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Floods as natural hydrological phenomena historically affect flooded areas, form its geological structure, terrain
and occurrence of particular elements in the landscape. With the development of the civilisation the floodplains were
gradually populated and affected by human interventions. This led to an increase of property in the floodplains and
also to gradual transformation of natural landscape into recently prevailing cultural landscape. Therefore these days
the flood impacts are understood mostly as flood losses. The aim of the society is to reduce flood losses to socially ac-
ceptable level. This evokes further changes into the floodplains which are called flood protection arrangements. In the
paper the assessment of flood losses is summarized in terms of direct losses and also secondary impacts. The methods

of flood loss quantification are also mentioned in brief.
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Povodné jsou pfirodnim hydrologickym jevem, pfi
kterém dochazi k prekroceni priitoéné kapacity vod-
nich tokti a k naslednému rozliti vody v krajiné mimo
koryta vodnich tokti. Povodné od nepaméti ovliviiuji
krajinu podél vodnich tokii a jeji slozky, jako jsou reliéf,
ptida, morfologie vodnich tokd, vegetacni pokryv, zvi-
fena, a také samotného clovéka. Povodné také ovliviuji
geologickou skladbu tdolnich niv. Specificky prostor
v ramci krajiny predstavuje idolni niva, ktera se vyzna-
¢uje velkou dynamikou pfirodnich, predevsim fluvial-
nich procesti. Zaroven je tento prostor vyrazné antropo-
genné ovlivnén a vyuzivan.

S rozvojem civilizace byla na nivy kolem vyznamnych
vodnich tokii vzdy vazana intenzivni ¢innost lidi. Praktic-
ky vsechna vyznamna sidla jsou umisténa na brezich tokd,
které odeddvna slouzily jako zdroj vody, energie a také jako
dopravni cesta. Plocha tizemi pokryta tirodnymi povodtio-
vymi hlinami vedla k rozvoji zemédélstvi, toky jako vodni
zdroje pak k rozvoji priimyslu a dal$imu osidlovani niv.

Hromadéni a zvySovani hodnoty majetku v tidolich
vodnich tokti mélo (a dosud ma) pfi prichodu povodni
témito tizemimi za nasledek znacné skody na majetku
a také na zdravi a Zivotech obyvatel. Snaha o sniZe-
ni téchto Skod vedla k navrhu a budovani opatfeni na
ochranu pfed povodnémi (PPO). Toto tsili je podporo-
vano jak domacimi (Strategie ochrany pfed povodnémi
pro tizemi Ceské republiky, 2000), tak zahrani¢nimi do-
kumenty (EC, 2007). Jde ve znacné mife o strukturdlni
opatfeni, jako vodni nadrze s vyznamnym ochrannym
ucinkem, poldry a fizené rozlivy, ochranné hréze ci
protipovodiiové zdi. Je tfeba pfipomenout, Ze uvedena
opatfeni nikdy nezajistuji iplnou ochranu pfed povod-
némi a vZdy je tfeba pocitat s pfekrocenim jejich kapaci-
ty a s rizikem vzniku povodnovych Skod.

Vliv povodni na krajinu podél vodnich tokti se vyja-
diuje hodnocenim ohroZeni tizemi ve vazbé na jeho zra-
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nitelnost a kvantifikaci povodniovych Skod. Vysledkem

hodnocent je vyjadfeni povodiiového rizika s vyuZzitim

postupti rizikové analyzy, které se provadi ve dvou kro-

cich (Riha a kol., 2005; EC, 2007):

¢ semikvantitativni analyza metodou matice rizika;

¢ kvantitativni rizikova analyza mnohdy doplnéna
hodnocenim efektivnosti navrzenych PPO.

Pfi navrhu a rozhodovani o finan¢nim zajisténi reali-
zace opatfeni na ochranu pfed povodnémi se v soucas-
né dobé vyuzivd metod kvantitativni rizikové analyzy
(FoSumpaur a kol., 2007; Drab, Riha, 2010). Nezbytnym
podkladem pfi odhadu rizika je stanoveni potencidlnich
povodnovych skod. Ty se ¢asto omezuji pouze na mate-
ridlni Skody (Schanze et al,. 2008) v zdplavovém tizemi.
Pro vicekriterialni analyzu (Kubal et al., 2009; Kozubik,
Drab, 2015) je tfeba kvantifikovat Skody na zdravi a Zi-
votech obyvatel (Jonkman et al., 2008; Brazdovs4, Riha,
2014), na zemédélské produkci, piirodé (Riha a kol.,
2005) apod. V clanku je souhrnné uvedeno hodnoceni
vlivu povodni na kulturni krajinu zejména ve smyslu
primych tcinkd. Struéné jsou zminény také ucinky se-
kundérnich protipovodnovych zasahti. Uvedeny jsou
postupy pro kvantifikaci ucinkti povodni, tj. stanoveni
povodnovych skod.

Semikvantitativni hodnoceni povodiiového ohroZeni
a rizika metodou matice rizika

Metoda zaloZena na matici rizika je jednim z nejjed-
nodussich postupti pro pfedbézné hodnoceni potencial-
niho ohroZeni a rizika v zaplavovych tizemich. Metoda
nevyZzaduje kvantitativni odhad Skody zptisobené vy-
biezenim vody z koryta. Postup spociva ve tfech kro-
cich:
¢ kvantifikace povodiiového nebezpeci prostfednic-

tvim charakteristik pribéhu povodné;
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e stanoveni povodiiového ohro-
Zeni pomoci matice rizika;

* stanoveni ploch se zvySenym
rizikem prostrednictvim tda-
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Povodtiové ohrozeni R(x,y) pfi i-tém povodrfiovém
scénafi je v daném misté (x, y) zaplavového tizemi vy-
jadfeno jako funkce hodnoty pravdépodobnosti P, vy-
skytu daného i-tého povodnového scénatfe a intenzity
povodné IP (x,y) (Riha a kol., 2005):

R(xy) =IP(xy).P,, 2)
kde:

1

= 1
P =1-eV, resp. F, zﬁ pro velka N (cca N>10), (3)

Tab. 1. Klasifikace povodiiového ohrozeni
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Obr. 1. Matice povodniového ohroZeni. Zdroj: Drbal et al. (2009)

N je doba opakovani kulmina¢niho povodniového prii-
toku v rocich, e je Eulerovo cislo. Mira ohroZeni se vyja-
dfuje tzv. matici ohroZeni (obr. 1).

Veli¢iny h, (x,y), v, (x,y), IP, (xy), R, (x,y) maji pro-
storovy charakter a vyjadfuji se graficky do mapového
podkladu s vyuzitim analyzy rastrovych dat v prostiedi
geografickych informacnich systémi (GIS). Pro kazdou
buniku rastru se posoudi, ve které se nachazi oblasti
ohrozeni dle obr. 1 a tab. 1. Na zakladé toho se vyjadii
ohrozeni hodnotou v rozmezi 1 (rezidualni) az 4 (vyso-
ké). Tento postup se opakuje pro vSechny posuzované
scénare (N-leté kulminacni priitoky). Nasleduje vyhod-
noceni maximalnich hodnot ohrozeni R pro jednotliva
dil¢i ohroZeni R, dle vztahu (Iv{iha a kol., 2005; Drbal et
al., 2006):

R(x,y)=nil}1xR,-<x,y), 4)

Povodiiové ohroZeni Kategorie ohrozeni

Doporuceni

R>0,1neboIP>3 (4) vysokeé

rizika.

Doporucuje se nepovolovat novou ani nerozsifovat stavajici zastavbu, ve
které se zdrzuji lidé nebo umistuji zvifata. Pro stavajici zastavbu je tieba
provést navrh protipovodniové ochrany, ktera zajisti odpovidajici sniZzeni

Vystavba je mozna s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni

0,01<R<0,1

(3) stredni

potencidlniho ohrozeni objekti povodiiovym nebezpecim. Nevhodna
je vystavba citlivych objektli (napf. zdravotnickd zafizeni, hasici apod.).
Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy urcené pro vystavbu.

R<0,01

(2) nizké

Vystavba je mozna, pficemz vlastnici dotéenych pozemki a objektii
musi byt upozornéni na potencialni ohrozeni povodiiovym nebezpecim.
Pro citlivé objekty je tfeba pfijmout specialni opatfeni ve smyslu
protipovodniové ochrany.

P>0,0033
(tj. N > 300)

(1) rezidualni

Otazky spojené s protipovodiiovou ochranou se zpravidla doporucuje fesit
prostednictvim dlouhodobého tizemniho planovani se zaméfenim na
zvlasté citlivé objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty apod.).
Snahou je vyhybat se objektiim a zafizenim se zvySenym potencialem skod.

Vysvétlivky: R — povodnové ohrozeni, IP — intenzita povodné, N —je doba opakovani kulmina¢niho povodniového priito-

ku v rocich; klasifikace povodnového ohroZeni je v souladu s obr. 1 a vztahem (1).
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Tab. 2. Priklad tfid funkcniho vyuziti izemi dle tzemné-planovaci dokumentace a prijatelného rizika

Oznaceni | Popis Funkéni vyuziti Gzemi Ptijatelné riziko
BY plochy bydleni v bytovych domech
BY plochy bydleni v rodinnych domech bydleni nizké
BY plochy venkovského bydleni
ov plochy obcanské vybavenosti — kultura
ov plochy obcanské vybavenosti — Skolstvi
ov plochy obcanské vybavenosti — vefejna sprava
ov plochy obcéanske% vybavenost? - z/dravotnictvi a socialni péce obéanské vybavenost nizké
ov plochy obcanské vybavenosti — cirkev
ov plochy obcanské vybavenosti — Skolstvi
ov plochy obcanské vybavenosti — hibitov
ov smiSené plochy obchodu a sluzeb
DO plochy automobilové dopravy a dopravnich zafizeni ]
12 - - doprava a technicka (1
DO plochy technické vybavenosti — kanalizace . nizké
infrastruktura
DO plochy technické vybavenosti — vodovod
VY lochy lehké vyrob
P O,Cv Y ’e € VyI‘O’ Y - vyroba nizké
VY smiSené plochy vyroby a sluzeb
VA% loch tlinné édélské vyrob
poCily TOSING Zemecr oxe WyToby zemédg&lska vyroba nizké
VA% plochy Zivocisné zemédélské vyroby
SR plochy sportu sport a hromadna rekreace stfedni
P vodni plochy vodni plochy vysoké
ZL plochy vefejné zelené vefejna zeleri vysoké
ZK zahradky, zahradkarské kolonie zahradky, zahradkarské kolonie | vysoké
LE plochy krajinné zelené
lesy, zelen ké
LE plochy lesniho ptidniho fondu o8y, Zelen Vysoxe
or plochy intenzivnich sadti a vinic
or plochy zahrad, sadii, vinic a poli v drobné drzbé ormé piida, louky, pastviny vysoké
plochy zemédélského ptidniho fondu velkoplosné
or Y p
obhospodarované

kde n znaci pocet hodnocenych scénaiti povodnového
nebezpedi. Vysledky uvedeného postupu se zobrazi v ma-
pdch ohrozeni a mapdch rizika.

Mapy ohrozeni (horni obr. na str. 3. obalky) zobrazujt
pomoci barevné skaly podle diagramu na obr. 1 kategorie
ohrozeni ploch v zaplavovém tzemi s vysvétlujicimi ko-
mentafi podle tab. 1. Zafazeni iizemi do kategorie umoz-
nuje posouzeni vhodnosti stavajictho nebo budouciho
funkéniho vyuziti ploch z hlediska povodriového ohrozeni
a muze slouzit pfi omezeni piipadnych aktivit na plochach
s vys$si mirou ohroZeni (tab. 1).

Mapy rizika (dolni obr. na str. 3 obalky) kombinuji
udaje o ohrozeni s informacemi o zranitelnosti stavajicich,
popt. navrhovanych objektd v exponovaném tizemi. Tyto
udaje je mozné prevzit z izemnich planti izemnich celkt
a sidelnich utvarti a z mapovych podkladti doplnénych
mistnimi Setfenimi. Na zdkladé informaci o vyuZiti izemi
a jeho funkéni regulaci jsou vymezeny tiidy ploch (tab. 2 -
sloupec Funkéni vyuziti izemi). Kazdé ze tfid je pfifazena
hodnota tzv. maximalniho pfijatelného rizika (tab. 2 —slou-
pec Pfijatelné riziko). V mapach rizika jsou zvyraznény ty
vyuzivané plochy, na kterych je prekroceno maximalni pfi-
jatelné riziko. Uvnitf kazdé takové plochy jsou vyznaceny
dosazené hodnoty ohroZeni v barevné skale, odpovidajici
tab. 1 (dolni obr. na str. 3 obalky). Takto identifikované plo-
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chy pfedstavuji izemi s neakceptovatelnym povodrniovym
rizikem. Dal$im logickym krokem je podrobnéjsi posou-
zeni rizikovych ploch z hlediska zvladani rizika, tj. snizeni
rizika na pfijatelnou miru.

Kvantitativni rizikova analyza

V lokalitach, kde byly postupem semikvantitativniho
hodnocenti rizika identifikovany plochy s neakceptovatel-
nym povodiiovym rizikem, doporucuje EC (2007) kvanti-
tativni hodnocent rizika zaloZené na stanoveni potencial-
nich skod. Vysledky kvantitativni analyzy rizika doplnéné
0 hodnoceni efektivnosti opatfeni na ochranu pied povod-
némi jsou podkladem pro navrh a financovani opatfeni na
ochranu pred povodnémi (FoSumpaur a kol., 2007). Kvan-
titativni analyza rizika se provadi v nasledujicich krocich:
¢ hodnoceni povodiiového nebezpeds;
¢ odhad zasazeného majetku;
¢ stanoveni povodniovych Skod na majetku v zaplavo-

vém Uizemi;
¢ vydisleni hodnoticich kritérii.
Hodnoceni povodiiového nebezpeci

Povodniové nebezpeci se hodnoti obdobné jako u se-
mikvantitativniho postupu prostrednictvim charakteris-
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tik priibéhu povodné, kterymi jsou predevsim hloubka
a rychlost vody. Ty jsou interpretovany do map hlou-
bek vody v zaplavovych tizemich pro povodiiové scé-
néfe odpovidajici priitokim Q,, Q,, a Q,,,- Obvykle Ize
vyuzit existujicich hydraulickych vypoétli nebo tdajit
z Centralniho datového skladu (CDU, http://cds.chmi.cz).

Identifikace zasazeného majetku

Identifikace a stanoveni rozsahu majetku zasazené-
ho povodnémi v odpovidajicich mérnych jednotkach
(pocty objektti, m, m?) se provadi prostorovou analyzou
na podkladé stanovenych hranic zaplavovych tzemi
pro kulminac¢ni pratoky Q,, Q,, a Q,,,. Stanoveni rozsa-
hu ohroZeného majetku v zajmové lokalité se provadi ve
vybranych kategoriich majetku na zakladé dostupnych
mapovych podkladti (katastralnich map, ortofotomap)
s doplnénim a upfesnénim na zakladé mistniho Setfeni.
V zajmové lokalité se v souladu s Dokumentaci programu
129 120 (2006) vymezi tyto kategorie majetku s piimou
vazbou na ekonomické skody:
e obytné objekty;
* objekty obcanské vybavenosti;
e primyslové objekty;
* pozemni komunikace;
e Zelezni¢ni komunikace;
® mosty;
* zpevnéné plochy;
e infrastruktura;
* sportovni plochy;
* zemédélska plida;
e lesni ptida.

Stanoveni povodiiovych skod

Postupy stanoveni potencidlnich povodniovych skod
slouzi pro podrobnéjsi hodnoceni moznych dopadt od
urovné sidel, ¢asti sidel az po tiroven objektii. Specialni
postupy jsou pouzivany pro odhad materidlnich povod-
novych skod na primyslovych a zemédélskych objek-
tech a na obdélavané ptidé (Riha a kol., 2005).

Potencialni materidlni povodniové Skody stavebnich
objektii se stanovuji postupem zalozenym na aplikaci
ztratovych kfivek, které vyjadiuji funkéni zévislost vyse
poskozeni, resp. Skody na hloubce vody, popf. rychlosti
vody. Konstrukce ztratovych kfivek vychazi z poiizo-
vacich cen jednotlivych posuzovanych kategorii objektti
a ze ztratovych funkci vytvofenych detailnim rozborem
plisobeni zaplavy na jednotlivé kategorie objektti a dilci
¢asti jejich konstrukci. Pofizovaci ceny jsou odvozeny
z cenovych ukazatelt ve stavebnictvi, které jsou zpraco-
vavany pro jednotlivé kategorie podle jednotné klasifi-
kace stavebnich objektd. V pfipadé povodiiovych skod
na zemédélskych a lesnich pozemcich je tfeba pfijmout fadu
zjednoduseni. Skody na rostlinné produkci mohou na-
stat poskozenim erozni ¢innosti vody a naslednou aku-
mulaci produkti eroze, zni¢enim rostlinné produkce
v dtisledku zaplaveni porostii nebo zménami ptidniho

profilu a ztratou bonity ptidy. Vyznamnou roli zde hraji
kromé hloubky vody také doba zaplaveni, jakost vody,
rychlost vody ve vazbé na typ zeminy a dalsi faktory.

Pro vydisleni potencidlnich povodniovych Skod D se
vyuZziva nasledujici vztah (Drbal at al., 2009):

D, =CyM,L,~ )

kde ije index objektu v dané kategorii objektt, k je index
jednotlivych hodnocenych kategorii (tab. 2), M je mira
velikosti zasaZeného objektu dle kategorie [ks], [m],
[m?], [m?], C je jednotkova cena mérné jednotky, L po-
mérna vyse Skody [%] vyjadienad v zavislosti na cha-
rakteristikach priichodu povodné. Témi byva hloubka
vody nékdy doplnéna o rychlost proudéni. Tyto charak-
teristiky se stanovi hydraulickym modelovanim.

Odhad povodniovych materialnich — ekonomickych
$kod se provadi pro povodnové priitoky Q. Q, a Q.
jejich vycislenim v penéznich jednotkach. Stanoveni po-
tencialnich povodnovych Skod se provede na zakladé
udajii z GIS, zaloZenych na datech o izemi z mapového
podkladu ZABAGED, ktery umozni rozliSeni jednotli-
vych objektti podle kategorii klicovych pro jejich ocené-
ni. Pro vyhodnoceni skod na priimyslu se vyuZziva data-
baze Registru ekonomickych subjekt.

Vycisleni hodnoticich kritérii

V piipadé navrhovanych protipovodinovych opat-
feni je celné provést hodnoceni efektivnosti investice
metodou analyzy nakladii a uzitka (ES, 2000; EC, 2007;
Fosumpaur a kol., 2007). Tato analyza vyZzaduje jednak
vyjadfeni uzitkti PPO, jednak nakladt na jeji vystavbu.

Uzitek PPO se vyjadii jako priimérné ro¢ni snizeni
povodnovych skod metodou rizikové analyzy. To se
urdi jako rozdil povodnovych skod D, stanovenych pro
stav bez PPO a pro stav s vybudovanym funkénim opat-
fenim na ochranu pfed povodnémi. Investi¢ni ndklady
I predstavuji celkovou hodnotou investice posuzované-
ho PPO a odvodi se z rozpoctu, ktery je soucasti pro-
jektové dokumentace zamyslenych opatfeni. V ramci
analyzy se vy¢isluji nasledujici ukazatele:
¢ primérné roéni povodnové riziko pied a po reali-

zaci PPO;
¢ Kkapitalizované riziko;
* pomérova efektivnost;
e absolutni efektivnost;
¢ doba navratnosti.

Pro odhad povodiiovych skod jsou klicovym pod-
kladem stanovena zaplavova tzemi podle vyhlasky
MZP CR ¢&. 236/2002 Sb. o zptisobu a rozsahu zpracova-
vani navrhu a stanovovéni zadplavovych tizemi. Rozsah
8kod se urci standardné pro pratoky Q,, Q,, a Q,,, a to
pro soucasny stav a pro stav po realizaci navrzeného
preventivniho opatfeni. Pokud je soucasna mira ochra-
ny vy88i nez na Q,, 8kody se vycisli od prvniho vyssiho
pritoku podle uvedené posloupnosti. Rozsah povodiio-
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vych skod se stanovi postupem dle podkapitoly Stano-
veni povodriovyjch Skod.

Primérné povodniové riziko se stanovi ze vztahu
(Cihak a kol., 2006):

0b
R=E(D)= [D(Q).f(Q)dQ, ©)
Qa

kde R = E(D) je priimérné rocni povodnové riziko, napft.
v korunach, D(Q) je vyse skody pfi pritoku Q, f(Q) je
hustota pravdépodobnosti rocnich kulminacnich prito-
ki, Q je pratok, pfi kterém prave zacinaji vznikat skody
(neSkodny pritok), Q, je pratok, pfi kterém je pravdé-
podobnost skod jiz blizka nule. Hodnotu primérného
rocniho rizika lze stanovit bud numerickou integraci
podle vztahu (6) nebo stochastickou simulaci, napt. me-
todou Monte-Carlo.

Pro vypocet tzv. kapitalizovaného (soucasného)
rizika lze zjednodusené pouzit diskontni pfistup, pii
kterém se predpokladd, Ze kapitalizované riziko je
ovlivnéno velikosti diskontni sazby. Na zaklad€ vyvoje
diskontni sazby v Ceské republice (CR) podle informa-
ci Ceské narodni banky a vzhledem k dalsimu pted-
pokladanému vyvoji se pro hodnoceni projektti stan-
dardné pouziva jednotna hodnota diskontni sazby ve
vysi 3 %. Soucasna hodnota rizika se stanovi ze vztahu
(Cihak a kol., 2006):

R
s DS/

kde R je kapitalizované riziko (soucasna hodnota rizika)
v korunéch, R je primérné rocni povodnové riziko v K¢.
rok™, DS = 0,03 je ro¢ni diskontni sazba.

Pro posouzeni PPO pomoci metody nakladti a uzit-
ki se pouzije systém vyse uvedenych ukazateld, kte-
rymi jsou pomérova efektivnost, absolutni efektivnost
a doba navratnosti.

Pomérovy ukazatel PU vyjadfuje pomérnou eko-
nomickou efektivnost investice, tedy pomér uzitki
(danych snizenim soucasné hodnoty rizika v di-
sledku realizace PPO) a hodnoty celkovych nakladt
na vybudovéani PPO. Vyjadfuje, o kolik bude snize-
no soudasné riziko jednou korunou investice (Cihdk
a kol., 2006):

@)

RSB _RSP ,
1

kde R, a R, je kapitalizované riziko pfed a po realizaci
PPO, I jsou celkové naklady na realizaci PPO. V pfipa-
d€, ze PU nabyva hodnot vétsich nez 1, jde z dlouhodo-
bého hlediska o rentabilni investici a naopak.

Absolutni ukazatel AU efektivnosti PPO vyjadfuje
efektivnost investice v absolutnich ekonomickych jed-
notkéch. Jeho hodnota je dana ze vztahu (Cihak a kol.,
2006):

PU = (8)

AU=Rg - (I+R), )
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kde vyznam symbolti je tyz jako v popisu ukazatele PU.
Ukazatel AU popisuje celkovy financni efekt navrzené-
ho PPO z dlouhodobého hlediska. Kladné hodnoty uka-
zatele svéd¢i o ekonomické rentabilité opatfeni, zaporné
hodnoty, naopak, svéd¢i o ekonomické nevyhodnosti
realizace takového opatfeni.

Doba navratnosti T slouzi k orientacnimu porovnani
s prijatelnymi hodnotami navratnosti podle domacich
a zahranicnich zkuSenosti s ohledem na dobu Zivotnos-
ti navrhovanych konstrukci. Je dana vztahem (Cihak
a kol., 2006):

1

- Ry —R, '
kde R, a R, je primérné rocni riziko pfed a po realizaci
PPO v Ké.rok™.

Uvedeny postup hodnoceni PPO se od roku 2015
pouziva v CR jednotné pro hodnoceni stavebnich akci
na ochranu pfed povodnémi jako podklad pro zajisténi
jejich financovani.

(10)

Mimoekonomické dopady povodni

Ne vsechny dopady povodni Ize vydislit ve financ-
nich jednotkéch. Jde napfiklad o Skody na pfirodé (eko-
logické skody) nebo o skody na zivotech a zdravi obyva-
tel (vcetné psychosocialnich dopad).

Skody na prirodé

Dfive provedené vyzkumy (Riha a kol, 2005)
ukazaly, Ze posuzovat vliv pfirodnich jevii, jako jsou
povodné, na samotnou piirodu (biotopy, zivocichy,
rostliny) a hodnotit tyto vlivy podle lidskych méfi-
tek je velmi problematické. Nejde o to, Ze by se tyto
jevy nedaly sledovat, kvantifikovat, tfidit a vyhod-
nocovat. NejobtiZnéjsi a casto nemozné je prisuzovat
takovym jeviim kladny ¢i zdporny efekt. V ochrané
prirody se prolinaji a doplnuji dva trendy — ochrana
biotopti a ochrana druhd. Ekologicka (pfirodni) hod-
nota konkrétniho biotopu se méni s tim, jakymi druhy
je osidlena. Pro feSeni dopadti povodni na pfirodu lze
vychézet z toho, Ze primarni je hodnoceni podle bio-
topti. V ochrané prirody jsou zakladnimi podminkami
zivota pfedev$im dynamicka rovnovéaha a dynamicky
vyvoj. Pro hodnoceni dopadil povodné jsou pfi zapla-
veni tizemi tedy dtileZita hlediska ¢asu a umisténi. Dy-
namicky uéinek proudici vody a transport latek (Zivin,
semen apod.) jsou nutnou podminkou pro zachovani
biodiverzity tdolnich niv. Z hlediska faktoru casu
mfiZe to, co bezprostfedné po povodni hodnotime jako
poskozeni piirody, byt za rok ¢i za deset let hodnoceno
jako indiferentni ¢i pfinosné. Je tedy zapotiebi prova-
dét hodnoceni pro rtizné ¢asové horizonty po povodni.
Z hlediska umisténi lze biotopy rozdélit od pfirozené
vodnich biotopti, které jsou pfivyklé na vyskyt povod-
ni, po spiSe suchozemské biotopy, pro néz bude dopad
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Obr. 2. Piiklad vyhodnoceni povodnového rizika ztrat na lidskych Zivotech pro lokalitu Krnov
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povodni zasadni a u nichz je vzdy otazkou, zda , patfi
do zaplavového tizemi.

Hlavnim faktorem, ktery je tfeba z hlediska poskoze-
ni piirodniho prosttedi posoudit, je vliv zhorseni jakosti
vody, popi. délky doby zaplaveni na rizné druhy bio-
topt. Dopady samotné povodné, které maji nékdy na
prvni pohled naprosto destruktivni charakter, mohou
znamenat z hlediska biologie a ochrany pfirody v dlou-
hodobém horizontu pfinos. V pfipadé, Ze v pritbéhu po-
vodné dojde ke zniceni jednoho typu biotopu, je mozné,
Ze se na jeho misté objevi jiny biotop. Tato vyména je
pfirozenou soucasti dynamického vyvoje feky a jejiho
inundacniho zemi. Podobné je to také v pfipadé jed-
notlivych populaci druhti, at uz rostlin ¢i zivocichii.

Pii odhadu miry poskozeni je tfeba identifikovat
zdroje znecisténi a vyhodnotit priibéh znecisténi v toku
a zaplavovém tzemi (napf. stanovit horni obalku ma-
ximalnich koncentraci ve vybranych ukazatelich jakosti
vody) a urcit ohrozené oblasti, resp. biotopy. Mira po-
Skozeni jednotlivych biotopli se podle daného polu-
tantu pfifadi obvykle na zakladé expertniho odhadu,
hodnoceni rizika se provadi semikvantitativné bodovou
Skéalou. Obecné 1ze postup stanoveni rizika schematicky
popsat nasledujicimi body:

* vybér sledovanych ukazateld jakosti vody;

* vymezeni meznich koncentraci pro jednotlivé uka-
zatele jakosti vody;

e Klasifikace biotopti;

* sestaveni bodové Skély pro hodnoceni poskozeni
jednotlivych biotopti ve vazbé na mezni koncentra-
ce;

¢ vahové hodnoceni dtilezitosti biotopu;

¢ stanoveni poskozeni pro jednotlivé biotopy;

¢ stanoveni celkového poskozeni pro dané postizené
tzemi.

Skody na Zivotech obyvatel

Odhadem potencidlnich obéti na Zivotech pfi po-
vodnich se zabyvala fada autor(i, napf. Jonkman et al.
(2008), Brazdova, Riha (2014). Vychazi se bud z poctu
ohroZzenych obyvatel, nebo z vySe materialnich Skod, kte-
ré s poctem obéti koreluji. Pro posouzeni poctu ohroze-
nych obyvatel se vyuZiji data z Registru s¢itacich obvod.
Ocekavany pocet obéti, popf. zranéni se pak stanovi pro
kazdy studovany povodniovy scénaf (napf. pro priitoky
Qy Q, a Q,,,) a nasledné vyhodnoti stfedni rocni oceka-
vany pocet obéti postupem analogickym s rovnici (6).
Ocekavany pocet obéti se pro jednotlivé povodné nasled-
né porovnava s meznimi piijatelnymi pocty s vyuzitim
tzv. F-N kfivek. Ty umoziiuji porovnani rizika ve vazbé
na jeho spolecenskou pfijatelnost. Pfechodnou zoénou je
oblast tzv. tolerovatelného rizika, kdy je tfeba posoudit,
zda je spolecnost ochotna, resp. schopna vynalozit zvyse-
né naklady na zachranu lidskych zivoti.

Na obr. 2 je uveden piiklad vyhodnoceni rizika
povodnovych ztrat na lidskych Zivotech pro lokalitu
Krnov pro stavajici stav bez nadrze Nové Hefminovy.
Z obr. 2 je patrné, ze pro povodné s dobou opakovani
mezi 5 az 200 lety je stanovené riziko v zéné tolerova-
telného rizika. V tom piipadé je tieba posoudit financéni
narocnost adekvatnich protipovodnovych opatfeni ve
vazbé na moznosti spolecnosti.
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Sekunddrni iicinky na krajinu

Nejvyznamnéjsim sekundarnim dutsledkem vyskytu
povodni je vystavba strukturalnich opatfeni na ochranu
pred povodnémi. Jde mnohdy o vyznamné stavebni za-
sahy v krajiné.

Liniové stavby, jako ochranné hraze a povodnové
zdi, v fadé pripadii zcela prostorové oddéli udolni nivu
od vodniho toku. Ochrana zemédélskych pozemkii
pred povodnémi, jejiz systematickou ochranu lze dato-
vat do 20. let 20. stoleti, zptisobi omezeni rozlivti a tim
prirozené obohacovani ptdy Zivinami. Tento poznatek
zménil v prabéhu 80. let 20. stoleti nahliZeni na miru
ochrany zemédélskych pozemkii, kdy soucasné trendy
sméfuji k otevirani tdolnich niv v extravilanu s cilem
umoznit jejich zaplavovani.

Pfi ndvrhu a provadéni podzemnich tésnicich prvka
PPO je tfeba dbat na zachovani pfirodniho rezimu pod-
zemnich vod v tidolni nivé a umoznéni jeji komunikace
s vodnim tokem.

V dlanku je uveden stru¢ny ptehled formalizova-
nych postupti pouzivanych pro hodnoceni vlivii po-
vodni na krajinu pfilehlou k vodnim toktim. Soudobé
metody hodnoceni vyuZzivaji rznych forem rizikové
analyzy. Pfi pfedbéZném hodnoceni se obvykle vyuzi-
va semikvantitativnich metod zaloZenych na bodovém
hodnoceni rizika, popf. jeho grafickym vyjadfenim nad
mapovym podkladem. Kvantitativni rizikova analyza
vyzaduje mnohdy narocné postupy, vyzadujici znalos-
ti z fady disciplin nejen vodniho hospodafstvi, ale také
matematické statistiky, ekologie, ekonomie, sociologie,
mediciny a dal$ich. Pfitom Ize konstatovat, Ze naznace-
né postupy lze pouzit pfi hodnoceni dopadii povodni
na jednotlivé slozky zivotniho prostiedi, krajinu nevy-
jimaje.

Tento cldnek vznikl za podpory védeckovyzkummnyjch pro-
jektiit TACR TA04020670 VyuZiti spolehlivostnich metod pii
technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily s ohledem
na jejich bezpecnost v obdobi globdlnich klimatickych zmén
a FAST-5-16-3655 Nistroje pro rizikové hodnoceni jakosti
povrchovych vod za extrémnich hydrologickych situaci.
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