povod-
némi. Soucasti praci je i vyhodnoce-
ni zon ohrozenych nastupem hladiny
podzemni vody pii povodnich.

Je ziejmé, ze na Urovni generelu neni
z divodu nedostate¢nych podkla-
di (geologickych, tzemnich) mozné
podrobné proSetiit vSechny scénafe
nebezpeci a vyhodnotit detaily feSeni
v jednotlivych lokalitach. To by mélo
byt provedeno na turovni zpracova-
ni naslednych studii proveditelnosti,
resp. investi¢nich zaméru jednotlivych
protipovodiovych akci, napt.v pribé-
hu zajistovani financnich prostiedki
z piislusnych dotacnich tituld. Vystu-
py z feSeni by se mély promitnout do
paraleln¢ zpracovavaného uzemniho
planu.

Pribéh i vysledky feSeni naznacuji,
ze metody rizikové analyzy zapla-
vového uzemi, opirajici se o vystupy
z ucinnych prostfedkd matematického
modelovani povrchové i podzemni
hydrauliky, jsou vyznamnym pfino-
sem Vv procesu zpracovani generel-
nich vodohospodaiskych vystupt,
které jsou nezbytnym podkladem pfi
uzemnim planovani v urbanizovanych
uzemich. Tyto postupy lze i v souladu
s doporucenimi evropské smérnice [1]
plné doporucit pfi zpracovani genere-
It dal$ich mést i mensich zastavénych
uzemi.

Pozn. Tento prispévek byl zpracovan v ram-
ci rFeSeni grantového tikolu GACR reg.
¢ 103/06/0595 a projektu SP/1¢2/121/07.
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ENGLISH ABSTRACT

Risk Analysis of Flood Areas in the Urban Planning Process: Application in the Territory of the City of Brno,

by Ales Drab & Jaromir Riha

In reaction to the catastrophic floods in central Europe in the last ten years, the 2007/60/EC Directive of the European
Parliament and the Council, dated 23 October 2007, was adopted, dealing with the assessment and management of flood
risks. The contents of the Directive indicates a massive application of modern methods of risk analysis in flood areas th-
roughout the EU, including thus the Czech Republic. Worth saying, the risk assessment procedures in flood control have
been developed and applied in the Czech Republic ever since the catastrophic 1997 floods. Fortunately, the Czech Republic
enters the next period ready in terms of available tools of the risk analysis and experienced in practical verification in vari-
ous pilot locations. Currently there are efforts to include the results of the flood risk analysis into the newly updated urban
plans. This paper presents the example of the risk analysis of the General Water Management Study of the city of Brno,
prospectively a basic document of water management for the process of Brno’s urban planning.
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