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ABSTRAKT

Povoden zroku 1903 pattila bezesporu mezi nejvyraznéjsi povodné 20. stoleti na Gzemi Moravy a
Slezska. Byt v tomto obdobi na mnoha profilech zapocalo systematické pozorovani vodnich stavi,
vzhledem Kk uzemnim historickym zméndm z hlediska politického (Prusko versus nynéjsi CR),
krajinného (zastoupeni lesa v tehdejsi a dnesni krajing€), morfologického (terén a zastavba dotcenych
uzemi) i vodohospodaiského (trasa koryta Opavy, stav ndhonli v roce 1903 a nyni) Ize jen stézi
transformovat tehdejsi hodnoty stavii v limnigrafickych stanicich na nynéjs$i ekvivalenty. Dobrym
(avSak ne vzdy zcela spolehlivym) voditkem jsou historické povodnové znacky, fotodokumentace,
dobové mapky a planky, ale také zpravy v dobovém tisku, rodinné kroniky a vzpominky mlynafi, pilait
a dal$ich femeslnika vyuZivajicich vodni pohon. Tyto zdroje pak vytvaieji celkem nesourodou smésici
podkladti a je nutné hledat cesty, jak je navzajem verifikovat a kombinovat. Jednou z moznych cest je
vyuzit tato data v prostorovych analyzach GIS a nasledné jako vstupy pro srazkoodtokové a hydraulické
modelovani. Vzhledem ktomu, 7e tym CHMU s partnery uz tyto analyzy provadél (napf. pfi
rekonstrukei historické povodné z roku 1872 na Blsance), pokusil se o to i v pfipadé povodné z roku
1903 v Opave. Vysledky véetné dil¢i analyzy nejistot jsou uvedeny v tomto ¢lanku.

UvoD

Rekonstrukce historickych povodni maji jedno spole¢né — pomérné velkou nejistotu dat a ¢asto i absenci
hodnot pritoku ¢i kot hladin. Podaii-li se najit v historickych pramenech ¢&i v terénu (povodiiové znacky)
néjaka data ke kulmina¢nim hladinam, je to cenny zdroj a dost Casto i jediny. Pfimé srovnani
kulmina¢nich hladin historickych povodni s t€émi z poslednich desetileti je vSak i presto zatizeno
nejistotou. Dost Casto se zastavba a morfologie inundac¢nich izemi zménily natolik, Ze toto srovnani
hladin miize byt uvazovano pouze jako orienta¢ni. Na druhé strané data a zejména technologie, jez jsou
dostupné v dnesni dob€, umoziuji rekonstruovat pribéh historickych povodni. Pomoci prostorovych
analyz GIS a hydrologickych modeld (srizkoodtokovych a hydrodynamickych) byla uz na CHMU
rekonstruovana katastrofalni historicka povoderi na Blsance z roku 1872. Pro tuto analyzu historické
povodné byly vyuzity dostupné materialy v archivech, znovu zaméteny povodiiové znacky (nékteré
Z nich byly za povodnové jen mylné povazovany) a pomoci srazkoodtokovych a hydrodynamickych
modelll byl nasledné rekonstruovan jeji mozny prubéh. Jednim z dalezitych faktort je i uvazeni
tehdejsiho odtokového koeficientu dil¢ich povodi, protoze zastoupeni lesa a vyuziti pidy v tehdejsi
krajiné roku 1872 bylo bezesporu rozdilné ve srovnani s dneskem, coz plati i pro povoden z roku 1903
a dalsi. Na druhou stranu pfi extrémnich srazkach dochazi k nasyceni retenéni kapacity ptd a tizemi,
stoupa podil povrchového odtoku a vliv land use na velikost odtoku postupné klesa. Tyto faktory byly
uvazovany i pii rekonstrukci povodné z roku 1903 v povodi Opavy s hlavnim zaméfenim na mésto
Opavu. Povoden z roku 1903 patii mezi nejvyznamnéjsi povodnové udalosti, které kdy mésto postihly,
atoive srovnani s extrémnimi povodnémi z let 1997 a 2024. Kromé povodi Opavy jsou dokumentovany
povodné a s nimi spojené Skody prakticky na vSech jesenickych povodich (B¢la, Vidnavka, Desna



apod.), ale i v beskydské ¢asti povodi Odry (Ostravice, pravostranné piitoky Odry), viz napt. Brazdil,
Kirchner et al. 2007 [1] nebo Brosch 2005 [2]. Pti téchto analyzach bylo hlavni motivaci co nejptesnéji
rekonstruovat morfologii intravilinu Opavy a koryta feky samotné spolu s tehdej$imi nahony, z nichz
se do dnesnich dni dochovala jen rezidua. V ramci vyhodnoceni povodné ze zaii 2024 byla tato
extrémni odtokova situace srovndna i s predeslymi povodnémi a po tomto vyhodnoceni se vice
pozornosti vénovalo také povodni z roku 1903, nebot’ mimo jiné iniciovala tehdejsi dobové diskuze a
plany o vodnim dile Nové Hefminovy. Dal$im zajimavym momentem byly i zmény v trase koryta
samotné Opavy a postupny zanik nahonil v intravilanu mésta.

Cile studie, vyzkumné otézky a hypotézy

Cilem této studie je kvantitativné rekonstruovat priubeh povodné z ¢ervence roku 1903 v povodi Opavy
s vyuzitim kombinace historickych pramend, prostorovych analyz v prostfedi GIS a hydrologického a
hydrodynamického modelovani. Studie se zaméfuje zejména na zpiesnéni odhadu kulmina¢niho
pritoku této udalosti, ktery je v dostupné literatufe zatizen znaCnou nejistotou a vykazuje vyrazny
rozptyl hodnot v zavislosti na pouzité metodice.

Dil¢im cilem je dale ovétit pouzitelnost integrovaného ptistupu (GIS-hydrologickeho) pro rekonstrukci
historickych povodni v podminkach omezené dostupnosti piimych hydrologickych méteni. Tento
pristup spo¢iva v kombinaci heterogennich datovych zdroji (historické mapy, povodiové znacky,
archivni dokumenty) a jejich vyuziti jako vstupt do srazkoodtokovych a hydrodynamickych modeld.

Dalsim cilem je zasadit rekonstruovanou udélost do kontextu novodobych extrémnich povodni v povodi
Opavy, zejména povodni z let 1997 a 2024, a posoudit jeji relativni extrémnost z hlediska kulminaénich
pratokt, rozsahu zaplaveni a dopadi na intravilan sidel.

Na zaklad¢ vyse uvedenych cilt jsou formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

1. Jaky byl realisticky rozsah kulminaéniho pritoku povodné z roku 1903 v profilu Opava?

2. Do jaké miry lze kombinaci historickych dat a modernich modelovych nastrojii rekonstruovat
prabeh historické povodné s dostatec¢nou mirou spolehlivosti?

3. Nakolik jsou vysledky modelovani v souladu s dochovanymi povodiovymi znackami a
kvalitativnimi popisy rozsahu zaplaveni v historickych pramenech?

4. Jak se povodeni z roku 1903 svou velikosti a charakterem vztahuje k povodnim z let 1997 a 20247

5. Jaky vliv maji nejistoty vstupnich parametrti (napf. vyuziti Gzemi, infiltra¢ni charakteristiky,
morfologie koryta a inundaci) na vysledky rekonstrukce?

Na zdkladé¢ dosavadnich poznatki a dostupnych podkladi jsou formulovany nasledujici vstupni
hypotézy, jejichz platnost je v ramci studie ovéfovana:

1. Kulminaéni prutok povodné z roku 1903 v profilu Opava byl vyznamné vys$si nez hodnoty
odvozené z jednodusSich historickych vypocétovych postupd a nachazel se ptiblizné v intervalu
odpovidajicim extrémnim pritokim (fadove stovky m?-s™).

2. Kombinace prostorovych analyz v prostfedi GIS, srazkoodtokového modelovani a
hydrodynamického modelovani (1D/2D) umoziuje piesnéjsi a fyzikaln¢ konzistentngjsi
rekonstrukcei historickych povodni nez pfistupy zalozené pouze na empirickych vztazich nebo
zjednodusenych hydraulickych vypoctech.

3. Vysledky hydrologického a hydraulického modelovani jsou v z&sadnim souladu s dochovanymi
povodnovymi znackami a dokumentovanym rozsahem zaplaveni, a lze je proto povazovat za
realistickou aproximaci prib&éhu povodné.



4. Povoden z roku 1903 piedstavovala extrémni hydrologickou udalost, ktera byla srovnatelna —
navrhové prutoky.

5. Pii extrémnich srazkovych epizodach a vysoké ptedchozi nasycenosti povodi hraje dominantni roli
meteorologicky forcing a morfometrické charakteristiky povodi, zatimco vliv rozdili ve vyuZiti
uzemi se postupné snizuje.

6. Nejistoty spojené s nedostatkem vstupnich dat 1ze kvantifikovat pomoci stochastickych ptistupti
(napt. Monte Carlo simulaci), pfi¢emz tyto nejistoty vyznamné ovlivituji vysledny interval
odhadovanych kulmina¢nich pratokd.

Formulované cile, vyzkumné otdzky a hypotézy vytvareji ramec pro naslednou aplikaci modelovych
nastroju a interpretaci vysledkt rekonstrukce povodné z roku 1903.

Meteorologicka situace

Pro vyvoj povodné v ¢ervenci 1903 byla dilezita vysoka nasycenost povodi. Jiz ¢erven roku 1903 byl
Vv povodi Odry velmi destivy. Napf. jen v obdobi od 11. do 16. Cervna zde spadlo v priiméru pfes 60 mm
srazek. Proto jiz k 6. Cervenci byla nasycenost povodi zna¢na. Ve dnech 6. az 8. Cervence se pak pfes
Slezsko a Moravu dal k jihu tahla zvinéna studena fronta, ktera odd€lovala studeny vzduch na zapadé
od teplého vzduchu na vychodé Evropy. Na Jesenicku tak v téchto dnech spadlo dalSich cca 35 mm
srazek, takze 9. Cervence rano byla nasycenost zdejSich povodi téméf dvojnasobna oproti normalu pro
danou ro¢ni dobu.

Na uvedeném frontalnim rozhrani se v oblasti severni Italie jiz 7. Cervence vytvofila cyklona, jez
v dalich dnech postupovala po tzv. draze Vb k severovychodu. Dne 9. ¢ervence 1903 se nachazela nad
jihovychodni Evropou; po jejim vychodnim a severnim okraji proudil teply a vlhky vzduch
z vychodniho Stfedomoti nad Moravu a Slezsko (obr. 1). Zde val ve spodnich hladindch severni vitr,
ktery byl zesilen velkym horizontalnim tlakovym gradientem mezi uvedenou cyklonou a anticyklonou
se stfedem nad britskymi ostrovy. Kvili tomu dochazelo k vyraznému orografickému zesileni srazek,
100 mm, je odvodiovana do Odry (zejména povodi Opavy, Bélé a Vidnavky) po dnesnim Ceském ¢i
polském Gzemi. Svou roli sehrdla i druha anticyklona, ktera se prostirala nad vychodni Evropou a branila
odsunuti srazkotvorné cyklony.



Obr. 1. Synopticka situace 9. ¢ervence 1903, vyjadiena vyskou izobarické hladiny 850 hPa v gpm (bilé
izohypsy) a teplotou vzduchu [°C] v této hlading (barevna $kala); pismeny jsou vyznaceny tlakové nize
(N) a tlakové vyse (V) (Zdroj: Wetterzentrale.de)

Fig. 1. Synoptic situation on 9 July 1903, expressed by the height of the isobaric level of 850 hPa in
gpm (white isohypses) and the air temperature [°C] at this level (colour scale); the letters indicate the
cyclone (N) and the anticyclone (V) (Source: Wetterzentrale.de)

Pii této udalosti bylo na stanici Nova Cervena Voda dne 9. Eervence zméfeno 240,2 mm srazek, tedy
240,2 litrG na m? coz je uhrn prekonany ve 20. stoleti teprve v ervenci 1997 na Studni¢ni hote
v Krkonosich. Az do povodné¢ v zaii 2024 to byl denni srazkovy rekord pro Moravu, ¢eské Slezsko a
Jeseniky. Tento vysoky denni thrn srazek je pozoruhodny nizkou nadmoiskou vyskou stanice (310 m
n. m.), kterd vSak stoji v severnim ptedpoli horského hiebene, jehoz nejvyssi vrchol Studni¢ni vrch
dosahuje 992 m n. m. Mimo to spadlo toho dne 200 mm srazek a vice také na téech dalSich stanicich, a
to 221,0 mm ve Starém Rejvizu (757 m n. m.), 217,7 mm na stanici Sumny potok (559 m n. m.) a 200
mm v Laznich Jesenik (625 m n. m.).

Mimotadné zaplavy byly neobvykle ni¢ivé, zvlasté na Jesenicku, kde tehdejsi Skody byly az do roku
1997 povazovany za nejvetsi v historii. Lze je pfipomenout dvéma dobovymi ohlasy. ,, Nad takovym
nestéstim srdce krvacelo,* zahajil pohnuté tohoro¢ni zasedani slezského parlamentu v Opavé zemsky
hejtman hrabé Jindfich Larisch-Moénnich. Pohled ,,zdola“ pak mj. zachytila slezska prozaicka Ludmila
Hotka (1892-1966) ve své povidce ,, Velka voda “, ktera 1i¢i souziti vesnianu s fekou: ,, 4 Frantiska
jesté vzpomind i na tu velkou povoden z roku 1903, kdy pres nasi dédinu (u Kravar) jezdily ¢luny jako
V Bendtkdch, kdy do chalup tekla voda oknem a kdy dvé z nich se rozsypaly, jako by byly z perniku.
Tenkrat se i vrchnost cinila, vysilala vojaky na pomoc, odnékud prijeli i hasici, ale toz to aby také horelo,
ale kdyz zaden ohen nikdez nic, toz hasili alespon zizen.



Povoden 1903 z hydrologického hlediska v historickych a dalSich pramenech

Povoden ve dnech 10. a 11. Eervence 1903 v povodi Odry, jez byla az do ¢ervencové povodné roku 1997
dosud nejni¢ivejsi novodobou velkou vodou v této oblasti, predstavovala pro tento region velkou
nachazelo dne 9. Cervence v oblasti Hrubého Jeseniku a nasledujiciho dne se piesunulo do
Moravskoslezskych Beskyd.

Jesté v témzZe roce nékteti autofi podrobné popisuji nastalou situaci v Jesenikach, napi. Neu verbesserte
Auflage der Hochwasser-Katastrophe am 10. und 11. Juli 1903 in politischen Bezirk Freiwaldau (1903)
[4] nebo Landesanstalt fur Gewasserkunde (1904) [5]. K udalosti se poté vraceji i dal$i autofi, napfi.
Zeman (1961) [6], Polach a Gaba (1998) [7], Stekl a kol. (2001) [8] ¢i Rezagova a kol. (2003) [9]. 120
let od povodné na Jesenicku pak pfipomina Halasova (2023) [10].

V povodi Bélé a toki vlévajicich se do Kladské Nisy nemdme povodiové znacky jako v Opavé.
Vyjimku tvofi socha sv. Floriana ve Vidnavé, na niz mizeme najit povodiiové znacky z roku 1903, 1997
a nov€ i z roku 2024. Socha se nachazi na pravém biehu cca 70 m od vodniho toku a cca 300 m od
hydrologické stanice Vidnava (Vidnéavka), kterd je umisténa na levém biehu nize po toku. Vime, Ze
7. Cervence 1997 kulminovala Vidnavka na 370 cm a 15. zati 2024 na 453 cm. Povodnova znacka z roku
1903 je umisténa mezi nimi, takze s nejvétsi pravdépodobnosti Vidnavka ptekrocila 400 cm. V té dobé
feka jesté nebyla vyrazngji regulovana, a to vklada do odhadt dalsi nejistotu. Jesté slozit&jsi situace je
na fece Bélé, kde povodiové znacky o jednotlivych udalostech absentuji. Pokud se podivame na
naméfend data, potom Béla v Mikulovicich kulminovala 15. zafi 2024 na 475 cm a 7. ¢ervence 1997 na
407 cm. Pro rok 1903 nemame Zadna naméfena data a miZzeme se spoléhat pouze na popisy udalosti
v historickych pramenech. Zeman (1961) [6] uvadi, 7e v Ceské Vsi u mytného mostu bylo naméteno
598 cm. Jiné zdroje hovoii o necelych 6 metrech. Soucasna hydrologicka stanice a most jsou od sebe
vzdaleny 8 km vzdu$nou ¢arou a korytem feky je to cca 11 km. Vy$ka hladiny naméfena u mostu mohla
byt ovlivnéna pravé mostem — resp. jeho zablokovanim a vzedmutim hladiny. Nepopiratelnym faktem
dale je, ze cca 700 m proti proudu feky B€lé je jedno z nejuzsich mist na toku, coZ mohlo vyrazné
ovlivnit vysku hladiny pfi mosté. RovnéZ je dolozeno, ze doslo na Stafici, tzn. proti proudu od mostu,
k protrzeni hraze regulace. Vzhledem k vyse zjistétnému a K obrovskym materialnim $kodam Ize
usuzovat, ze v roce 1903 feka Béla kulminovala v Mikulovicich pravdépodobné nad 400 cm. Jestli to
bylo vyse, by si zaslouZilo dal$i a podrobnéjsi analyzu.

Pokud se zaméfime na samotné mésto Opavu, V praci KiiZe, Sochorce a Kiize (1963) [11] byla
provedena pravdépodobné nejdetailnéjsi analyza povodné z roku 1903. Autofi se soustiedili zejména na
hydrologicko-hydraulické vyhodnoceni dle dochovanych tdaju. Vzhledem k dataci studie je ziejmé, ze
nebylo mozné vyuzit GIS, matematickych modeld nebo digitalnich dat.

Soustavné pozorovani vodnich stavii zapocalo na profilu Opava v roce 1895. Do Upravy koryta Opavy
a profilu (1912-1913) byl stav z 11. ¢ervence 1903 nejvyssi se zaznamenanou hodnotou 525 cm.
Hydrologickym oddélenim v Opavé byl vypoctem z tehdejsi konsumpéni kiivky pro zaméteny profil
Pilst'sky most vyhodnocen priitok 454,5 m®. s. S touto hodnotou polemizuji autofi studie [11] a dle
vzorce pro stiedni profilovou rychlost s hodnotou 1,7 az 1,8 m - s a prto¢nou plochu 138 m? navrhuji
revidovanou hodnotu kulminaéniho prittoku 235 az 248 m*. s™*. Autofi vSak sami zdtraziuji, Ze v dob&
vyhodnoceni nedisponovali hodnotami ploch a rychlosti pro levou a pravou inundaci, coZ jsou zasadni
udaje pro vyhodnoceni extrémni povodné. Stejné tak autofi v naslednych vypoctech reviduji hodnotu
sttedni profilové rychlosti 1,8 m - s b&hem kulminace a dle Manningova vzorce navrhuji revidovanou
hodnotu v rozmezi 2,32 az 3,11 m - s*. S touto hodnotou pak navrhuji hodnotu kulminaéniho priitoku
v rozmezi 283 az 404 m®. s?. Stfedni hodnota 343,5 m®. s pak viceméné koresponduje s hodnotou
kulmina¢niho pritoku 360 m3 s udavanou Broschem [2]. Ten uvadi pro povodeni z roku 1903



kulminaéni pritoky 750 m® s v profilu Ostravice / Moravska Ostrava, 400 m2. s** pro profil Odra /
Svinov a 1 500 m®. st pro profil Odra / Bohumin, u kterého se v pramenech objevuji zminky o nejvetsi
povodnové katastrofé v historii mésta [4]. V ramci diskuze chybéjicich dat autofi rovnéz poukazuji na
skute¢nost, Ze chybéji Gdaje o spadu hladiny v koryté a inunda¢nich uzemich, coz lze v dnes$ni dobé
uspésné fesit hydraulickym modelovanim v 1D a 2D. Ve studii [8] je jesté vyuzit ptistup zalozeny na
ukazateli pfedchozich srazek (UPS), kde jako maximalni mozny kulmina¢ni pratok odvozeny pomoci
tohoto vypo&tu uvadéji 290 m*. s, coz je opét hodnota, ktera je optikou simulace této epizody ve
srazkoodtokovych modelech sadekvatnim UPS siln€¢ podhodnocena. Stejné tak nekoresponduje
srozdilem hladin vramci dochovanych povodiovych zna¢ek v Opavé. Pro dokresleni rozptylu
odhadovanych hodnot Ize uvést zaver autorského kolektivu pod vedenim Brazdila a Kirchnera (2007)
ptiklangji k hodnoté kulminace korespondujici s Qso. Tato N-letost by vSak nezpusobila tak katastrofalni
Skody mezi Opavou a Déhylovem, jak jsou uvadény v dobovych zdrojich.

Celou situaci ve mésté Opavé dokresluje dobovy regionalni tisk, napft. noviny Grenzbote des
nordwestlichen Mahrens [13] (pieklad z némciny): Také v Opavé byla situace velmi nebezpecna.
Nejprve byly zaplaveny Katerinky (Katharein), nacez zasahla mistni hasicskad jednotka a dobrovolni
hasici z Opavy. O hodinu pozdéji zaplavily vodni masy také predmeésti Ratibor (Ratiborer Vorstadt).
Byla povolana rota pozemni obrany, ktera ve spolupraci s hasici za svitu pochodni a luceren zahdjila
evakuaci obyvatel z domii leZicich v nizsich polohach. V patek /10. cervencel v noci voda v rece Opavé
Jiz stoupla az k mostu a kazdou chvili se dalo ocekavat, Ze Feka vystoupi z brehii. V tu chvili dorazily k
mostu dalsi dvé roty cisarské pechoty. Treti rota byla vyslana do cukrovaru v Katerinkach, kde byla
situace velmi kriticka. Voda pronikia do mnoha domit a misty dokonce zakryla okna v prizemi, proto
bylo nezbytné co nejrychleji evakuovat ohrozené obyvatele. Mnozi odmitali opustit své domovy a museli
byt evakuovani silou. Noviny Deutsches VVolksblatt fiir Mahren und Schlesien (15. ¢ervence 1903, €. 56,
r. 27, s. 4): Smutné jsou zpravy z Opavy. Odtud bylo 12. tohoto mésice ozndmeno: Ackoli voda znacné
opadla, predmésti Ratibor a sousedni obec Katerinky stale pripominaji jedno rozlehlé jezero, z néhoz
vycnivaji polorozpadlé domy, kmeny stromii a nabytek. S pomoci Zenijni roty, ktera sem véera pozdé
vecer dorazila z Krakova, se dnes za usvitu podarilo proniknout i do téch casti predmésti Ratibore, které
byly dosud zcela odiiznuty od vnéjsiho svéta. Mezi nimi byla predevsim Cernd ulice (Schwarzgasse),
ktera skyta desivy obraz utrpeni. Predevcirem tam voda vnikla do prizemnich bytii takovou rychlosti, ze
Jejich obyvatelé stézi zachranili holy Zivot. Mezitim vojenska sprava vybavila zasobovaci kolony, které
na pontonech dopravovaly do domii postizenych povodni chléb, rohliky a miéko. Vedeni prvni kolony
prevzal prezident zemé hrabe Thun-Hohenstein, ktery se také osobné, nekdy az po prsa ve vode, podilel
na distribuci potravin. V priibéhu dnesniho dne se na Ratiborském predmésti ziitilo trindact domii, jejichz
zakladové pilite byly podemlety vodou, a mnoho dalSich domii je na pokraji ziiceni. Pod troskami
zFiceného domu nasel smrt muz, jehoz totoznost dosud nebyla zjistena. Nejvetsi katastrofou, kterd v
soucasné dobé zpuisobuje nejvétsi starosti, je nedostatek vody zpiisobeny povodni, kterd od dnesniho
rana postihla Opavu. Poté, co voddrna, jak jiz bylo ozndmeno, musela véera v diisledku zaplav prerusit
provoz, protoze zasoby vody v ni byly znecistény pronikajici podzemni vodou. A tak je mésto od dnesniho
rdana skutecné bez vody. Méstsky park a vojenska stielnice jsou zaplaveny, vodarna je pod vodou a
musela prerusit provoz. V Katefinkdch a v Ratiborském predmésti voda zpiisobila velké skody. Zumpy
v domech byly podemlety a vyzdvizeny. Nakladni ulice (Lastenstrasse) a viechny okolni domy a zahrady
jsou zcela zaplaveny, v Pekarské ulici (Bickergasse) se voda dostala az 400 krokit od Horniho ndmésti
(Oberringu) viz obr. 2 a 6. V Parkstrale (prostor dnesni ulice Sadova) se zritil jeden diim. Obyvatelé
byli véas zachranéni. Mnohé obchody a kanceldre musely pracovat s vyrazné omezenym poctem
zameéstnancii, protoze ti se nemohli dostat do mésta. Z tohoto ditvodu a také proto, Ze tiskarna je pod
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vodou, nemohla vyjit ,,Freie schles. Presse*. Lidové noviny podaly pak obecngjsi informace (1903,



12. ¢ervence, ¢. 157, r. 11): Z Opavy: Katerinky byly véera zaplaveny. Do Kritova (Krnova), ktery je
pod vodou a zbaven vselikého Zeleznic¢niho spojent, poslany vcera dalsi dvé setniny vojska na pomoc...
Vcera odpoledne o 4. hodiné musela byti doprava na drdze mezi Opavou a Kriiovem zastavena, jezto
stale stoupajici vodou trat jest silné poskozena. O 5. hodiné odpoledne ucinén byl pokus vypraviti
pomocny viak se tiemi prapory vojska do Kriiova, ale vlak na stanici Uvalnu musil zastaviti a odtud
muzstvo musilo jiti pochodem do Kriiova. Opavské vojenské velitelstvi zaZadalo v Krakové o okamzité
vyslani zdkopnickych sborii do ohroZenych okresii. Dle doslych zprav nabyla povoden takovych
rozmérii, ze nikdy ve Slezsku jesté podobné nebylo. Skody jest rozmérii obrovskych... 14. ervence 1903,
¢. 158, roc. 159 ... VSechny obce na trati severni drdhy z Opavy do Svinova jsou zaplaveny.

Zajimavym zdrojem informaci jsou vzpominky pamétnikil, kteti byli po 2. svétové valce odsunuti do
Némecka. Dva piispévky tykajici se pfimo povodné roku 1903 v Opavé byly zachyceny v ¢asopise
Troppauer Heimat-Chronik 1953 a 1963. Podle Franze [14] byla hladina feky Opavy u ,,velkého mostu‘
ptiblizné 1,7 m nad normalem. Tento stav byl zaznamenan v patek 10. ¢ervence v poledne. Autor bydlel
pfimo na Ratiboiské ulici ¢. 40 /Ratiborer Strale 40/ v Opavé a téhoz dne odpoledne /10. ¢ervence/
dosahovala voda vysky stiechy kulny. ,,Voda v8ak byla nechutnd a strasné smrdéla, protoZe byla
smichana s obsahem Zumpy a hnojisté.” Uz od odpoledne se zdrzovali na pidé domu. Piechod pies most
uz byl nemozny, jelikoz voda proudila pfes most jako divoka feka. Druhy den rédno /11. Cervence/ piesto
na mosté pracovali hasi¢i, ktefi se snaZili vytahnout tramy, jez uvizly v mostnich ptickach, aby uvolnili
pruchod vodé. Voda v domé dosahla vysky 167 cm /rano 11. ¢ervence/. ,,Noc na nedéli 12. Cervence
1903 jsme jiz stravili v klidu, protoze dést’ ustal a voda zacala pomalu opadavat. V nedéli postavili
obecni stavebni ufad a dobrovolnici na ulicich provizorni lavky. V nedé€li vecer voda jiz natolik opadla,
ze nas dim byl bez vody. Kazda mistnost byla po pas pokryta bldtem.” Franz dale uvadi, ze hrizy
povodni, které se hojné v historii Opavy vyskytovaly, dodnes pfipomina neoficialni nazev predmésti
Ratibote: ,,Nasses Viertel“ (Mokra c¢tvrt). Druhy pamétnik Otto Schreiber bydlel nedaleko na
Ratiboiské ¢. 30 /Ratiborer Stral3e 30/. Schreiber [15] popisuje, Ze mu voda tekla pfimo 5 ¢cm pod okny
pokoje a nekolik dni museli bydlet v 1. pate u sousedii. Nasledn¢ zminuje, Ze tato povodei a nasledné
i povoden ze zati 1910 vedly k rozsahlé regulaci toku feky Opavy.

Dulezitym zdrojem informaci zejména o topografii zijmového uzemi jsou historickeé planky, nakresy a
mapy. Na obr. 3 je situaéni plan ¢asti mésta Opavy se zaméfenim na Ratibotské pfedmésti a Katetinky
z roku 1826 (Zemsky archiv Opava), na némz je ve srovnani s Cisaiskym povinnym otiskem stabilniho
katastru (Morava a Slezsko byly mapovany v letech 1826 az 1836) patrny rozdil v zakresu zastavby
tehdejSich Katefinek, viz obr. 4. Stejné tak jsou viditelné rozdily v zakresu budov na Il. vojenském
mapovani (Morava a Slezsko byly mapovany v letech 1836 az 1840). Také je nutno uvazit skute¢nost,
7e pravé vroce 1826 zasahla Opavu jedna z vyraznéjSich povodni a nasledné doslo k jedné



z historickych regulaci koryta Opavy, pii¢emz povodné se opakovaly i v letech 1829, 1831 a 1838 [1,
2].
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Obr. 2. Foto z povodné 1903 v prostoru Pekaiské ulice (zdroj: Zemsky archiv Opava, ¢islo archivalie
€z227205010//1062//1/2/1/1/21/23+43)

Fig. 2. Photo from the 1903 flood in the area of Pekaiska Street (source: Provincial Archives of Opava,
archival number ¢z227205010//1062//1/2/1/1/2//23+43)
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Obr. 3. Situacni plan Katetinek a Ratiboiského predmésti z roku 1826 (zdroj: Zemsky archiv Opava,
Cislo archivalie 688, inv. ¢. 50, signatura 37/2)

Fig. 3. Situation plan of Katefinky and the Racibérz suburb from 1826 (source: Provincial Archives of
Opava, archival number 688, inv. no. 50, signature 37/2)

Obr. 4. Vyiez Cisatfského povinného otisku stabilniho katastru pro Katetfinky a Ratibotské predmeésti
(zdroj: CUZK)

Fig. 4. Cutout of the Imperial Obligatory Imprints of the Stable Cadastre for Katefinky and the Raciborz
Suburbs (source: CUZK)



Data a metody pro rekonstrukci hydrologické situace

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, hlavnimi néstroji pro rekonstrukci povodné byly programové prostiedky
GIS (ESRI ArcMap, ArcHydro, SAGA GIS, GRASS GIS), srazkoodtokové (HEC-HMS) a
hydrodynamické (HEC-RAS, MIKE 11/21c) modely. Cisatské povinné otisky stabilniho katastru a Il.
vojenské mapovani byly hlavnimi zdroji pro dobovou topografii a castecné vyskopis. Z
nejdilezitéjsich historickych mapovych podkladi poskytnutych Zemskym archivem Opava byl pouzit
zejména Situacni plan mésta Opavy z roku 1826, Planek odtokové situace cukrovaru v Opaveé z roku
1854 a zejména pak Plan der Landeshauptstadt Troppau mit der neuen Wasserleitung und den
Stadterweiterungsgrinden od Eduarda Labitzkeho z roku 1876. Tyto podklady po ptevedeni do souf.
systému S-JTSK za pouziti vlicovacich bodu poslouzily pro digitalizaci odtokové sité, konkrétné
samotného koryta Opavy a tehdejsich nahont. Po digitalizaci v GIS byly tyto objekty pfevedeny do
formatu schematizaci hydrodynamickych modelt DHI MIKE a HEC-RAS. Digitalni model terénu byl
poté zahlouben tehdejsi trasou koryta Opavy pomoci sady néstroji ArcHydro pro platformu ESRI a
modulem r.carve pro GRASS GIS. Stejné tak byly do terénu zahloubeny i tehdejsi nahony, nicméné
k témto utvartim absentuji relevantni geodetickd data s parametry koryt a rozdélovacich objektt?.
Nicméné béhem takto extrémni povodné je vliv téchto vodohospodarskych objekti na rozsah
zaplavového tzemi spiSe marginalni. Navic byla vétSina nahonil situovana v pravobiezni zon¢€, kdezto
nejvice postizena oblast Katefinek je v levobiezni zong. Jedinou vyjimkou byl ndhon, ktery zhruba
kopiroval trasu dnesnich ulic Partyzanska, Holasicka a Na Potucku.

Citlivostni analyza pomoci metod Markov Chain Monte Carlo byla provedena primarné v ramci
srazkoodtokového modelu HEC-HMS, a to konkrétné pro mozné rozpéti hodnot infiltrace, CN kiivek a
¢asu koncentrace, jez jsou odvislé od morfologie, ale i land use krajiny. V roce 1903 byly lesni plochy
na povodi Opavy bezesporu zastoupeny méné nez v dnesni dobé, proto byly CN kiivky na jednotlivych
subpovodich nastaveny v intervalu 65 (les, HSP A) az 92 (orna puda, HSP D) s 250 vzorky pro dané
intervalové rozmezi. Protoze jsou CN k¥ivky primarné odvozeny pro zemédélsky pudni fond, pro lesni
pudni fond ve vrcholovych partiich byly odvozeny dle nomogramt pro lesni plochy, viz napt. Haan a
kol. [16] nebo Mishra a Singh [17]. Parametr AMC (Antecedent Moisture Conditions) se neménil
vzhledem k tomu, Ze srazky a UPS byly znamy. Zaroven se dle pfevodnich vzorct z metody SCS-CN
na metodu Green-Ampt (viz napf. Mishra a Singh [17] nebo Bedient a kol. [18]) nastavil interval pro
rychlost infiltrace.

Vysledky simulaci v modelu HEC-HMS s citlivostni analyzou Markov Chain Monte Carlo jsou
znazornény na obr. 5. Kulminaéni pritok pro soucasny stani¢ni profil Opava se pak pohybuje pro
metodu SCS-CN (pro metodu Green-Ampt obdobné) v intervalu 389 m*. st az 529 m®. s, primérma
kulminace pak 444 m®. s, coZ je hodnota, ktera vcelku koresponduje s hodnotou kulminace odvozenou
z tehdejsi konsumpéni kiivky (454 m®. s?).

Na simulaci ve srazkoodtokovém modelu HEC-HMS navazovaly simulace v hydraulickych modelech
MIKE a HEC-RAS v 1D (rekonstruovana trasa a stav koryta dle dochovanych pramend a map) a 2D
(stav inundacnich izemi dle dochovanych mapovych podkladi a plank®). Pro verifikaci byly pouzity
kéty dochovanych povodnovych znacek (Ratibotska ulice a primyslovy areal na Sadové ulici) a rozsah
inundaénich izemi ve srovnani s Q100 a povodnémi 1997 a 2024 (obr. 6). Z hlediska koty povodnové
znacky na Ratibofské ulici nejlépe odpovida simulovana hladina pro pritok 438 m3. st (obr. 7). Paklize
uvazime i prameny popisujici situaci v Kravafich a dalSich obcich nize po toku, 1ze toto ¢islo uvazovat

1Z vodnich knih je moZné zjistit i parametry koryt, ale jde o badatelsky a ¢asové velmi ndroénou préci, tedy i
proto tento ¢lanek zdlraznuje mnohem efektivnéjsi moznosti vyuZiti prostfedkl GIS.



jako realistické, a to i ve srovnani s vyhodnocenym kulminaénim prittokem 670 m®. s pro povoden
9/2024 (rozdil kot hladin povodiové znacky a urovné povodné 9/2024 ¢ini 23 cm).
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Obr. 5. Srovnani simulace kulmina¢ni viny povodné 1903 modelem HEC-HMS pro profil Opava
s analyzou nejistot dle metody Markov Chain Monte Carlo

Fig. 5. Comparison of the simulation of the peak wave of the 1903 flood using the HEC-HMS model
for the Opava profile with uncertainty analysis using the Markov Chain Monte Carlo method
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e hladin a zaplavovych uzemi v 1D a 2D hydraulickych modelech HEC-RAS
a DHI MIKE pro kulmina¢ni hladinu pro pritok 438 me. s®. Cervena linie je hranice Q100
(388 m*. s1) pro soucasné koryto a inundaci. Podklad tvoti Labitzkeho plan Opavy z roku 1876

Fig. 6. Result of simulation of levels and floodplains in 1D and 2D hydraulic models HEC-RAS and
DHI MIKE for the culmination level for a flow of 438 m3. s’X. The red line is the Q100 boundary
(388 m?®. s1) for the current riverbed and inundation. The basis is Labitzky's plan of Opava from 1876
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Obr. 7. Vizualizace hladiny v modelu HEC-RAS pro hodnotu kulminace 438 m?3. s v prostoru

Ratiboiské ulice. Nadmotiska vyska povodiiové znacky na domu ¢. p. 43 je 249,45 m n. m. (vlastni
geodetickd méfent)

Fig. 7. Visualization of the level in the HEC-RAS model for a culmination value of 438 m3. stin the
area of Ratiboiska Street. The elevation of the flood mark at house no. 43 is 249.45 m above sea level
(own geodetic measurements)

DISKUZE

Rekonstrukce povodné z Cervence 1903 v povodi Opavy je samoziejmé zatizena celou fadou nejistot,
jez vyplyvaji pfedev§im z omezené dostupnosti pfimych hydrologickych méteni, promén morfologie
toktl a inundac¢nich uizemi a z vyraznych zmén ve vyuziti krajiny od pocatku 20. stoleti do soucasnosti.
Presto 1ze na zakladé kombinace historickych pramenti, povodiovych znacek, dobovych svédectvi a
pozd¢jsich hydrologickych analyz konstatovat, ze $lo o mimoradné extrémni udalost, jejiz uéinky byly
Vyrazny rozptyl odhadovanych kulminaénich pritokti na fece Opavé, uvadény v literatuie, ilustruje
limity tradicnich vypoctovych postuplti zaloZenych na zjednoduSenych hydraulickych vztazich a
neuplnych datech. Zejména opomenuti pritoku inundacemi a nejistoty v odhadu stfedni profilové
rychlosti a hydraulického sklonu hladiny mohly vést k podhodnoceni kulmina¢nich pratoka v nékterych
studiich. Odhad kulminaci pod Grovni Qso (v soucasnosti 312 m*. s?) je v rozporu jak s rozsahem
dolozenych $kod v intravilanu Opavy a obci niZe po toku aZ po profil Déhylov, tak s dochovanymi
povodilovymi znackami, stejné tak 1ze coby podhodnocenou uvazovat i hodnotu kulminaéniho pritoku
290 m®. s'%, kterou ve své studii uvadéji jako minimalni hodnotu v intervalu odhadi autoii Kiiz a kolektiv
[11]. Soucasné nastroje pro hydrodynamické modelovani, které umoznuji explicitné zahrnout
morfologické a hydraulické parametry inundacnich uzemi a prostorovou distribuci proudéni v 1D a 2D,
piedstavuji v tomto ohledu zasadni posun a nabizi moZnost zpfesnéni historickych odhada. Naopak



kombinace extrémnich srazkovych uhrnt, vysoké predchozi nasycenosti povodi a tehdejsiho stavu ficni
sit¢ naznacuje udalost blizici se extrémtiim s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu.

Zajimavym aspektem je srovnani povodné z roku 1903 s povodnémi z let 1997 a 2024. Prestoze se
dnesni krajina od krajiny v povodi Opavy na pocatku 20. stoleti vyrazn¢ 1i§i (mimo jiné procentualni
rozlohou lesa, vyssim podilem zastavby a technickych uprav toki, vyskytem vodnich dél na Moravici),
pti piekroceni infiltraéni ¢i retenéni kapacity Uzemi extrémnimi srazkami se vliv téchto historickych
rozdili postupné vytraci a dominuje povrchovy odtok. Pak je vhodné se zaméfit spiSe na fluvialni ¢ast
dynamiky povodné¢ a tehdejsi stav koryt tokd, vliv nahont a dal$ich historickych vodnich d€l a zejména
morfologii a promény zastavby inunda¢nich tizemi, coz muze byt zajimavym tématem dal$iho vyzkumu.
Tyto faktory také podporuji vstupni hypotézu, Ze pti takto extrémnich udalostech hraje klicovou roli
predevsim meteorologicky forcing a také morfometrické a hydrologické charakteristiky povodi.

Vysledky této diskuze zaroven podtrhuji vyznam historickych povodni pro soucasné vodohospodaiské
planovani. Povoden z roku 1903 sehrala dilezitou roli v historickych uvahach o protipovodiovych
opatfenich a jeji detailngjsi kvantitativni rekonstrukce miize mimo jiné prispét k objektivnéjsimu
posouzeni navrhovych parametrt vodohospodaiskych uprav a staveb, jako je vodni dilo Nové
Hetfminovy, i k lepS§imu pochopeni skute¢ného povodnového rizika v povodi Opavy.

ZAVER

Povoden z Cervence 1903 v povodi Odry a Opavy piedstavuje bezpochybné extrémni hydrologickou
udalost, jejiz kvantitativni popis je zatizen vyznamnou nejistotou vyplyvajici z absence ptfimych méteni
pratokti, z neuplnych udaji o hydraulickych pomérech a z vyraznych zmén v morfologii toklt a
inundac¢nich uzemi od pocatku 20. stoleti. Pfesto analyza historickych prament v kombinaci s vysledky
srazkoodtokového a hydrodynamického modelovani umoziuje stanovit realisticky rozsah moznych
kulmina¢nich prutoktt a pribéh povodinové viny. Vysledky srazkoodtokovych simulaci potvrzuji
klicovou roli extrémnich dvoudennich sraZzkovych thrnti a mira pfedchozi nasycenosti povodi, pficemz
pfti téchto podminkach dochazi k rychlému nasyceni retencni kapacity ptid a ke snizeni vyznamu rozdila
ve vyuziti uzemi. Modelové vypocty zaroven ukazuji, ze ptistupy zaloZzené vyhradn€ na jednoduchych
ukazatelich pfedchozich srazek nebo na zjednodusenych empirickych vztazich vedou neziidka k chybé
ve stanoveni kulminaénich pritokt a objemi povodiovych vin. Hydrodynamické modelovani v 1D a
2D prostiedi se pak v tomto kontextu jevi coby nezbytny nastroj pro rekonstrukci historickych povodni,
nebot’ umoznuje zahrnout pritoky inunda¢nimi uzemimi, prostorovou variabilitu rychlosti proudéni a
vliv lokalnich z(izeni koryta, mostnich objekti ¢i historickych nahonti. Prave tyto faktory mohly mit pii
povodni v roce 1903 zasadni vliv na vysku hladin v intravilanech obci (zejména v Opavé a v Kravatich),
Modelové scénare rovnéz naznacuji, Ze povoden z roku 1903 pravdépodobné prekrocila charakteristiky
bézné uvazovanych navrhovych udalosti (napf. Qso) a blizila se extrémim s velmi nizkou
pravdépodobnosti vyskytu (obecné Qigo a Vice). Tyto zavéry jsou v souladu jak s dochovanymi
povodilovymi znackami, tak s kvalitativnimi popisy rozsahu skod v historickych pramenech. Srovnani
s povodnémi z let 1997 a 2024 navic ukazuje, ze pii extrémnich srazkovych situacich dochazi
k typologicky obdobné odezvé povodi bez ohledu na rozdily v souc¢asném vyuziti izemi (postupné
zvySovani poméru az k naprosté dominanci povrchového odtoku v ramci ptimého a celkového odtoku
z povodi), coz je jeden z dalSich argumentd pro vyznam hydrologického modelovani zaméfeného na
extrémni scénafe. Uplnym zavérem lze konstatovat, 7e kombinace historickych dat s prostorovymi
analyzami Gzemi v GIS spolu se srazkoodtokovymi a hydrodynamickymi modely ptedstavuje efektivni
cestu ke zpfesnéni rekonstrukce historickych povodni a k lepSimu pochopeni jejich Casovych a
prostorovych atributt. Tyto poznatky maji pfimy vyznam pro soucasné vodohospodaiské planovani,



zejména pro stanoveni navrhovych pritok, kalibraci extrémnich scénaiti a odborné posouzeni ucinnosti
protipovodiiovych opatfeni v povodi Opavy.
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RECONSTRUCTION OF THE FLOOD OF JULY 1903 IN THE OPAVA RIVER BASIN
USING GIS AND HYDROLOGICAL MODELS
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The flood of 1903 was undoubtedly one of the most significant floods of the 20th century in Moravia
and Silesia. Although systematic observation of water levels began in many gauging profiles during this
period, due to territorial historical changes in terms of politics (Prussia versus the present-day Czech
Republic), landscape (representation of forests in the then and present-day landscape), morphology
(terrain and urban development of the affected areas) and water management (route of the Opava
riverbed, condition of the water flumes in 1903 and now), it is difficult to transform the values of the
water levels at gauging stations at that time into current equivalents. A good (but not always completely
reliable) guide are historical flood marks, photo documentation, historical maps and plans, and also
reports in the period press. These sources then create a rather disparate mixture of sources, and it is
necessary to find ways to verify and combine them with each other. One possible way is to use these
data in spatial GIS analyses and subsequently as inputs for rainfall-runoff and hydraulic modelling.
Since the CHMI team and partners had already carried out these analyses (e.g. during the reconstruction
of the historical flood of 1872 on the Blsanka river), they attempted to do the same in the case of the
flood of 1903 in Opava. The results, including a partial uncertainty analysis, are presented in this article.



