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Uvod:

Vyuzitim geografickych informacnich systémd v problematice krizového Fizeni se v sou€asnosti vénuje Fada zahrani¢nich i Ceskych autord (WHITE et al.,, 2010, CHEN et al., 2011,
HARDMEYER et al., 2011, UNUCKA et al., 2010, RAPANT et al., 2010) V literatufe je krizové fizeni definovano jako soubor aktivit zaméfenych na pfipravnou, operacni a napravnou fazi vyporadani
se s procesy v krajing ohrozujicimi lidské Zivoty a hmotné statky (ANTUSAK, KOPECKY, 2003). Krizovym fizenim se tak rozumi souhrn Fidicich &innosti vécné prisludnych organd zaméfenych na
analyzu a vyhodnoceni bezpeé&nostnich rizik, planovani, organizovani, realizaci a kontrolu &innosti provadénych v souvislosti s feSenim krizové situace (SOUCEK, 2002). V Ceské republice je
budovan jiz od roku 1991 jednotny systém varovani a informovani. Tento systém tvofi sit poplachovych sirén, které zabezpecuji bezprostfedni varovani obyvatelstva, a dale pak soustava
vyrozumivacich center, soustava dalkového vyrozumeéni (doprava signalu a informaci mezi vyrozumivacimi centry), soustava mistniho vyrozuméni (infrastruktura pro ovladani poplachovych sirén a
vyrozumeéni osob).

Provazanost systému varovani a informovani s hromadnymi informaénimi prostfedky umoziuje plosné informovani osob o hrozicim nebo vzniklém nebezpedi (Zivelna pohroma - povodné, ale
i zavazné havarie, teroristické utoky apod.), pfesto je nutné pocitat se situacemi, kdy nebude mozné tyto prostfedky pro podani informace o hrozicim nebezpeci do inkriminovaného mista dorucit.
Jedna se predevsim o situace, kdy nebude mozné tyto nastroje varovani a informovani pouzit. V takovych pfipadech je nutné hledat jiné moznosti pro predani pozadované informace.

Navic velky problém predstavuje prenos informaci béhem krizové situace, kdy nebyl dosud v fadé oblasti postup standardizovan a nebyla jasné definovana odpovédnost pfi zpracovani a
pFenosu téchto dat. Problémem je rovnéz skutecnost, Ze velké mnozZstvi dat vznika v papirové formé&, ktera neni vhodna pro rychlé pfedani, ¢imz vznikd prodleva v pfenosu informaci za krizové
situace. V provozu je jen malo takovych nastroja, které by uplatnéni zpétné vazby poskytovaly. Jednim takovym je systém spravovany ve mésté Beroun, ktery zpétnou vazbu o informovani Ci
neinformovani ohrozeného obéana nabizi (HEJDUK a kol, 2010). Jedna se o systém pro potfeby povodnové prevence, ktery je soucasti digitalniho povodrového planu (dPP) mésta Beroun.

Povodiiové situace predstavuji na Uzemi Ceské republiky nejvétsi hrozby prirodnich katastrof. Tato skuteénost je déna polohou Ceské republiky v kontinentalnim i celosvétovém méFitku.
Z pohledu povodriové prevence ma velky vyznam hlasna povodrova sluzba, ktera poskytuje informace povodriovym orgadnam pro zabezpeceni jejich Ukold v prabéhu povodni. Povodriové organy na
jednotlivych stupnich tyto informace potfebuji pfedevS§im pro varovani obyvatelstva, vyhlaSovani stupfid povodnové aktivity (vétSinou na urovni obci a ORP), vyhodnoceni situace a fizeni
povodriovych opatfeni.

Schopnost predpovidat vysku hladiny a mnozstvi (rychlost) vody protékané korytem vodniho toku pro zvoleny prutok v ur€itém ¢asovém Useku je v sou€asné dobé na velmi vysoké Urovni a
kvalita ziskavanych vysledku se stale zlepSuje s ohledem na pouzivana vstupni data vstupujicich do hydrodynamickych modell. Propojeni progndznich hlasnych profili na datové sklady mapovych
vystupl z hydrodynamickych modelu, které vyjadfuji rozsahy zaplavovych Uzemi pro volené pratoky, poskytuje adekvatni predstavu o pusobeni povodné v terénu a tim i vymezuje pfedpokladany
rozsah Uzemi, kde hrozi povodnové nebezpeci. Soubor specializovanych map s odbornym obsahem si klade za cil seznamit odbornou vefejnost s pfipravou softwarového nastroje slouziciho
organum krizového Fizeni/povodfiovym organim pro lepSi organizaci praci béhem povodriové udalosti, ktery je pfipraven na zakladé datového/mapového skladu, ktery je prostfednictvim
specializovanych map pro oblast soutoku Berounky a Litavky prezentovan. Takto pfipravené podklady budou Siroce vyuzitelné v oblasti krizového fizeni &i pfi Cinnosti sloZzek integrovaného
zachranného systému.

V réamci feSeni projektu byly vyhotoveny dvé mapové sady pro katastralni Gzemi Beroun: ,Mapa ohrozenych nemovitosti 1 (rastr hloubek — oblast soutoku vodnich tokd Berounka a Litavka) a
.,Mapa ohrozenych nemovitosti 2“ (rastr rychlosti — oblast soutoku vodnich tokd Berounka a Litavka), které budou dale uplatnény pfi vyvoji metodického postupu na pfipravu geodatabazového
systému pro spravu dat vyuzitelnych pfi feSeni krizovych situaci, tj. v pfipadé zivelnych pohrom, provoznich havarii &i teroristickych utocich. Mapy jsou koncipovany tak, aby vyjadfovaly potencialni
ohroZenost jednotlivych nemovitosti v zaplavovém Uzemi dle prichodu povodrové viny. Pomoci barevné 8kély jsou kategorizovany nemovitosti do kategorie ohrozenych / neohrozenych dle
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postupu zaplaveni - natoku povodrové viny do intravilanu obce. Zaroverh mapovy soubor identifikuje na zakladé barvené skaly prioritni lokality s nejvy$Sim povodriovym ohroZzenim oproti lokalitam,
kde je ohroZeni pouze okrajové. Pro dany ucel, kdy je mozné urcit lokality s nejvy§§im povodrovym rizikem oproti lokalitdm, kde je ohroZeni pouze okrajové, slouzi vystupy z hydrodynamickych
modelu v podobé stanovenych zaplavovych uzemi - ziskanych rastrd hloubek / rychlosti. V navaznosti na tyto mapové zdroje bude mozné pfipravit v ramci vyvoje geoinformaéniho systéemu —
softwaru provazani na existujici databaze, které vyjadfuji pocty osob bydlicich/trvale hlaSenych v jednotlivych nemovitostech, které jsou ohroZeny povodriovou udalosti.

Pro kvalitu modelovani jevu a stavl pfi povodnich s vyuzitim hydrodynamickych modell jsou zasadni vstupni data pro tvorbu vypoc&etni geometrie vodniho toku. Pro potfeby daného feSeni
bylo vyuZito dat leteckého laserového skenovani, které je jednim z nejmodernéjSich zplsob, kterymi Ize pofidit prostorova geograficka data. Uplatrfiuje se zejména pro tvorbu digitalniho modelu
reliéfu (DMR), kde je zastoupen pouze rostly terén, a digitdlniho modelu povrchu (DMP), ktery zahrnuje kromé terénu i stavby a vegetacni pokryv. Tato metoda vychazi po finanéni strance s

ohledem na presnost jako ekonomicky nejvyhodnéjsi a i proto je ¢asto vyuzivana predevsim v zapadnich zemich Evropy, dale v USA, &i Kanadé. (UHLIROVA et ZBORIL, 2009)

Cile

Specializované mapy s odbornym obsahem jsou konstruovany tak, Ze v detailnim vypocetnim kroku povodriové udalosti, tj. pro konkrétni pritok povodnové udalosti na feSeném vodnim toku,
vyjadFuji potencialni riziko pro jednotlivé nemovitosti v fe§eném Gzemi, tj. v zaplavovém tizemi. Ugelem specializovanych map s odbornym obsahem je identifikace ohrozenych nemovitosti / osob a
jejich mozné varovani a informovani hromadnymi informacénimi prostfedky, které umoziuji plosné informovani osob o hrozicim nebo vzniklém nebezpedi (v daném pripadé povodnové udalosti pfi

konkrétnim prutoku). Hlavnim motivem pfipravy daného datového skladu je jeho mozné napojeni na automatické vyrozumivaci systémy mésta Beroun.

Metody

Pro ziskani relevantnich vysledkd bylo pouzito 2D modelu MIKE 21, ktery je zaloZzen na feSeni Saint - Venantovych diferencialnich rovnic (rovnice kontinuity a rovnice zachovani hybnosti)
metodou konecénych diferenci v jednotlivych bodech puadorysné vypocetni sité. Pracuje v neekvidistantni kfivo€aré siti, coz znamena, Ze sit’ neni pravouhla, ale dokaze se pfizpusobit tvaru Uzemi
(CEJP et DUCHAN, 2008).

V ramci projektu byly modelovany povodiiové priitoky na soutoku vodnich tokd Litavka a Berounka (katastralni Gzemi Beroun) v rozmezi od 270 m%/s do 1965 m®/s pro priitoky vymezené pro

soutok vodnich tokt dle metodiky MZP a déle pak pro dohodnuté kombinace N-letych pritokd. Modelované scénare jsou vyznadeny v tabulce &. 1.
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Tabulka €. 1: Modelované povodrové pratoky

Qn | Berounka| Litavka Berounka pod
: soutokem
Scénate pro stanoveni zdplavového tzemi dle metodiky MZP
I [QiLit+Qaop 9 |QiBertQuopL Q1 pod soutokem 1 262 28.5 270
2 |Q2Lit+Qudop 10 |Q2BertQuopL Q> pod soutokem 2 386 55.2 403
3 |QsLic+Quaop 1T |QsBertQuaopL Qs pod soutokem 5 582 100 615
4 1Q1oLit+QuaopB 12 |Q10BertQaopL Q10 pod soutokem 10 753 142 799
5 [Q20Lit+QuaopB 13 |Q20BertQaopL Q20 pod soutokem 20 943 190 1000
6 [QsoLittQaop 14 |Q50BertQaopL Qso pod soutokem 50 1220 263 1310
7 |Q100LittQudopB 15 |Q1o0BertQaop | Qioo pod soutokem 100 1460 327 1560
8 |Qs00Lit+QdopB 16 |Qs00BertQaop. |  Qso00 pod soutokem 500 2080 505 2245

Qaqop => pro odpovidajici feky dopocet do Qn pod soutokem

7 Mz

Scénéate pro krizové fizeni - vybrané varianty - vztazeno k N-letosti na

Litavce pii soubéhu s Q, na Berounce

Litavce pii soubchu s Q¢ na Berounce

Scénéte pro krizové fizeni - vybrané varianty - vztaZzeno k N-letosti na

Quic [m’s™'] Qper [m's '] Quout [m1’s”'] Quic [m’s™'] Qper [M’s '] Quout [m’s ']
17 142 Q1o 386 Q> 528 27 142 Qio 943 Q20 1085
18 190 Q20 386 Q> 576 28 190 Q20 943 Q20 1133
19 263 Qso 386 Q> 649 29 263 Qso 943 Q20 1206
20 327 Q100 386 Q> 713 30 327 Q100 943 Q20 1270
21 505 Qs00 386 Q2 891 31 505 Qs00 943 Q20 1448

Scénéate pro krizové fizeni - vybrané varianty - vztazeno k N-letosti na

Litavce pii soubchu s Qs na Berounce

Scénate pro krizové fizeni - vybrané varianty - vztazeno k N-letosti na

1

3 -1
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Litavce pfi soub&hu s 3QS1 na Berounce _ _ Qi [m's] Qper [M's '] Quou [M's']
Qui¢ [m's '] QBer [m's ] Qgout [m's™] 32 327 Q100 1220 Qso 1547
22 142 Q1o 582 Qs 724 33 505 Qs00 1220 Qso 1725
23 190 Q20 582 Qs 772
24 263 Qso 582 Qs 845 Scénéte pro krizové fizeni - vybrané varianty - vztaZzeno k N-letosti na
75 307 Q 582 Q 909 Litavce piisoubchu s Q;¢¢ na Berounce
100 5 3 -1 3 -1 3 -1
26 505 Qs00 582 Qs 1087 Qri¢ [m's ] Qpger [m's ] Qsou [m's ']
34 327 Q100 1460 Q100 1787
35 505 Qs00 1460 Q100 1965
A% Fakults Swotniho S,=| Vyzkumny iistav melioraci
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Vysledky

Vytvofeny mapovy sklad, ktery je pfipraven na zakladé ziskanych vysledkua z hydrodynamickych modell, bude propojeny na progndzni hlasné profily. Pfipravené mapy pro mésto Beroun
bude slouzit jako podklad pro krizovy management obce, kdy modelované scénare povodnové udalosti propojenim na predpovédni hlasné profily budou slouzit jako pfednastavené filtry pro samotné
vyrozumivani, respektive informovani ohrozenych osob prfed povodriovou udalosti. Takto pfipravené mapové sady budou vyuzivany pro samotné vyrozumeéni, kdy budou slouzit jako podklad urcujici
pocty ohrozenych nemovitosti/osob za konkrétni povodriové udalosti. Mapovy soubor bude vyuzivan jak v digitalni podobé (www aplikace 2015) pfi vlastni krizové udalosti, tak v analogové podobé
jako pfiloha povodriového planu.

Informace o rozsahu vyuZiti mapy:

Uvedenim mapovych sad do praxe dojde k vyraznému zrychleni, zkvalitnéni a zefektivnéni rozhodovacich procesu v ramci €innosti bezpecnostnich a zachrannych slozek statu v oblasti
prevence krizového fizeni, identifikace ohroZzenych osob a majetku, ¢imz dojde ke zvySeni bezpeénosti obyvatelstva a rovnéz k eliminaci finan¢nich ztrat na majetku ob&and v disledku krizového
fizeni. Dojde tak pomoci zavedeni nastroji GIS a jednotné / aktualizované datové zékladny k vyraznému snizeni vySe financnich prostiedkl potfebnych na zajisténi odpovidajici bezpecnosti
obc&anl i jejich majetku a zaroven omezeni Skod na majetku a ztratdch na zivotech. Vyznamnym pfinosem uvedeni mapovych sad do stavajici bezpecnostni praxe je poskytnuti kvalitniho
rozhodovaciho podkladu pro krizové manazery.

Uzivateli vysledku budou instituce statni spravy a samospravy, tj. Ustfedni organy statni spravy (Ministerstvo vnitra, Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo pro
mistni rozvoj, Ministerstvo zdravotnictvi) a jejich podfizené instituce, zejména v oblastech regionalniho planovani, vodohospodaiského planovani, krizového fizeni, atd. Nejvétsi uplatnéni vysledku

Ize pfedpokladat na urovni obci s roz8ifenou pusobnosti (ORP). V ramci feSeni daného projektu byla uzaviena smlouva o spolupraci / vyuziti vysledka s méstem Beroun.

Informace o pfinosech mapy pro uvZivatele:

Uzivateli vysledku budou instituce ptisobici na poli bezpeénosti, tj. Ustfedni organy statni spravy (Ministerstvo vnitra, Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo
pro mistni rozvoj) a jejich podfizené instituce, zejména v oblastech regionalniho planovani, vodohospodaiského planovani, krizového fizeni, atd. Nejvétsi uplatnéni vysledku Ize pfedpokladat na
arovni obci s roz8ifenou plsobnosti (ORP).

Instituce zodpoveédné za vodohospodarské planovani, regionalni planovani a krizové fizeni v souladu s aktualné platnou legislativou v téchto oblastech. Vysoké uplatnéni nalezne dany typ
vysledku predevsim u povodriovych komisi.
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Seznam pouZitych zkratek:

DMR Digitalni Model Reliéfu

DMP Digitalni Model Povrchu

DPP Digitalni Povodriovy Plan

GIS Geografické Informaéni Systémy

ORP Obec s RozSifenou PlUsobnosti
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Prehledka kladii mapovych
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