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Abstrakt

Povodiové planovanie a manazment patria k hlavnym ¢innostiam spravcov tokov. Pre tato
oblast sa pripravuje aj prislusnd eurdpska legislativa vo forme smernice. Slovensky
vodohospodarsky podnik ma v sulade s pripravovanou smernicou vypracovanu koncepciu
azasady pre mapovanie inundacnych uzemi tokov. Matematické modely a néstroje
hydroinformatiky poskytuju moznosti pre vsetky fadzy cyklu povodilového manazmentu so
zameranim na prevenciu, ochranu, pripravenost, s prihliadnutim na vlastnosti jednotlivych
povodi. V sucasnosti je k dispozicii Siroka Skala nastrojov na spracovanie a pripravu dat,
matematické modelovanie zrazkovo-odtokovych procesov v povodi a pradenia v korytach
tokov a inundac¢nych uzemiach, mapovanie povodnovych rizik, postdenie Gcinkov rdéznych
protipovodnovych opatreni, az po integralne systémy pre podporu rozhodovania. DHI softvér
ponuka prakticky celu skalu tychto nastrojov. Prispevok popisuje stvisiace problémy
vodohospodarskej praxe a moznosti uvedenych nastrojov pri ich rieSeni.

1. Uvod

Povodne v Eurdpe tvorili pocas obdobia rokov 1998 +2002 az 43 % vsSetkych
katastrof [11]. V tom obdobi sa v Eurdpe vyskytlo priblizne sto vyznamnych povodni, ktoré si
vyziadali asi 700 'udskych zivotov, evakuaciu takmer pol miliéna obyvatelov a viac ako
25 milidrd € poistenych ekonomickych $kdd. V Slovenskej republike sa len pocas obdobia
kratSieho ako 13 mesiacov, od jula 1998 do jala 1999 wvyskytli prakticky vo vSetkych
regionoch Statu extrémne povodne s tragickymi nasledkami a obrovskymi materialnymi
Skodami. Povodne postihli 727 obci a miest, o Zivot pripravili 54 I'udi a zranenia utrpelo
129 0s0b. Z ohrozenych oblasti bolo evakuovanych 5040 [ludi. Voda zaplavila
23 491 domov, z nich bolo 683 vazne poSkodenych alebo celkom zni¢enych a bez pristresia
zostalo 1361 Tudi. Voda zaplavila uzemie o rozlohe 233,46 tis. ha. Zaplavy poskodili
3 080 km ciest a povodne zniCili 109 mostov. Celkové priame Skody len pocas uvedeného
obdobia boli vy¢islené na viac ako 5,5 mld. Sk. [12].

V sucasnosti sa na celej Zemi zretel'ne prejavuju dva zakladné trendy naznacujuce, Ze
v nadchadzajucom obdobi sa bude zvic¢Sovat’ nebezpecenstvo povodni, lebo:
a) v dosledku urbanizacie pririecnych zoén je oproti minulosti pozitivne dokazand vysSia
zranitelnost’ narastom pocCtu l'udi Zzijicich v oblastiach potencidlne ohrozovanych
zéplavami a rozsirovanim ich ekonomickych aktivit;

b) frekvencia a velkost’ sa pravdepodobne budi stupniovat’ v désledku dlhodobej prirodzene;j
variability pocCasia (asi nastupuje ,mokra“ faza) avniektorych scenaroch
predpokladanych moznosti zmien klimy (oteplenie v désledku posobenia sklenikového
efektu zvySi nestalost’ pocasia, vSeobecne sa oCakava vysSia intenzita zrazok a narast
vyskytu privalov vody) [9].

2. Medzinarodné a narodné akéné programy ochrany pred povodiiami

Rieky nepoznaju politické a ani administrativne hranice, v Europe je 70 % sladkej
vody v povodiach leziacich vo viacerych statoch [10]. Z tychto dovodov v ostatnych rokoch

nadobuda rieSenie otazok ochrany pred povodiiami ¢oraz Sir§i medzinarodny rozmer a zvysuje
sa tlak na realizaciu systémovo pdsobiacich komplexnych opatreni.



2.1.  Akcné programy ochrany pred povodiiami v medzindrodnych povodiach

Cielom medzinarodnych akénych programov trvalo udrzatelnej ochrany pred
povodiiami je zvySenie efektivnosti ochrany vzajomnou koordinaciou navrhovanych
a realizovanych opatreni. V Eurépe prijali prvy medzinarodny program protipovodiovej
ochrany v povodi Ryna na konferencii ministrov v Rotterdame v januari 1998 [3] a v roku
2001 prijali v Strasburgu program Ryn 2020 [14], ktory predstavuje integrovany ekologicky
a vodohospodarsky plan Novej rynskej konvencie. Hlavnym cielom Rynskeho akéného planu
ochrany pred povodnami je redukcia §kod spdsobovanych povodiiami s respektovanim zasad
ochrany prirody a krajiny. Dominantné ciele Akéného planu st redukcia povodinovych $§kod,
zniZzenie vodnych stavov pri povodniach, zvySenie povedomia zhrozby povodni
uobyvatel'stva (najmd mapy Uzemi ohrozovanych povodiami) a zdokonalenie
hydrologického predpovedného systému.

Ak¢ny plan povodiiovej ochrany v povodi Labe az po hat' Geesthacht bol vypracovany
na zéklade vyhodnotenia poznatkov o povodniach v auguste 2002 [2]. Dokument prijali na
16. zasadani Medzinarodnej komisie na ochranu Labe (MKOL) v Erfurte v oktobri 2003
a obsahuje zasady na zvySenie retencného uCinku v povodi ana urcenie, vyhlasenie
a vyuzivanie zaplavovych tizemi. Dalej uréuje ulohy na vypracovanie $tadii na zistovanie
povodnovych rizik a $kéd, na obnovu pdvodnych zaplavovych ploch, vytvorenie dalSich
reten¢nych priestorov a na posudenie vplyvu uc¢inkov velkych tdolnych nadrzi na Vltave.
Ohfte a Sale na priebeh povodni v Labe.

Uloha Medzinarodnej komisie na ochranu Dunaja (ICPDR) vyplyva z Dohovoru
o spolupraci na ochrane a trvalo udrzatel'nom vyuzivani Dunaja, ktory bol podpisany v Sofii
vroku 1994. Dohovor nadobudol uc¢innost” v roku 1998 av stcasnosti ma 13 signatarov
(Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Ceska republika, Chorvatsko, Mad’arsko, Moldavsko,
Nemecko, Raktisko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko, Srbsko a Cierna Hora a Ukrajina),
14 u¢astnikom dohovoru je Eurépska tnia. Clenské $taty ICPDR maju velmi rozdielne
vodohospodarske tradicie, redlnu prax, legislativne a ekonomické podmienky, napriek tomu
sa vSak dokazali dohodnut’ na koordinovanych postupoch. Akény program trvalo udrzatelnej
ochrany pred povodnami v povodi Dunaja bol prijaty na konferencii ministrov vo Viedni
v decembri 2004 [1]. Akény program ochrany pred povodilami v povodi Dunaja je
v porovnani s akénymi planmi prijatymi v povodiach Labe a Ryna diplomaticky koncipovany
mierne vSeobecnejSie. Obsahuje odporucania aprehlady postupov potrebnych na
zostavovanie akénych planov ochrany pred povodnami v Ciastkovych povodiach Dunaja.
Rozhodnutia o Strukture a o implementacii akénych planov ¢iastkovych povodi plne zostavaji
v pravomoci  organov  zodpovednych za ochranu pred povodiami v jednotlivych
podunajskych $tatoch. Podobné medzinarodné akéné plany (programy) trvalo udrzatelnej
ochrany pred povodiiami sii vypracované aj v povodiach Odry, Maas (Meuse) a Seldy
(Scheldt/Escaut) [10].

2.2.  Navrh smernice Europskej unie o manaZmente povodniovych rizik

Prijatim Ramcovej smernice o vode (2000/60/EC; WFD) [6] Europska tnia
formulovala politiku v oblasti ochrany vod. Smernica sa podrobne zaobera ochranou kvality
vod, ale iba okrajovo sa dotyka otdazok kvantity. Na druhej strane vytvorila vhodny
legislativny a inStitucionalny priestor na komplexny pristup krieSeniu problémov
v prirodzenych povodiach vodnych tokov v celej Eurdpe. V sii¢asnosti na Grovni Eurdpske;j
unie neexistuje spolocny cielovo orientovany a koordinovany pristup k manazmentu
povodnového nebezpecenstva a zatial’ sa potencidlne ohrozenie povodnami riesi len nepriamo
v priestoroch vytvorenych inymi legislativnymi predpismi a dohodami.

Po pustosivych povodniach v povodiach Dunaja a Labe a v juznom Francuzsku v lete
roku 2002 nasmerovali viaceré Clenské Staty Eurdpskej unie pozornost’ Vyboru ministrov pre



zivotné prostredie na prevenciu a ochranu pred povodnami. V juli roku 2004 uverejnila

Europska komisia spravu o manazmente povodiového nebezpecCenstva, prevencii, ochrane

a zmiernovani povodni [8]. Sprava navrhovala vypracovat’ a implementovat’ spolo¢ny Akény

program manazmentu povodiového nebezpecenstva Europskej tinie. V prvej etape pripravy

Europskeho akéného programu ochrany pred povodinami prace vychadzali z externych stadii,

ktoré v juni 2005 odovzdali konzultantské organizacie Eurdpskej unie [7] a z informacii

a podkladovych materidlov doruc¢enych z ¢lenskych §tatov, z kandidatskych krajin a z krajin

EFTA. Pocas nasledujucich rozsiahlych konzultacii sa spolo¢ne podarilo identifikovat

problém a dosiahnut’ konsenzus v hlavnych bodoch. V navrhu smernice si definované tri

zékladné fazy rieSenia problematiky ochrany pred povodnami [13]:

1. Predbezné celoplosné hodnotenie zranitelnosti celého tUzemia kazdého povodia
povodnami a identifikovanie povodi alebo ich casti, v ktorych je:

a) malé nebezpecenstvo povodni a rizika vyplyvajice zo zaplav maja prijateln mieru;
b) vyznamné nebezpecenstvo povodni a treba prijat’ opatrenia na jeho zmiernenie.
Predbezné hodnotenie budi musiet’ ¢lenské Staty Europskej unie dokoncit’ do troch rokov
od nadobudnutia G¢innosti smernice, pricom sa jej prijatie predpokladd v zavere roku
2006, pripadne pocas roku 2007.

2. Na mapach zobrazit’ izemia ohrozené povodnami, ich intenzitu a rizika vyplyvajice zo
zaplav v termine do 22. decembra 2013.

3. Vypracovat’ plany manazmentu povodnového nebezpecenstva, v ktorych budil navrhnuté
Strukturalne, neStrukturalne a organizacné opatrenia na zmiernenie rizik a nepriaznivych
nasledkov povodni v termine do 22. decembra 2015.

Rokovania o ndvrhu smernice zacali 20. janudra 2006 na trovni pracovnej skupiny

Rady Europy pre Zivotné prostredie a v sicasnosti intenzivne prebiehaju.

2.3.  Legislativa Slovenskej republiky o0 manaZmente povodiiovych rizik

Ramcova smernica o vode (2000/60/EC) bola do pravneho systému Slovenskej
republiky implementovana vodnym zakonom [16]. Rovnako ako smernica Europskej Unie, ani
vodny zakon systémovo nerie$i problematiku ochrany pred povodnami. Zakon je vsak
pozitivnym prinosom v tom, ze v § 46 definuje inundacné tzemie ako ... uzemie prilahlé
k vodnému toku, zaplavované vyliatim vody z koryta, vymedzené zdaplavovou ciarou najvicsej
znamej alebo navrhovanej urovne vodného stavu. Vodny zakon d’alej stanovuje, Ze rozsah
inunda¢ného izemia urCuje organ S$tatnej vodnej spravy na navrh spravcu vodného toku
amoze mu ulozit povinnost’ vypracovat a predlozit’ takyto navrh. Orgéan S$tatnej vodnej
spravy, ktory urcil inunda¢né uzemie, odovzdava mapovi dokumentaciu tohto uzemia
prislusnym stavebnym tradom.

Legislativa Slovenskej republiky doplnila medzery vo vodnom zdkone prijatim
samostatného zakona o ochrane pred povodnami [17]. Tento zakon upravuje organizaciu
ochrany pred povodiiami, posobnost’ organov $tatnej spravy ochrany pred povodnami, prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri ¢innostiach stvisiacich s poskytovanim pomoci
pri ochrane pred povodnami apri koordinacii tychto cinnosti a ustanovuje sankcie za
porusenie tychto povinnosti. K zdkonu o ochrane pred povodnami su vydané vykonavacie
predpisy vo forme vyhlasok, ktorymi sa upravuju podrobnosti o obsahu schvalovani
a aktualizacii povodnovych planov, o predpovednej, hlasnej a varovnej povodnovej sluzbe,
o spravach o priebehu a o nasledkoch povodni a o vykonanych opatreniach, o vyhodnocovani
a uhraddzani $kod sposobenych povodiami, o nalezitostiach manipulaénych poriadkov
vodnych stavieb a o odbornom technicko-bezpecnostnom dozore nad vodnymi stavbami.

Pojem manazment rizika sa da definovat’ ako suhrn opatreni synergicky zameranych
na zmiernenie negativnych tcinkov rizika, na jeho znizenie [15]. Manazment povodiového
rizika je nikdy nekonciaci cyklus pozostavajuci z tychto krokov: prevencia — ochrana —



pripravenost’ — reakcia na nebezpecenstvo — obnova — poucenie [10]. Z tohto pohl'adu je
manazment povodiovych rizik v legislative Slovenskej republiky komplexne zabezpeceny,
hoci prijatie navrhovanej smernice Eurdpskej inie si vyziada novelizaciu zakona o ochrane
pred povodiiami alebo prijatie nového zdkona.

3. Uloha map uzemi ohrozovanych povodiiami v manazmente povodiiovych rizik

Mapy tGzemi ohrozenych povodilami su nenahraditelnou pomdckou v tychto fazach
manazmentu rizik:

1. V etapach prevencie a ochrany, pri hodnoteni miery ohrozenia povodiami a potom pri
navrhovani opatreni a pri posudzovani ich v§eobecnej ochrannej i¢innosti a pri detailnom
technicko-ekonomickom posudzovani efektivnosti navrhovanych opatreni na zaklade
hodnotenia pomeru naklady/tzitky.

2. V etape pripravenosti, kde sa plany zabezpecovacich prac orientuju predovsetkym na
zaistenie oblasti, v ktorych sa predpoklada najvécsie ohrozenie povodiiou.

3. V etape reakcie na nebezpecenstvo, ktord musi zodpovedat’ rychlosti a postupu zaplavy.
V planoch zichrannych préc je nevyhnutné vopred urcit' spolahlivé evakuacné trasy
a zabezpecCit, aby nahradné ubytovacie priestory pre postihnuté obyvatel'stvo, ndhradné
priestory na umiestnenie odsunutych zvierat a materidlu a priestory sustredenia
mechanizmov urenych na zachranné prace boli situované na bezpecnych miestach.

V Slovenskom vodohospodarskom podniku, $. p., bol vypracovany urcity systém map
uzemi ohrozenych povodnami, ktory vychadza z platnej legislativy Slovenskej republiky, ale
v su¢asnosti podl'a platnych zakonov povinné druhy mdp dopiia o druhy, ktoré umoziuju
zdokonalit’ cely systém manazmentu povodnovych rizik (Obr. I). Navrhnuty systém zatial’ nie
je prijaty, preto uvadzame iba jeho prvy pracovny navrh [4].

V navrhnutom systéme Slovenského vodohospodarskeho podniku, §.p., by mali
jednotlivé povodnové mapy zobrazovat tieto situacie:

1. Mapa inunda¢ného tizemia zobrazuje rozsah zéplavy, aka by pravdepodobne mohla nastat’
pri navrhovanej trovni vodného stavu (pri kulminacii hladiny vody) pocas ustalenia
navrhového povodnového prietoku (spravidla Qio). Pritom sa predpoklada, ze cely
systém ochrany pred povodiami v predchadzajucom obdobi splnil a aj pocas aktualnej
povodnovej situacie bezchybne plni stanovené ulohy. Mapu inunda¢ného uzemia mozno
zhotovit:

a) na zéklade priebehu hladiny, ktora je uréena matematickym alebo fyzikalnym
modelovanim;

b) indikativne mapy na zaklade matematickej analyzy kulmina¢nych hladin najvacsich
znamych povodni v pripadoch, ked nie st kdispozicii podklady na regularne
modelovanie (tieto mapy mozno pouzivat iba docasne, su urcitym vychodiskom
z nudze).

2. Mapa potenciondlnej zoény inundacného tzemia zobrazuje hranicu, od ktorej vyssie alebo
d’alej od koryta toku poloZené plochy by s vel'mi vysokou pravdepodobnostou nemali byt
zasiahnuté vodou pocas povodne vo vodnom toku. Zaplava nastdva po prekroceni
projektovanych parametrov ochrannych opatreni, pri vytvoreni zataras, 'adovych bariér
alebo pri poruche vodnej stavby. Dalej sa predpoklada, ze kulminaény prietok povodiiove;
viny nema stredntl hodnotu, ale dosiahol hornt hranicu intervalového odhadu prislusne;
priemernej doby opakovania. Aj vtomto pripade mozno pri nedostatku podkladov
potrebnych na modelovanie priebeh hladiny urcit extrapolaciou hodnoverne
zaznamenanych udajov o predchadzajucich povodiovych udalostiach (indikativna mapa
potencionalnej zony inunda¢ného izemia).

3. Mapa povodnového rizika zobrazuje rozsah zaplavy tzemia povodinovou vinou, ktorej
kulmina¢ny prietok sa moéze vyskytnut alebo moze byt prekroceny priemerne jeden raz



pocas N rokov (moéZe sa opakovat’ priemerne jedenkrat pocas N rokov). Odporuca sa

pouzivat N=15, 10, 20 a 50 rokov.

Mapa priebehu zéplavy inundacného uzemia zobrazuje Casovy postup zaplavy a ustup

vody zo zaplaveného izemia. Na nechranenom tizemi sa zobrazuje postup povodiovej

viny. Pri zhotovovani mapy priebehu zaplavy chraneného uzemia sa predpoklada

destrukcia ochrannych stavieb na miestach vytypovanych v krizovom scenari.

Mapy nebezpecenstva a potencialnych nasledkov povodni sa delia na tieto skupiny:

a) mapa zranitelnosti Uzemia povodiou zobrazuje hodnotenie potencidlneho
povodilového nebezpecenstva na zaklade urcenia hydrologickych
a hydrodynamickych charakteristik pradenia vody na inundaénom uzemi (hibka vody,
rychlost’, priemerna doba opakovania povodne a Cas trvania zaplavy);

b) mapa potencidlnych povodnovych $kdéd zobrazuje mieru, v akej mozu zaplavy
spdsobit’ materialne Skody na nechranenych a na chranenych uzemiach.;

¢) mapa ohrozenia obyvatel'stva povodiami.

Mapa historickej povodne zobrazuje vyznamnu povodiovu udalost’ s malou

pravdepodobnost'ou opakovania, ktord sa na vysSetrovanom tzemi vyskytla v minulosti.

Mapami historickej povodne su aj staré archivne dokumenty, ktoré na topografickych

podkladoch zobrazuji rozsah zaplaveného Uzemia. Za historickii povoden sa povazuje

kazda povodiiova epizoda, ktora uz skonéila. Utelom mapy historickej povodne je

zhromazdit’ a vhodnym spdsobom zobrazit' ¢o najsirsi okruh informacii o jej pricinach,

o jej priebehu a o rozsahu zaplaveného tzemia. Z toho dovodu sa odporica k mape

historickej povodne prilozit’ aj informativne textové, tabulkové, grafické a fotografické

prilohy.

Mapa prielomovej viny zobrazuje priebeh zaplavy sposobenej destrukciou, porusenim,

alebo Uplnym zniCenim objektov a hrddzi vodnych nadrzi a zdrzi, alebo ich Ccasti.

Vyhotovuje sa pola samostatnych predpisov a praca s nimi je podriadend osobitnému

rezimu.
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Obr. 1. Navrh systému map povodiiami ohrozenych tizemi v Slovenskom vodohospodarskom podniku, $. p.



4. Nastroje pre mapovanie inunda¢nych tuzemi

Stcastou mapovania inundaénych tzemi je niekolko etdp. Priprava auprava dat do
potrebnych formatov, definovanie priebehu povodnovej hladiny, zistenie jej priesecnika
s terénom, pripadné mapovanie dalSich veli¢in a vytvorenie kone¢ného vzhladu mapy.
V tychto fazach sa vyuzivaju rézne softvérové nastroje, priCom produkty DHI Software
ucinne pokryvaju celu $kalu od spracovania podkladov aZ po vytvorenie vyslednych map.

Zakladom pre mapovanie inunda¢nych uzemi je modelovanie priebehu povodiiovej hladiny.
Na vicsine riecnych usekov je adekvatne a praktické modelovanie s 1D schematizaciou,
napriklad pomocou modelu MIKE 11. MIKE 11 je mozné U¢inne vyuzit' aj pre zlozitejsi
popis Uzemia, formou vetvenej 1D+ vypoctovej schémy. Na mnohych tokoch je zvlast
délezité spravne modelovanie hydraulickych ucinkov hydrotechnickych objektov, mostov, ¢i
priepustov, ktoré casto zasadne ovplyviiuju priebeh povodiiovych hladin.

Na hydraulicky zvlast komplikovanych rie¢nych tsekoch, tam kde mézu byt zaplavené
rozsiahlejSie Casti intravilanov miest, alebo na usekoch a lokalitaich kde sa vyzaduje zvlast
podrobny popis hydraulickych veli¢in, je spravidla adekvatne vyuzitie detailnejSieho 2D
modelovania. Na to je vhodné vyuzitie modelov radu MIKE 21, pripadne MIKE FLOOD,
unikatne integrujici 1D a 2D modelovanie. Hlavnou prednostou 2D modelovania je moZznost’
detailnejSej simulacie obtekania r6znych prekazok a objektov, delenia prudenia do réznych
tazko predpovedatelnych smerov avystupy prinaSajice plosni informéciu v celom
zaujmovom tUzemi o nadmorskej vyske hladiny, hibke vody, ale aj o rychlosti a smere
pradenia a o rozdeleni merného prietoku.

Pri mapovani inunda¢nych tuzemi je klI'aiC¢ovym datovym podkladom digitalny model terénu
(DMT). DMT s dostatocnou podrobnost'ou a vyskovou presnost’ou je nutnym podkladom pre
aplikaciu $pecializovanych softvérovych nastrojov a vytvorenie korektnych map inunda¢nych
uzemi.

Na pripravu podkladov, ale aj zostavenie vyslednej zaplavovej mapy je mozné vyuzit' nastroj
MIKE GIS (nadstavba MIKE 11). MIKE GIS umoziuje z digitdlneho modelu terénu ziskat’
topografické data vo forme prieénych profilov, ale aj vytvara plosné zaplavové mapy
a animacie na zaklade kombinacie DMT a vysledkov 1D simulécii. Na povodiiové mapovanie
na zaklade kombinacie DMT a vysledkov 1D modelovania sluzi aj nastroj MIKE View Flood
Mapping. Na pripravu dat pre hydraulické a hydrologické modely, ako aj na vymedzenie
rozsahu inunda¢nych tizemi mozno vyuzit aj ESRI ArcGIS® nadstavbovy nastroj Watershed
Analyst™. Okrem uvedenych $pecializovanych softvérovych produktov, mézu byt vo fize
pripravy dat a prezentacie vysledkov napomocné aj d’alSie néstroje GIS a CAD. Tieto nastroje
umoziuju na zdklade vysledkov hydraulickych modelov vymedzit' a zndzornit’ aj aktivnu
a pasivnu zénu inunda¢ného uzemia podl'a vhodnej metodiky.

Stanovenie potencionalnej zoéony inundacného tUzemia mdbze vyzadovat dynamické
modelovanie §irenia zaplavy v chranenom uzemi, ako désledku zlyhania ochrannej stavby (jej
preliatia, alebo destrukcie) podl'a vhodne definovanych krizovych scenarov. Na to mdze
posluzit’ MIKE 11 s modulom DB - Dam Break, alebo detailnejSia 2D simulacia zaplavovania
chraneného tizemia pomocou MIKE 21. Mapovanie priebehu zaplavovania inunda¢ného
uzemia vyzaduje plne dynamickt simuldciu postupu povodnovej viny. Aj tieto poziadavky
spiia MIKE 11, pripadne detailnejsia simulacia pomocou MIKE 21, ¢ MIKE FLOOD (v
zévislosti od charakteru zaujmového uzemia), s ndslednym zobrazenim zaplavené¢ho izemia
a pozadovanych hydraulickych veli¢in v definovanych c¢asovych krokoch, pripadne
znazornenie priebehu zaplavovania formou animéacie, pomocou MIKE GIS, MIKE View FM,
pripadne Result Viewer, ¢i MIKE Animator.



Pri vytvarani Map nebezpecenstva a potencialnych nasledkov povodni sa v zaujmovom tzemi
definuju  roézne zo6ny potencidlneho povodiiového nebezpecenstva, potencialnych
povodnovych $kdd a potencidlneho ohrozenia obyvatel'stva, pricom kIicovym podkladom su
hydrologické a hydrodynamické charakteristiky pridenia vody na inunda¢nom uzemi (hibka
vody, rychlost, priemerna doba opakovania povodne a cas trvania zaplavy). Vysledkové
subory 2D modelov s detailnymi vystupmi mozno vyhodne pouzit’ na definovanie rdznych
zon na zaklade kombinacie r6znych parametrov podla zvolenej metodiky (napr. kombinacia
hibky a rychlosti pradenia).
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Obr. 2. Ukazky vysledkov povodinového mapovania. VIavo znazornenie vysledkov MIKE11 pomocou MIKE
GIS, vpravo 2D vysledky MIKE21 znazornené pomocou nastroja Result Viewer.
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Obr. 3. Mapy znazornujuce hranice inundacnych Gizemi s vymedzenou aktivnou a pasivnou zénou (DHI
Hydroinform Praha)




Obr. 4. Ukazky vysledkov 2D zaplavovych modelov (MIKE 21). Vlavo vyska hladiny a rozsah zaplavy
v inravilane obce, vpravo priestorové znazornenie zaplavenia priemyselného arealu
pomocou nastroja MIKE Animator.

5. Nastroje pre d’alSie oblasti manaZmentu povodiiovych rizik

Povodiiovy manazment spolu s narastajicou pozornostou, ktora sa venuje vodnym zdrojom
a zivotnému prostrediu, vyZaduje ¢o najkomplexnejsie znalosti o vodnych systémoch. Tieto
znalosti mézu byt ziskané pomocou aplikacie plne dynamickych matematickych modelov.
Vysledky modelov a d’al§ich néstrojov hydroinformatiky su ndpomocné vo vsetkych fazach
manazmentu povodiiového rizika.

Asponi okrajovo mozno spomenut’ systémy povodiiovych predpovedi a v€asného varovania.
Tu ucinne sluzia zrazkovo-odtokové modely v spojeni s hydrodynamickymi modelmi.
Prepojenie modelov son-line datami avydavanie automatickych predpovedi moze
zabezpecovat' nastroj DIMS (Dynamic Integrated Monitoring System) v spolupraci s
predpovednym modulom MIKE 11 Flood Forecasting, pripadne pomocou syst¢ému MIKE
Flood Watch.

Vysledky matematickych modelov st potrebné pri navrhovani a posudzovani ucelenych
systémov protipovodnovej ochrany, alebo len ¢iastkovych stavieb ¢i Uprav. Pre spravnu
funkciu ststavy retencnych nadrzi alebo poldrov je nevyhnutné dynamické modelovanie
neustaleného rezimu pri povodiovych situdcidch v povodi. Len tak mozno takéto stavby
spravne navrhnut a optimalizovat’ ich prevadzku.

Dosledky zmien odtokovych pomerov a zmien vyuZzivania krajiny v povodi mozno detailne
simulovat’ pomocou integrovaného modelu hydrologického cyklu MIKE SHE.

Z povodiiového manazmentu nemozno vynechat ani modelovanie dosledkov zmien
v morfoldgii koryt tokov. Na detailné morfologické stadie je urceny 2D model MIKE 21C, na
niektoré typy problémov je vhodny 1D model MIKE 11 ST. Na modelovanie Sirenia mozného
znecistenia a kontaminacie vod v dosledku zaplavenia skladov toxickych latok a pod. sluzia
nadstavbové advekcno-disperzné moduly AD a moduly ECO Lab v MIKE 11 a MIKE 21.
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