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ABSTRAKT

Povoden z roku 1903 patfila bezesporu mezi nejvyraznéjsi povodné 20. stoleti na
Uzemi Moravy a Slezska. Byt v tomto obdobi na mnoha profilech zapocalo systema-
tické pozorovéni vodnich stavd, vzhledem k izemnim historickym zméndm z hle-
diska politického (Prusko versus nyné&jsi CR), krajinného (zastoupenf lesa v tehdejsf
a dnesnf krajiné), morfologického (terén a zéstavba dotcenych Uzemi) i vodohos-
podaiského (trasa koryta Opavy, stav ndhon( v roce 1903 a nyni) Ize jen stéZi trans-
formovat tehdejsi hodnoty stavd v limnigrafickych stanicich na nynéjsi ekvivalenty.
Dobrym (avsak ne vzdy zcela spolehlivym) voditkem jsou historické povodrové
znacky, fotodokumentace, dobové mapky a planky, ale také zpravy v dobovém
tisku, rodinné kroniky a vzpominky mlynafd, pilafé a dalSich femesinik vyuzivaji-
cich vodni pohon. Tyto zdroje pak vytvareji celkem nesourodou smésici podkladi
a je nutné hledat cesty, jak je navzajem verifikovat a kombinovat. Jednou z moz-
nych cest je vyuZft tato data v prostorovych analyzach GIS a nédsledné jako vstupy
pro srézkoodtokové a hydraulické modelovani. Vzhledem k tomu, Ze tym CHMU
s partnery uz tyto analyzy provadel (napf. pfi rekonstrukci historické povodné z roku
1872 na Blsance), pokusil se o to i v pffpadé povodné z roku 1903 v Opave. Vysledky
vcetné dil¢i analyzy nejistot jsou uvedeny v tomto ¢lanku.

UvoD

Rekonstrukce historickych povodni maji jedno spole¢né — pomérné velkou nejis-
totu dat a ¢asto i absenci hodnot pritokd ¢i kot hladin. Podafi-li se najit v histo-
rickych pramenech ¢i v terénu (povodnoveé znacky) néjaka data ke kulminacnim
hladindm, je to cenny zdroj a dost ¢asto i jediny. PHimé srovnani kulminacnich
hladin historickych povodni s témi z poslednich desetileti je vsak i pfesto zati-
Zeno nejistotou. Dost ¢asto se zastavba a morfologie inundacnich dzemi zmé-
nily natolik, Ze toto srovnani hladin mdze byt uvazovéno pouze jako orientacni.
Na druhé strané data a zejména technologie, jeZ jsou dostupné v dnesni dobg,
umoznujf rekonstruovat pribéh historickych povodni. Pomoci prostorovych ana-
Iyz GIS a hydrologickych modeld (srdzkoodtokovych a hydrodynamickych) byla
uz na CHMU rekonstruovéna katastrofalni historické povoden na Blsance z roku
1872. Pro tuto analyzu historické povodné byly vyuzity dostupné materidly v archi-
vech, znovu zameéreny povodriové znacky (nékteré z nich byly za povodnové jen
mylné povazovéany) a pomoci srézkoodtokovych a hydrodynamickych modeld
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byl nésledné rekonstruovan jeji mozny pribéh. Jednim z dulezitych faktord je
i uvazeni tehdejsiho odtokového koeficientu dil¢ich povodi, protoze zastoupenf
lesa a vyuzitl pldy v tehdejsi krajiné roku 1872 bylo bezesporu rozdilné ve srov-
nani s dneskem, coz plati i pro povoden z roku 1903 a dalsi. Na druhou stranu pfi
extrémnich srazkdch dochézi k nasyceni retenc¢ni kapacity pld a Gzem!, stoupa
podil povrchového odtoku a vliv land use na velikost odtoku postupné klesa.
Tyto faktory byly uvaZzovany i pfi rekonstrukci povodné z roku 1903 v povodf
Opavy s hlavnim zamérenim na mésto Opavu. Povoden z roku 1903 patii mezi
nejvyznamneéjsi povodrové udalosti, které kdy mésto postihly, a to i ve srovnani
s extrémnimi povodnémi z let 1997 a 2024. Kromé povodi Opavy jsou dokumen-
tovany povodné a s nimi spojené skody prakticky na vsech jesenickych povo-
dich (Bél3, Vidnédvka, Desnd apod.), ale i v beskydské ¢asti povodi Odry (Ostravice,
pravostranné pfitoky Odry), viz napf. Brézdil, Kirchner et al. 2007 [1] nebo Brosch
2005 [2]. PFi téchto analyzach bylo hlavni motivaci co nejpfesnéji rekonstruovat
morfologii intravildnu Opavy a koryta feky samotné spolu s tehdejsimi ndhony,
z nichz se do dnesnich dnli dochovala jen rezidua.V rdmci vyhodnoceni povodné
ze 7afi 2024 byla tato extrémni odtokova situace srovnana i s predeslymi povod-
némi a po tomto vyhodnoceni se vice pozornosti vénovalo také povodni z roku
1903, nebot mimo jiné iniciovala tehdejsf diskuze a plany o vodnim dile Nové
Hefminovy. Dalsim zajimavym momentem byly i zmény v trase koryta samotné
Opavy a postupny zanik nahon( v intravildnu meésta.

Cile studie, vyzkumné otazky a hypotézy

Cilem této studie je kvantitativné rekonstruovat prlibéh povodné z cervence
roku 1903 v povodi Opavy s vyuZitim kombinace historickych pramend, prosto-
rovych analyz v prostfedi GIS a hydrologického a hydrodynamického modelo-
vani. Studie se zamétuje zejména na zpresnéni odhadu kulminac¢niho pritoku
této udalosti, ktery je v dostupné literatufe zatizen znac¢nou nejistotou a vyka-
zuje vyrazny rozptyl hodnot v zavislosti na pouzité metodice.

Dileim cilem je dale ovéfit pouZitelnost integrovaného pfistupu (GIS-
-hydrologického) pro rekonstrukci historickych povodni v podminkach ome-
zené dostupnosti primych hydrologickych méfeni. Tento pfistup spociva
v kombinaci heterogennich datovych zdrojd (historické mapy, povodnové
znacky, archivni dokumenty) a jejich vyuziti jako vstupl do srdzkoodtokovych
a hydrodynamickych modeld.



Dalsim cilem je zasadit rekonstruovanou udélost do kontextu novodo-
bych extrémnich povodni v povodi Opavy, zejména povodni z let 1997 a 2024,
a posoudit jejf relativni extrémnost z hlediska kulminacnich pratokd, rozsahu
zaplaveni a dopadl na intravilan sidel.

Na zdkladé vyse uvedenych cild jsou formulovany nasledujici vyzkumné
otézky:

1. Jaky byl realisticky rozsah kulminac¢niho pritoku povodné z roku 1903 v profilu
Opava?

2. Do jaké miry Ize kombinaci historickych dat a modernich modelovych
nastrojl rekonstruovat pribéh historické povodné s dostate¢nou mirou
spolehlivosti?

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

4. Jak se povodern z roku 1903 svou velikostf a charakterem vztahuje k povodnim
z1et 1997 a 20247

5. Jaky vliv maji nejistoty vstupnich parametr( (napr. vyuZiti Gzem, infiltra¢ni
charakteristiky, morfologie koryta a inundaci) na vysledky rekonstrukce?

Na zdkladé dosavadnich poznatkll a dostupnych podkladd jsou formulo-
vany nasledujici vstupni hypotézy, jejichZ platnost je v rdmci studie ovéfovana:

1. Kulmina¢ni pritok povodné z roku 1903 v profilu Opava byl vyznamné vyssi
nez hodnoty odvozené z jednodussich historickych vypoctovych postupd
a nachézel se priblizné v intervalu odpovidajicim extrémnim pratokdm
(fddové stovky m?-s7).

2. Kombinace prostorovych analyz v prostfedi GIS, srazkoodtokového
modelovéni a hydrodynamického modelovani (1ID/2D) umoznuje presnéjsi
a fyzikalné konzistentnéjsi rekonstrukci historickych povodni nez pristupy
zaloZené pouze na empirickych vztazich nebo zjednodusenych hydraulickych
vypoctech.

3. Vysledky hydrologického a hydraulického modelovani jsou v zésadnim
souladu s dochovanymi povodnovymi znackami a dokumentovanym
rozsahem zaplaveni, a Ize je proto povazovat za realistickou aproximaci
prébéhu povodné.

4. Povoden z roku 1903 predstavovala extrémni hydrologickou udalost, ktera
byla srovnatelnd — pffpadné lokalné zavaznejsi — neZ povodné z let 1997 a 2024
a prekracovala bézné uvazované ndvrhové prdtoky.

5. Piiextrémnich srazkovych epizodach a vysoké predchozi nasycenosti povodi
hraje dominantni roli meteorologicky forcing a morfometrické charakteristiky
povodi, zatimco vliv rozdild ve vyuZiti Uzemf se postupné snizuje.

6. Nejistoty spojené s nedostatkem vstupnich dat Ize kvantifikovat pomoci
stochastickych pfistupl (napf. Monte Carlo simulaci), pficem? tyto nejistoty
vyznamneé ovliviujf vysledny interval odhadovanych kulmina¢nich prdtokd.

Formulované cile, vyzkumné otézky a hypotézy vytvareji ramec pro nasled-
nou aplikaci modelovych nastroji a interpretaci vysledkl rekonstrukce
povodneé z roku 1903.
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Meteorologicka situace

Pro vyvoj povodné v cervenci 1903 byla dilezitd vysokd nasycenost povodi.
Jiz Cerven roku 1903 byl v povodi Odry velmi destivy. Napf. jen v obdobf
od 11. do 16. ¢ervna zde spadlo v priméru pfes 60 mm srazek. Proto jiz k 6. Cer-
venci byla nasycenost povodi zna¢na. Ve dnech 6. az 8. Cervence se pak pres
Slezsko a Moravu dél k jihu tdhla zvinénd studend fronta, kterd oddélovala stu-
deny vzduch na zdpadé od teplého vzduchu na vychodé Evropy. Na Jesenicku
tak v téchto dnech spadlo dalsich cca 35 mm srdzek, takze 9. ¢ervence rano
byla nasycenost zdejsich povodi téméf dvojndsobna oproti normalu pro danou
ro¢ni dobu.

Na uvedeném frontalnim rozhrani se v oblasti severnf Itédlie jiz 7. cervence
vytvofila cyklona, jeZ v daldich dnech postupovala po tzv. draze Vb k severo-
vychodu. Dne 9. Cervence 1903 se nachézela nad jihovychodni Evropou;
po jejim vychodnim a severnim okraji proudil teply a vihky vzduch z vychod-
niho Stfedomofi nad Moravu a Slezsko (obr. 7). Zde val ve spodnich hladindch
severnf vitr, ktery byl zesilen velkym horizontalnim tlakovym gradientem mezi
uvedenou cyklonou a anticyklonou se stfedem nad Britskymi ostrovy. Kvdli
tomu dochézelo k vyraznému orografickému zesileni srézek, jez mély tézi-
$té na severnim okraji Hrubého Jeseniku, pficemz vétsina tohoto Uzemd, kde
Uhrny pfeséhly 100 mm, je odvodriovéana do Odry (zejména povodi Opavy, Bélé
a Vidnavky) po dnesnim ceském ¢i polském Uzemi. Svou roli sehrdla i druhd
anticyklona, kterd se prostirala nad vychodni Evropou a branila odsunuti sréz-
kotvorné cyklony.
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Obr. 1. Synopticka situace 9. cervence 1903, vyjadfena vyskou izobarické hladiny

850 hPa v gpm (bilé izohypsy) a teplotou vzduchu [°C] v této hladiné (barevna skala);
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)

Pfi této udalosti bylo na stanici Nova Cervené Voda dne 9. ¢ervence zmé-
feno 240,2 mm srazek, tedy 240,2 litrl na m?, coz je Uhrn prekonany ve 20. sto-
leti teprve v Cervenci 1997 na Studni¢ni hofe v Krkonosich. A7 do povodné
v z4F 2024 to byl denni srézkovy rekord pro Moravu, ¢eské Slezsko a Jeseniky.
Tento vysoky denni Uhrn srdZzek je pozoruhodny nizkou nadmotskou vyskou
stanice (310 m n. m.), ktera vsak stoji v severnim predpolf horského hiebene,
jehoZ nejvy3si vrchol Studni¢ni vrch dosahuje 992 m n. m. Mimo to spadlo
toho dne 200 mm srézek a vice také na trech dalsich stanicich, a to 221,0 mm
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ve Starém Rejvizu (757 m n. m.), 2177 mm na stanici Sumny potok (559 m n. m.)
a 200 mm v Laznich Jesenik (625 m n. m.).

Mimotradné zaplavy byly neobvykle nicivé, zvldsté na Jesenicku, kde tehdejsi
skody byly az do roku 1997 povazovény za nejvetsi v historii. Lze je pfipomenout
dvéma dobovymiohlasy.,Nad takovym nestéstim srdce krvdcelo,” zahajil pohnuté
tohoro¢ni zasedani slezského parlamentu v Opavé zemsky hejtman hrabé
Jindfich Larisch-Monnich. Pohled ,zdola” pak mj. zachytila slezska prozaicka
Ludmila Horka (1892-1966) ve své povidce ,Velkd voda”, kterd li¢i souZiti vesni-
¢anu s fekou: ,A 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. Tenkrdt se i vrchnost
cinila, vysilala vojdky na pomoc, odnékud pfijeli i hasici, ale toZ to aby také hofelo,
ale kdyz zaden ohen nikdez nic, toZ hasili alespor zizen.”

Povoden 1903 z hydrologického hlediska v historickych
a dalSich pramenech

Povoden ve dnech 10. a 11. ¢ervence 1903 v povodi Odry, jez byla az do ¢erven-
cové povodneé roku 1997 dosud nejnicivéjsi novodobou velkou vodou v této
oblasti, pfedstavovala pro tento region velkou pfirodnf katastrofu. Byla zpUso-
bena extrémné vysokymi dvoudennimi Uhrny srazek. Jejich tézisté se nachézelo
dne 9. cervence v oblasti Hrubého Jeseniku a nésledujiciho dne se presunulo
do Moravskoslezskych Beskyd.

Jesté v témze roce néktefi autofi podrobné popisuji nastalou situaci
v Jesenikdch, napt. Neu verbesserte Auflage der Hochwasser-Katastrophe
am 10. und 11. Juli 1903 in politischen Bezirk Freiwaldau (1903) [3], popf. [4], nebo
Landesanstalt fir Gewdsserkunde (1904) [5]. K udélosti se poté vraceji i dalsi autofi,
napt. Zeman (1961) [6], Poldch a Gaba (1998) [7], Stekl a kol. (2001) [8] ¢i Rezacova
a kol. (2003) [9]. 120 let od povodné na Jesenicku pak pripominé Haldsova (2023) [10].

V povodi Bélé a tokd vlévajicich se do Kladské Nisy nemame povodnové
znacky jako v Opavé. Vyjimku tvoff socha sv. Floridna ve Vidnave, na niz mizeme
najit povodnové znacky z roku 1903, 1997 a nove i z roku 2024. Socha se nachazf
na pravém brehu cca 70 m od vodniho toku a cca 300 m od hydrologické sta-
nice Vidnava (Vidnavka), kterd je umisténa na levém brehu nize po toku. Vime,
Ze 7. Cervence 1997 kulminovala Vidnavka na 370 cm a 15. zafi 2024 na 453 cm.
Povodriova znacka z roku 1903 je umisténa mezi nimi, takze s nejvétsi pravdeé-
podobnosti Vidnavka prekrocila 400 cm. V té dobé feka jesté nebyla vyraznéji
regulovéna, a to vkladad do odhadd dalsi nejistotu. Jesté slozitéjsi situace je na
fece Bélé, kde povodnové znacky o jednotlivych udélostech absentujf. Pokud
se podivdme na naméfena data, potom Bélad v Mikulovicich kulminovala 15. zaf{
2024 na 475 cma 7. Cervence 1997 na 407 cm. Pro rok 1903 nemame zddnd name-
fend data a midzeme se spoléhat pouze na popisy udalosti v historickych pra-
menech. Zeman (1961) [6] uvadi, ze v Ceské Vsi u mytného mostu bylo namé-
feno 598 cm. Jiné zdroje hovofi o necelych 6 metrech. Soucasna hydrologicka
stanice a most jsou od sebe vzdaleny 8 km vzdusnou carou a korytem feky je
to cca 11 km. Vyska hladiny namérend u mostu mohla byt ovlivnéna praveé mos-
tem - resp. jeho zablokovanim a vzedmutim hladiny. Nepopiratelnym faktem
dale je, Ze cca 700 m proti proudu feky Bélé je jedno z nejuzsich mist na toku, coz
mohlo vyrazné ovlivnit vysku hladiny pfi mosté. Rovnéz je dolozeno, Zze doslo
na Stafici, tzn. proti proudu od mostu, k protrzeni hraze regulace. Vzhledem
k vyde zjisténému a k obrovskym materidlnfim $koddm Ize usuzovat, Ze v roce
1903 feka Béla kulminovala v Mikulovicich pravdépodobné nad 400 cm. Jestli to
bylo vyse, by si zaslouzilo dalsf a podrobnéjsi analyzu.

Pokud se zaméfime na samotné meésto Opavu, v praci Kfize, Sochorce
a K¥ize (1963) [M] byla provedena pravdépodobné nejdetailnéjsi analyza
povodné z roku 1903. Autofi se soustiedili zejména na hydrologicko-hydraulické
vyhodnoceni dle dochovanych udajd. Vzhledem k dataci studie je zfejmé, ze
nebylo mozné vyuzit GIS, matematickych model nebo digitélnich dat.
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Soustavné pozorovani vodnich stavd zapocalo na profilu Opava v roce 1895.
Do Upravy koryta Opavy a profilu (1912-1913) byl stav z 11. ¢ervence 1903 nej-
vyssf se zaznamenanou hodnotou 525 cm. Hydrologickym oddélenim v Opavé
byl vypoctem z tehdejsi konsumpéni kfivky pro zaméfeny profil PilStsky most
vyhodnocen pratok 454,5 m?-s™. S touto hodnotou polemizuji autofi studie [11]
a dle vzorce pro stfedni profilovou rychlost s hodnotou 17 az 1,8 m-s* a prQ-
tocnou plochu 138 m? navrhuji revidovanou hodnotu kulmina¢niho pritoku
235 a7 248 m?3-s’. Autofi vsak sami zdUraznuji, Ze v dobé vyhodnoceni nedis-
ponovali hodnotami ploch a rychlosti pro levou a pravou inundaci, co? jsou
zasadni Udaje pro vyhodnoceni extrémni povodné. Stejné tak autofi v nasled-
nych vypoctech reviduji hodnotu stfedni profilové rychlosti 1,8 m-s' béhem
kulminace a dle Manningova vzorce navrhuji revidovanou hodnotu v rozmezf
2,32a7311m-s". S touto hodnotou pak navrhuji hodnotu kulmina¢niho prdatoku
v rozmezi 283 az 404 m?*-s’. Stfedni hodnota 343,5 m*-s' pak viceméné kore-
sponduje s hodnotou kulminac¢niho pritoku 360 m?*- s udavanou Broschem [2].
Ten uvadi pro povoden z roku 1903 kulminacni pratoky 750 m3-s' v profilu
Ostravice / Moravska Ostrava, 400 m*-s™ pro profil Odra / Svinov a 1500 m?*-s’
pro profil Odra / Bohumin, u kterého se v pramenech objevuji zminky o nej-
vetsi povodnové katastrofé v historii mésta [4]. V rdmci diskuze chybéjicich
dat autofi rovnéZ poukazuji na skute¢nost, ze chybéji Udaje o spadu hladiny
v koryté a inundacnich Uzemich, co? Ize v dnesSni dobé Uspésné fesit hydrau-
lickymn modelovanim v 1D a 2D. Ve studii [8] je jesté vyuzit pFistup zaloZeny na
ukazateli pfedchozich srazek (UPS), kde jako maximalni mozny kulminacni pra-
tok odvozeny pomoci tohoto vypoctu uvadéji 290 m*-s”, coz je opét hodnota,
kterd je optikou simulace této epizody ve srazkoodtokovych modelech s ade-
kvatnim UPS silné podhodnocena. Stejné tak nekoresponduje s rozdilem hla-
din v rdmci dochovanych povodnovych znacek v Opavé. Pro dokresleni roz-
ptylu odhadovanych hodnot Ize uvést zavér autorského kolektivu pod vedenim
Brazdila a Kirchnera (2007) [1] nebo dfivéjsi monografii Brazdila a kolektivu [12],
kde se pfi rozboru této odtokové situace autofi priklanéji k hodnoté kulminace
koresponduijici s Q.. Tato N-letost by vak nezpUsobila tak katastrofalni Skody
mezi Opavou a Déhylovem, jak jsou uvadeény v dobovych zdrojich.

Celou situaci ve mésté Opave dokresluje dobovy regiondlni tisk, napf. noviny
Grenzbote des nordwestlichen Mahrens [13] (pfeklad z némciny): Také v Opavé
byla situace velmi nebezpecnd. Nejprve byly zaplaveny Katefinky (Katharein), nacez
zasdhla mistni hasicskd jednotka a dobrovolni hasici z Opavy. O hodinu pozdéji
zaplavily vodni masy také pfedmesti Ratibor (Ratiborer Vorstadt). Byla povoldna
rota pozemni obrany, kterd ve spoluprdci s hasici za svitu pochodni a luceren zahd-
jila evakuaci obyvatel z domu leZicich v nizsich polohdch. V pdtek /10. cervence/
v noci voda v fece OpaVé jiz stoupla aZ k mostu a kazdou chvili se dalo ocekdvat,
Ze feka vystoupi z bfehd. V tu chvili dorazily k mostu dalsi dvé roty cisafské péchoty.
Treti rota byla vysldna do cukrovaru v Katefinkdch, kde byla situace velmi kritickd.
Voda pronikla do mnoha doma a misty dokonce zakryla okna v pfizemi, proto bylo
nezbytné co nejrychleji evakuovat ohroZené obyvatele. Mnozi odmitali opustit své
domovy a museli byt evakuovdni silou. Noviny Deutsches Volksblatt fir Mdhren
und Schlesien (15. Cervence 1903, ¢. 56, 1. 27, s. 4): Smutné jsou zprdvy z Opavy.
Odtud bylo 12. tohoto mésice ozndmeno: Ackoli voda znac¢né opadla, predmésti
Ratibor a sousedni obec Katefinky stdle pfipominaji jedno rozlehlé jezero, z néhoz
vy¢nivaji polorozpadlé domy, kmeny stromd a ndbytek. S pomoci Zenijni roty,
kterd sem vcera pozdeé vecer dorazila z Krakova, se dnes za Gsvitu podatrilo pronik-
nout i do téch cdsti predmeésti Ratibore, které byly dosud zcela odfiznuty od vnéj-
sitho svéta. Mezi nimi byla predevsim Cernd ulice (Schwarzgasse), kterd skytd désivy
obraz utrpeni. Pfedevcirem tam voda vnikla do ptizemnich bytd takovou rychlosti,
Ze jejich obyvatelé stéZi zachrdnili holy Zivot. Mezitim vojenskd sprdva vybavila
zdsobovaci kolony, které na pontonech dopravovaly do domd postizenych povodni
chléb, rohliky a mléko. Vedeni prvni kolony prevzal prezident zemé hrabé Thun-
-Hohenstein, ktery se také osobné, nékdy az po prsa ve vodé, podilel na distribuci
potravin.V pribéhu dnesniho dne se na Ratiboi'ském predmésti ziitilo tfindct domd,
jejichz zdkladové pilite byly podemlety vodou, a mnoho dalsich domu je na pokraji
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Obr. 2. Foto z povodné 1903 v prostoru Pekarské ulice (zdroj: Zemsky archiv Opava, cislo archivalie cz227205010//1062//1/2/1/1/2//23+43)
Fig. 2. Photo from the 1903 flood in the area of Pekafska street (source: Provincial Archives of Opava, archival number cz227205010//1062//1/2/1/1/2//23+43)

zficeni. Pod troskami zticeného domu nasel smrt muz, jehoZ totoznost dosud nebyla
zjisténa. Nejvétsi katastrofou, kterd v soucasné dobé zplisobuje nejvétsi starosti, je
nedostatek vody zplsobeny povodni, kterd od dnesniho rdna postihla Opavu. Poté,
co voddrna, jak jiz bylo ozndmeno, musela vcera v ddsledku zdplav prerusit pro-
voz, protoZe zdsoby vody v ni byly znecistény pronikajici podzemni vodou. A tak
Jje mésto od dnesniho rdna skutecné bez vody. Méstsky park a vojenskd strelnice
jsou zaplaveny, voddrna je pod vodou a musela prerusit provoz. V Katefinkdch
av Ratibofském pfedmésti voda zpisobila velké skody. Zumpy v domech byly pode-
mlety a vyzdvizeny. Ndkladni ulice (Lastenstrasse) a vsechny okolni domy a zahrady
jsou zcela zaplaveny, v Pekarské ulici (Béckergasse) se voda dostala az 400 krokt
od Horniho ndmeésti (Oberringu). V ParkstralSe (prostor dnesni ulice Sadovd) se zii-
til jeden ddm. Obyvatelé byli véas zachrdnéni. Mnohé obchody a kanceldre musely
pracovat s vyrazné omezenym poctem zaméstnancd, protoZe ti se nemohli dostat
do mésta. Z tohoto divodu a také proto, Ze tiskdrna je pod vodou, nemohla vyjit
,Freie schles. Presse” Lidové noviny podaly pak obecnéjsi informace (1903, 12. Cer-
vence, ¢. 157, r. 11): Z Opavy: Katefinky byly véera zaplaveny. Do Krriova (Krnova),
ktery je pod vodou a zbaven vselikého Zelezni¢niho spojent, posldny vcera dalsi dvé
setniny vojska na pomoc... Vcera odpoledne o 4. hodiné musela byti doprava na
drdze mezi Opavou a Krriovem zastavena, jezto stdle stoupajici vodou trat jest silné
poskozena. O 5. hodiné odpoledne ucinén byl pokus vypraviti pomocny viak se tremi
prapory vojska do Kriiova, ale viak na stanici Uvalnu musil zastaviti a odtud muzstvo
musilo jiti pochodem do Krriova. Opavské vojenské velitelstvi zaZddalo v Krakové

0 okamzité vysldni zdkopnickych sbort do ohrozenych okresd. Dle doslych zprdv
nabyla povoden takovych rozmérd, Ze nikdy ve Slezsku jesté podobné nebylo. Skody
jest rozmérd obrovskych... 14. Cervence 1903, ¢. 158, roc. 159 ... Vsechny obce na
trati severni drdhy z Opavy do Svinova jsou zaplaveny.

Zajimavym zdrojem informaci jsou vzpominky pameétnikd, ktefi byli po 2. sve-
tové vélce odsunuti do Némecka. Dva pfispévky tykajici se pfimo povodné roku
1903 v Opavé byly zachyceny v Casopise Troppauer Heimat-Chronik 1953 a 1963.
Podle Franze [14] byla hladina feky Opavy u,velkého mostu” pfiblizné 1,7 m nad
normalem. Tento stav byl zaznamendn v pétek 10. ¢ervence v poledne. Autor
bydlel pfimo na Ratiborské ulici ¢. 40 /Ratiborer Stral3e 40/ v Opave a téhoz dne
odpoledne /10. Cervence/ dosahovala voda vysky stfechy kdlny., Voda vsak byla
nechutna a strasné smrdéla, protoze byla smichané s obsahem Zumpy a hno-
jisté" Uz od odpoledne se zdrzovali na ptdé domu. Pfechod pfes most uz byl
nemozny, jelikoz voda proudila pfes most jako divoka feka. Druhy den rdno
/11. Cervence/ pfesto na moste pracovali hasici, kteff se snazili vytahnout tramy,
jez uvizly v mostnich pfic¢kéch, aby uvolnili prichod vodé. Voda v domé dosahla
vysky 167 cm /rédno 11. ¢ervence/. ,Noc na nedéli 12. cervence 1903 jsme jiZ stra-
vili v klidu, protoze dést ustal a voda zacala pomalu opadévat. V nedéli postavili
obecni stavebni Ufad a dobrovolnici na ulicich provizorni lavky. V nedéli vecer
voda jiz natolik opadla, Ze nds didm byl bez vody. Kazda mistnost byla po pés
pokryta bldtem.” Franz dale uvadi, ze hrlizy povodni, které se hojné v historii
Opavy vyskytovaly, dodnes pfipomind neoficidlni nazev predmésti Ratibore:

13
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Obr. 3. Situa¢ni plan Katefinek a Ratiborského predmésti z roku 1826 (zdroj: Zemsky archiv Opava, Cislo archivélie 688, inv. ¢. 50, signatura 37/2)
Fig. 3. Site plan of Katefinky and Raciborz suburb from 1826 (source: Provincial Archives of Opava, archival number 688, inv. no. 50, signature 37/2)

,Nasses Viertel” (Mokra ¢tvrt). Druhy pamétnik Otto Schreiber bydlel nedaleko
na Ratiborské ¢. 30 /Ratiborer Stral3e 30/. Schreiber [15] popisuje, Ze mu voda
tekla pfimo 5 cm pod okny pokoje a nékolik dni museli bydlet v 1. patie u sou-
sedl. Nasledné zminuje, ze tato povoden a nasledné i povoden ze zari 1910
vedly k rozséhlé regulaci toku feky Opavy.

Dulezitym zdrojem informaci zejména o topografii zdjmového Uzemi jsou
historické plénky, ndkresy a mapy. Na obr. 3 je situacni plan ¢asti mésta Opavy
se zaméfenim na Ratibofské pfedmesti a Katefinky z roku 1826 (Zemsky archiv
Opava), na némz je ve srovnani s Cisafskym povinnym otiskem stabilniho katastru
(Morava a Slezsko byly mapovany v letech 1826 az 1836) patrny rozdil v zékresu
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 a7z 1840). Také je nutno uvazit skutecnost, Ze pravé v roce 1826 zaséhla Opavu
jedna z vyraznéjsich povodni a nasledné doslo k jedné z historickych regulaci
koryta Opavy, pficemz povodné se opakovaly i v letech 1829, 1831a 1838 [1, 2].
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Data a metody pro rekonstrukci hydrologické situace

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, hlavnimi néstroji pro rekonstrukci povodné byly
programové prostfedky GIS (ESRI ArcMap, ArcHydro, SAGA GIS, GRASS GIS),
srazkoodtokové (HEC-HMS) a hydrodynamické (HEC-RAS, MIKE 11/21c) modely.
Cisafské povinné otisky stabilniho katastru a Il. vojenské mapovani byly hlav-
nimi zdroji pro dobovou topografii a ¢astecné vyskopis. Z nejdalezitéjsich his-
torickych mapovych podkladl poskytnutych Zemskym archivem Opava byl
pouzit zejména Situacni plan mésta Opavy z roku 1826, Planek odtokové situace
cukrovaru v Opavé z roku 1854 a zejména pak Plan der Landeshauptstadt Troppau
mit der neuen Wasserleitung und den Stadterweiterungsgriinden od Eduarda
Labitzkeho z roku 1876. Tyto podklady po pfevedeni do soufadnicového sys-
tému S-JTSK za pouziti vlicovacich bodU poslouZily pro digitalizaci odtokové
sité, konkrétné samotného koryta Opavy a tehdejsich ndhonl. Po digitalizaci
v GIS byly tyto objekty pfevedeny do formdtu schematizaci hydrodynamickych
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Obr. 4. Vyrez Cisatského povinného otisku stabilnfho katastru pro Katefinky a Ratibofské predmeésti (zdroj: CUZK)
Fig. 4. Extract from the Imperial Imprint of the Stable Cadastre for Katefinky and the Racibérz suburb (source: CUZK)

modelt DHI MIKE a HEC-RAS. Digitalnf model terénu byl poté zahlouben teh-
dejsi trasou koryta Opavy pomoci sady nastrojd ArcHydro pro platformu ESRI
a modulem r.carve pro GRASS GIS. Stejné tak byly do terénu zahloubeny i teh-
dejsi nahony, nicméné k témto Utvarlm absentuji relevantni geodeticka
data s parametry koryt a rozdélovacich objektl (z vodnich knih je mozné zjis-
tit i parametry koryt, ale jde o badatelsky a ¢asove velmi ndro¢nou praci, tedy
i proto tento ¢lanek zddrazriuje mnohem efektivnéjsi moznosti vyuziti pro-
stredkl GIS). Nicméné béhem takto extrémni povodné je vliv téchto vodohos-
podarskych objektl na rozsah zaplavového tzemi spise margindlni. Navic byla
vétsina ndhon situovéna v pravobfezni zoné, kdeZto nejvice postizend oblast
Katefinek je v levobiezni zoné. Jedinou vyjimkou byl ndhon, ktery zhruba kopi-
roval trasu dnesnich ulic Partyzénska, Holasicka a Na Pottcku.

Citlivostnf analyza pomoci metod Markov Chain Monte Carlo byla prove-
dena primdrné v ramci sradzkoodtokového 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 kfivky na jednot-
livych subpovodich nastaveny v intervalu 65 (les, HSP A) az 92 (ornd ptda, HSP D)
5250 vzorky pro dané intervalové rozmezi. Protoze jsou CN kfivky priméarné odvo-
zeny pro zemédélsky ptdni fond, pro lesni padni fond ve vrcholovych partiich
byly odvozeny dle nomogramu pro lesnf plochy, viz napf. Haan a kol. [16] nebo
Mishra a Singh [17]. Parametr AMC (Antecedent Moisture Conditions) se neménil
vzhledem k tomu, Ze srazky a UPS byly zndmy. 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.

Viysledky simulaci v modelu HEC-HMS s citlivostni analyzou Markov
Chain Monte Carlo jsou znazornény na obr. 5. Kulmina¢ni pritok pro soucasny
stani¢ni profil Opava se pak pohybuje pro metodu SCS-CN (pro metodu Green-
-Ampt obdobné) v intervalu 389 m?3-s' az 529 m?-s, primérna kulminace pak
444 m?-s’, coz je hodnota, kterd vcelku koresponduje s hodnotou kulminace
odvozenou z tehdejsi konsump¢ni kfivky (454 m?-s™).

s

D e

Obr. 5. Srovnani simulace kulminacni viny povodné 1903 modelem HECG-HMS pro profil
Opava s analyzou nejistot dle metody Markov Chain Monte Carlo

Fig. 5. Comparison of the simulated flood peak of the 1903 flood using

the HEGHMS model for the Opava profile with uncertainty analysis

using the Markov chain Monte Carlo method

Na simulaci ve srézkoodtokovém modelu HEC-HMS navazovaly simulace
v hydraulickych modelech MIKE a HEC-RAS v 1D (rekonstruovand trasa a stav
koryta dle dochovanych pramend a map) a 2D (stav inundac¢nich Uzemf dle
dochovanych mapovych podkladd a plankd). Pro verifikaci byly pouzity koty
dochovanych povodrovych znacek (Ratibofskd ulice a prdmyslovy aredl na
Sadové ulici) a rozsah inundacnich dzemf ve srovnani s Q,  a povodnémi 1997
a 2024 (obr. 6). Z hlediska koty povodhové znacky na Ratiborské ulici nejlépe
odpovida simulovana hladina pro prdtok 438 m?-s™ (obr. 7). Paklize uvazime
i prameny popisujici situaci v Kravafich a dalsich obcich nize po toku, Ize toto
¢islo uvazovat jako realistické, a to i ve srovnani s vyhodnocenym kulminacnim
pratokem 670 m?-s' pro povoder 9/2024 (rozdil két hladin povodnové znacky
a urovné povodné 9/2024 ¢ini 23 cm).
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Obr. 6. Vysledek simulace hladin a zdplavovych tzemi v 1D a 2D hydraulickych modelech HEGRAS a DHI MIKE pro kulmina¢ni hladinu p
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ro pritok 438 m*-s™. Cervené linie je hranice

Q,,, (388 m?-s”) pro soucasné koryto a inundaci. Podklad tvofi Labitzkeho plan Opavy z roku 1876
Fig. 6. Simulated water levels and flood extent in 1D and 2D hydraulic models (HEGRAS and DHI MIKE) for the peak discharge of 438 m?-s™. The red line is the Q  boundary
(388 m?*-s7) for the present-day riverbed and floodplain. The base map is Labitzky's 1876 plan of Opava

DISKUZE

Rekonstrukce povodné z cervence 1903 v povodi Opavy je samoziejmé zati-
Zena celou fadou nejistot, jez vyplyvaji predevsim z omezené dostupnosti pfi-
mych hydrologickych méfeni, promén morfologie tokd a inundacnich Uzemi
a z vyraznych zmeén ve vyuziti krajiny od pocatku 20. stoleti do souc¢asnosti.
Presto Ize na zadkladé kombinace historickych pramend, povodnovych znacek,
dobovych svédectvi a pozdeéjsich hydrologickych analyz konstatovat, ze slo
0 mimoradné extrémni udalost, jejiz tcinky byly srovnatelné, a v nékterych pro-
filech pravdépodobné i zdvaznéjsi, nez u povodni z let 1997 a 2024. Vyrazny roz-
ptyl odhadovanych kulminacnich pritokd na fece Opave, uvadény v literature,
ilustruje limity tradi¢nich vypoctovych postupl zalozenych na zjednodusenych
hydraulickych vztazich a nelplnych datech. Zejména opomenuti pratoku inun-
dacemi a nejistoty v odhadu stfedni profilové rychlosti a hydraulického sklonu
hladiny mohly vést k podhodnoceni kulminacnich pritokd v nékterych stu-
difich. Odhad kulminaci pod urovni Q,; (v soucasnosti 312 m’-s”) je v rozporu
jak s rozsahem dolozenych skod v intravildanu Opavy a obci nize po toku az po
profil Déhylov, tak s dochovanymi povodriovymi znackami, stejné tak Ize coby
podhodnocenou uvazovat i hodnotu kulminacniho priitoku 290 m?®-s”, kterou
ve své studii uvadéji jako minimalini hodnotu v intervalu odhad( autofi Kfiz
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a kolektiv [11]. Soucasné néstroje pro hydrodynamické modelovani, které umoz-
nuji explicitné zahrout morfologické a hydraulické parametry inundacnich
Uzemi a prostorovou distribuci proudénf v 1D a 2D, pfedstavuji v tomto ohledu
zasadni posun a nabizeji moznost zpresnéni historickych odhadd. Naopak kom-
binace extrémnich srazkovych uhrnd, vysoké predchozi nasycenosti povodi
a tehdejsiho stavu fi¢ni sité naznacuje udalost blizici se extrémim s velmi niz-
kou pravdépodobnosti vyskytu.

Zajimavym aspektem je srovnan{ povodné z roku 1903 s povodnémi z let 1997
a 2024. Prestoze se dnesni krajina od krajiny v povodi Opavy na pocatku 20. sto-
letf vyrazné lisf (mimo jiné procentudlni rozlohou lesa, vy$sim podilem zastavby
a technickych uprav tokd, vyskytem vodnich dél na Moravici), pfi prekroceni
infiltracni ¢i retencni kapacity Uzemi extrémnimi srazkami se vliv téchto histo-
rickych rozdilé postupné vytraci a dominuje povrchovy odtok. Pak je vhodné
se zaméfit spise na fluvidlni ¢ast dynamiky povodné a tehdejsi stav koryt tokd,
vliv ndhon( a dalsich historickych vodnich dél a zejména na morfologii a pro-
mény zastavby inundacnich Uzemi, coz mlze byt zajimavym tématem dalsiho
vyzkumu. Tyto faktory také podporuji vstupni hypotézu, Ze pfi takto extrémnich
udalostech hraje klicovou roli predevsim meteorologicky forcing a také morfo-
metrické a hydrologické charakteristiky povodi.



Obr. 7. Vizualizace hladiny v modelu HEG-RAS pro hodnotu kulminace 438 m3-s’

v prostoru Ratibofské ulice. Nadmotska vyska povodnové znacky na domé ¢. p. 43 je
249,45 m n. m. (zdroj: vlastni geodetickd méfeni)

Fig. 7 Simulated water level in the HEG-RAS model for a peak discharge of 438 m?-s
in the area of Ratiborskd street. The elevation of the flood mark on building no. 43 is
249.45 m above sea level (source: own geodetic measurements)

Viysledky této diskuze zaroven podtrhuji vyznam historickych povodni pro
soucasné vodohospodaiské planovani. Povoden z roku 1903 sehréla ddlezitou
roli v historickych Uvahdch o protipovodnovych opatfenich a jeji detailnéjsi
kvantitativni rekonstrukce mize mimo jiné prispét k objektivnéjsimu posou-
zeni ndvrhovych parametrll vodohospodafskych Uprav a staveb, jako je vodnf
dilo Nové Hefminovy, i k lepsimu pochopeni skute¢ného povodriového rizika
v povodi Opavy.

ZAVER

Povoden z cervence 1903 v povodi Odry a Opavy predstavuje bezpochybné
extrémnf{ hydrologickou udalost, jejiz kvantitativni popis je zatiZzen vyznamnou
nejistotou vyplyvajici z absence piimych méfenf pratokd, z nedplnych udajd
o hydraulickych pomérech a z vyraznych zmén v morfologii tokd a inundac¢nich
Uzemi od pocétku 20. stoleti. Pfesto analyza historickych prament v kombinaci
s vysledky sraZkoodtokového a hydrodynamického modelovani umoznuje sta-
novit realisticky rozsah moznych kulminacnich pratok a pribéh povodriové
viny. Vysledky srazkoodtokovych simulaci potvrzuji klicovou roli extrémnich
dvoudennich srazkovych Uhrnd a miry pfedchozi nasycenosti povodi, pficemz
pfi téchto podminkach dochdzi k rychlému nasyceni retenéni kapacity ptd a ke
snizeni vyznamu rozdilG ve vyuziti Uzemi. Modelové vypocty zaroven ukazuji,
Ze pfistupy zaloZzené vyhradné na jednoduchych ukazatelich pfedchozich sra-
7ek nebo na zjednodusenych empirickych vztazich vedou nezfidka k chybé ve
stanoveni kulminacnich pritokd a objemU povodiiovych vin. Hydrodynamické
modelovani v 1D a 2D prostredi se pak v tomto kontextu jevi coby nezbytny
ndstroj pro rekonstrukci historickych povodni, nebot umoznuje zahrnout prad-
toky inundacnimi Uzemimi, prostorovou variabilitu rychlosti proudéni a vliv
lokélnich zuZenf koryta, mostnich objektl ¢i historickych ndhon(. Pravé tyto
faktory mohly mit pfi povodni v roce 1903 zsadni vliv na vysku hladin v intravi-
lanech obcf (zejména v Opavé a v Kravafich) a vysvétluji nesoulad mezi nékte-
rymi drivéjsimi odhady pratokd a dolozenym rozsahem zaplaveni. Modelové
scénafe rovneéz naznacuji, ze povoden z roku 1903 pravdépodobné prekrocila
charakteristiky bézné uvazovanych ndvrhovych udélosti (napt. Qsg) a bliZila se
extrémim s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu (obecné Q, a vice). Tyto
zavéry jsou v souladu jak s dochovanymi povodriovymi znackami, tak s kvalita-
tivnimi popisy rozsahu skod v historickych pramenech. Srovnani s povodnémi
7 let 1997 a 2024 navic ukazuje, Ze pfi extrémnich srdZkovych situacich dochazi
k typologicky obdobné odezvé povodi bez ohledu na rozdily v soucasném
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vyuziti Uzemi (postupné zvySovani poméru az k naprosté dominanci povr-
chového odtoku v rdmci pfimého a celkového odtoku z povodi), coz je jeden
z dalsich argumentd pro vyznam hydrologického modelovani zaméreného na
extrémnf scénare. Uplnym zavérem Ize konstatovat, ze kombinace historickych
dat s prostorovymi analyzami Uzemi v GIS spolu se srdZzkoodtokovymi a hyd-
rodynamickymi modely pfedstavuje efektivni cestu ke zpfesnénf rekonstrukce
historickych povodni a k lepsimu pochopent jejich ¢asovych a prostorovych
atributd. Tyto poznatky majf pfimy vyznam pro soucasné vodohospodafské
pldnovani, zejména pro stanoveni navrhovych pratokd, kalibraci extrémnich
scéndfli a odborné posouzeni Gcinnosti protipovodriovych opatfeni v povodi
Opavy.

Podékovani

Autofi by rddi podékovali projektim NAZV ¢ QL24010054 ,Dopady klimatické
zmeény na mald lesni povodi a moznosti jejich zmirnéni prostfednictvim lesnického
managementu a vodohospoddrskych opatfeni” a ,Predikce, hodnoceni a vyzkum
citlivosti vybranych systémd, viivu sucha a zmény klimatu v Cesku, PERUN”
(¢. $502030040), bez jejichZ podpory by ¢ldnek vznikal mnohem déle a komplikova-
néji. Stejné tak patti podékovdni DKRVO (Dlouhodobd koncepce rozvoje vyzkumné
organizace na obdobi 2023-2027) CHMU, zejména vyzkumnym oblastem 6 a 12.
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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 territo-
rial 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 lev-
els at gauging stations at that time into current equivalents. A good (but not
always completely reliable) guide are historical flood marks, photo documen-
tation, 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 rain-
fall-runoff and hydraulic modelling. Since the CHMI team and partners had
already carried out these analyses (e.g. during the reconstruction of the histori-
cal 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 analy-
sis, are presented in this article.



