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Abstrakt

Povodné jsou Vv soucasné dobé¢ stale Castéji se vyskytujicim jevem a ukolem
dnesni spolecnosti je snizovat negativni dopady téchto udalosti. Jako vhodny nastroj
pro piedchdzeni vzniku povodnovych Skod se jevi vytvaieni map povodnovych
nebezpedi a rizik, které podavaji informace o prubéhu hladiny vody v toku v piipadé
zvysenych prutokl a urcuji miru ohroZenosti feSeného tzemi.

Vystupem této diplomové prace jsou mapy povodinovych nebezpeci a rizik
pro obec KieSice na Litoméficku. Proces se opird o Metodiku tvorby map
povodnovych nebezpeci a rizik vydanou Vyzkumnym ustavem vodohospodéiskym
T.G. Masaryka v Praze. Diky implementaci této metodiky na konkrétni lokalitu
vznikne vlastni metodika prace, kterd nabidne uzivatelim podrobny popis krokl ve
specializovaném programu HEC-RAS a jeho extenzi HEC-GeoRAS. Tato diplomova
prace se rovnéz zabyva posouzenim ucinnosti protipovodinové stény, ktera byla
vybudovana na ochranu obce.

Samotné vyhotoveni map povodiovych nebezpeci a rizik je zaloZeno na
analyze zajmového tUzemi, zpracovani hydrologickych podkladd do podoby
hydraulického modelu, nasledna vizualizace vysledkit modelu a vytvofeni planu
funkénich ploch v obci KieSice. Soucasti prace je i literarni reserSe zdroji popisujici
problematiku vytvafeni map povodiovych nebezpeci a rizik.

Kli¢ova slova: zaplavova tizemi, povodné, hydraulicky model, HEC-RAS,
povodnové ohrozeni



Abstract

Floods are nowadays increasingly occurring phenomenon and task of our
society is to reduce the negative impact of these events. As a suitable tool for the
prevention of flood damage prevention seems to be creation of flood hazard and risk
maps that provide information about the water level in the case of increased flows
and determine the degree of vulnerability of the area.

The outcomes of this thesis are maps of flood hazard and risk for a village
Kiesice in the region of Litomefice. The process is based on the Methodology of
creation the flood hazard and risk maps issued by the Water Management Research
Institute T.G. Masaryk in Prague. Through the implementation of this methodology
to the specific place the personal work methodology will be created. This
methodology offers users a detailed description of the steps in a specialized program
HEC-RAS and its extension HEC-GeoRAS. This thesis also deals with assessing the
effectiveness of flood walls, that were built to protect the village.

The actual preparation of flood hazard and risk maps is based on an analysis
of the area, the processing of hydrological data into a hydraulic model , subsequent
visualization of model results and creating a plan of functional areas in the village
Kiesice. The work also includes a literature review of sources describing the issue of
creation of flood hazard and risk maps.

Keywords: flood plains, floods, hydraulic model, HEC-RAS, flood threat
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1.Uvod

Povodné a povodiiové nebezpeci jsou aktudlni problémy, kterym je velmi
dilezité vénovat pozornost, jelikoz K povodnovym udalostem dochazi v dnesni dobé
stale castéji. Povodné nejsou problémem poslednich let, tento jev je pfirozeny
a v minulosti na nékterych uzemich byl vyskyt dokonce Zadany. V Ceské republice
jsou povodné zpusobovany vysokymi srazkovymi thrny a je pravdépodobné, ze
k povodnim bude dochazet Castéji vzhledem ke globalni zméné klimatu, ktera
pfispiva i ke zméné hydrologického cyklu.

Povodné predstavuji ni¢ivou hrozbu na majetku lidi a ohrozuji na lidskych
zivotech. Proto je nezbytné snizovat povodnova rizika a zamezovat tak vzniku Skod.
Z tohoto divodu se aplikuji protipovodiiova opatieni. V intravilanu lze zastavéna
uzemi chranit riznymi technickymi protipovodiiovymi opatfenimi, a to naptiklad
protipovodiiovymi st€énami, hrazemi a piehradami. V extravilanu by mélo dochazet
k takovym opatfenim, kterd zpomaluji povrchovy odtok, podporuji retenci
patii rizné zasakovaci pasy, prulehy, suché poldry, protierozni nadrze a v prvni fadé
vhodny vegetacni pokryv krajiny.

Do opatieni snizujici potencialni objem Skod patii i stanoveni zaplavovych
z6n a nasledné rozhodovani o vyuzivani tizemi v téchto zoénach. Nedilnou soucasti
protipovoditové ochrany pii krizovych stavech je také dostupnost informaci,
funk¢nost a operativnost lokalnich vystraznych systémil a pfipravenost jednotlivych
zachrannych sloZek. Tomu napoméhaji pravé mapy povodinovych nebezpeci a rizik.

Povinnost vyhodnocovat povodiiova nebezpe¢i tokd je v soucasné dobé
ukotvena v legislativé a to smérnici Evropského parlamentu a Rady
o vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik — ,,Directive of the European
Parliament and of the Council on the assessment and management of flood risks".
Tato smérnice uklada ¢lenskym statim za kol vyhodnotit povodiova nebezpeci
a rizika tokd a formulovat je pomoci mapovych vystupt (Drbal & kol., 2009). Plan
hlavnich povodi Ceské republiky, ktery byl schvalen vladou v kvétnu roku 2007,
stanovuje fadu ukolli pro pfipravu a realizaci protipovodiovych opatfeni. Pro
zajiSténi regiondlni ¢i statni protipovodiiové ochrany je nutné rozhodnout o tom, kde
a jakym zplisobem se budou provadét protipovodiiova opatieni a ochrana. Pro tyto
ucely slouzi pravé mapy povodinovych nebezpeci a rizik, které pomohou ur¢it, kde
protipovodiiovou ochranu realizovat a jak tedy optimalizovat vyuzivani financi
z vetfejnych prostiedku (Drbal K. & kol., 2008).

Pro vyhotoveni map povodnovych nebezpeci a rizik je v mozné uplatnit
nékolik pfistupl. Mezi takové patii integrace matematickych modeld, které simuluji
prubéh hladiny toku, s nastroji geoinformacnich programi jako je napiiklad program
ArcGIS. Vystupy z matematickych modell, které podavaji informaci o mozném
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chovani toku v piipadé N-letych prutoki, lze diky extenzim geoinformacnich
programi zpracovat a v zavislosti na funkénim vyuzivani Gzemi, které prameni
z uzemniho plénu obci, vyhotovit grafické vystupy urcujici povodiova rizika
v zéplavovych uzemich a nasledné spocitat vysi potencidlnich Skod zplsobenych
vybfezenim toku do okoli (Drbal & kol., 2009).

2. Clile

Cilem této diplomové prace je vyhotoveni map povodnovych nebezpeci
a rizik a vytvoreni vlastni metodiky popisujici kroky a postupy prace souvisejici
s danou problematikou. Mapy povodnovych nebezpeci a rizik budou v diplomové
praci vyhotoveny pro konkrétni misto - pro obec Kiesice, ktera je v tésném kontaktu
s fekou Labe a je velmi Casto povodnémi ohroZzovana. Samotnému vyhotoveni téchto
map bude piedchazet zpracovani prostorovych a hydrologickych informaci pomoci
hydraulického modelu pro Qs, Qzo, Qoo @ Qso0, jehoz vysledky budou nésledné
vizualizovany do podoby rastrovych map hloubek a rychlosti vody zasahujici do
uzemi obce. Ztéchto podkladi bude stanoveno povodinové nebezpeci. Po
implementaci matice rizika do vystupt z hydraulického modelu bude vyjadieno
povodiového ohrozeni obce na zaklad¢ vypoctu intenzity povodné pro zkoumané
povodiové scénare. V dal§im kroku bude vytvofena kategorizace funkéniho vyuziti
ploch v feseném uzemi, na zaklad¢ které se vyhotovi mapa zranitelnosti. Tato mapa
zranitelnosti bude podkladem pro zpracovani mapy povodnovych rizik. Soucasti
prace je 1 vycisleni §kod pro navrhové priitoky Qo0 & Qsoo-

V obci je vybudovana protipovodiiova ochrana na Q», proto bude v praci
zhodnocena jeji u¢innosti a vysledky budou porovnany se situaci, kdy by obec
protipovodiiovou ochranou nedisponovala.

Prace se sklada ze dvou ¢asti - ¢asti teoretické a Casti praktické. V teoretické
Casti bude popsana problematika tvorby map povodnového nebezpeci a rizik diky
reSersi literarnich zdrojii - prameny tedy piedstavuje dostupna odbornd literatura
a metodiky vyzkumnych instituci. Mimo jiné teoretickd Cast poda informace o obci,
historii povodni na jejim tUzemi, rovné€Z popisSe protipovodilovou ochranu Kfresic.
V praktické ¢asti budou aplikovany teoretické poznatky na vlastni vyhotoveni map.
Vysledkem praktické ¢asti bude tedy vlastni metodika popisujici jednotlivé kroky pii
tvorbé map povodinového nebezpeci a rizik v dané obci. Prakticka ¢ast bude
zpracovana rovnéz za pomoci metodik, predevSim se bude opirat o nejnovéjsi
metodiku pro danou problematiku — Metodiku tvorby map povodiovych nebezpeci
a rizik od Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T.G. Masaryka a déle zkuSenosti
dalsich odbornych instituci a to pii vyuziti softwarovych aplikaci ArcGIS a HEC-
RAS.
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3. Literarni reSerse

3.1 Problematika map povodiovych nebezpeci a rizik

Mapy povodiovych nebezpeci a rizik se vyjadiuji charakteristikami priabéhu
povodné pro scénaie nebezpeci s kulminacnimi pritoky Qs, Q20, Q100, Qs00-

Podnétem pro vytvareni map povodinového nebezpeci a povodinovych rizik
v Ceské republice se stala smérnice EU 2007/60/ES o vyhodnocovéani a zvladani
povodnovych rizik. Dle této smérnice by mély byt tyto mapy vyhotoveny pro
zemeépisné oblasti, které jsou ohrozeny povodnémi téchto typt:

a) povodnémi s nizkou pravdépodobnosti vyskytu nebo extrémni povodiové
scénare;

b) povodnémi se sttedné vysokou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobna
doba opakovani > 100 let);

¢) ptipadné povodnémi s vysokou pravdépodobnosti vyskytu;

Predmétem smérnice je zvladani povodiiovych rizik s cilem sniZzit neptiznivé
ucinky na lidské zdravi, Zivotni prostredi, kulturni dédictvi a hospodaiskou ¢innost,
které souviseji s povodnémi. Mapy povodiovych nebezpedi a rizik maji byt
zakladem pro uzemni planovani a rozhodovani ve vetejné sprave, které koresponduji
se zvladanim povodnovych rizik a protipovodiovou ochranou (Povodi Labe, 2009).

3.1.1 Pravni a legislativni vymezeni

V listopadu roku 2002, nékolik mésict po tom, co doslo v Evropé (Rakousku,
Ceské republice a Némecku) k ni¢ivym povodnim, se &lenské staty dohodly na tom,
Ze je nutné zlepsit povodnovou predpoveéd a prevenci. Diky tomuto impulsu vznikla
skupina zvana EXCIMAP, ktera dala vzniku pfirucce ,,Guide of best practices on
flood prevention, protection and mitigation”. V zasad¢ je tento dokument manualem
k tomu, jak pfedchdzet a zvladat povodné a zékladni ideou tohoto projektu je vyména
informaci mezi okolnimi staty. Mimo jiné pfiru¢ka rovnéz obsahuje informace o typu
povodni, pravdépodobnostech vyskytu, transformaci povodiiovych vin a informace
o tom, jak ziskat udaje o vySich moznych skod (EXCIMAP, 2007).

Predpokladem k efektivnim a O€innému  pfedchdzeni povodni
a minimalizovani $kod po povodnich je tedy znalost moznych hrozeb a nebezpeci.
Pro efektivni protipovodiiové hospodateni je proto nutné védét, jaky typ povodni
muze dané Uzemi suzovat, znat pravdépodobnost vyskytu a rozsah ptipadnych
povodni, vysky hladiny vody a jeji rychlosti pii danych pratocich a v neposledni fadé
také vysi ptipadnych Skod. Pravé povodinové mapy jsou nastrojem pro podani
takovych informaci - tedy moznych rizik a nebezpeci. Tyto mapy urcuji, kde a jak
Vyuzit nastroje pro prevenci vzniku povodni.
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Z pohledu Evropské unie v souvislosti s danou problematikou zvladani
povodiovych situaci souvisi ramcova smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES 0 vodni politice a dale smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani
povodinovych rizik. Ta cClenskym statim ukldda povinnost vypracovat tyto tfi
dokumenty:

e Posouzeni predbéznych povodiovych rizik,
e Mapy povodiovych nebezpeci a rizik,
e Plany fizeni povodiovych rizik (EXCIMAP, 2007).

Definice:

e Povodni se podle vodniho zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni zdkona

¢. 150/2010 Sb., o vodach, v platném znéni; rozumi piechodné vyrazné
zvySeni hladiny vodnich tokl nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda
jiz zaplavuje uzemi mimo koryto vodniho toku a mlze zptsobit Skody

e Povodnovym rizikem se dle smérnice 2007/60/ES, o vyhodnocovani
a zvladani povodnovych rizik, v platném znéni, rozumi kombinace
pravdépodobnosti vyskytu povodné a moznych nepfiznivych ucinkt na lidské
zdravi, zivotni prostfedi, kulturni dédictvi a hospodarskou cinnost, které
souviseji s povodni

e Povodnové nebezpeci charakterizuje stav s potencidlem zpusobit nezadouci
nasledky (povodiové skody) v zéplavovém uzemi. Povoditové nebezpeci lze
definovat také jako ,,hrozbu* udélosti (povodné¢), kterd vyvola napt. ztraty na
lidskych zivotech, Skody na majetku, pfirodé a krajingé. Kvantifikace
povodniového nebezpeti se provadi na zakladé hodnot charakteristik pribéhu
povodng (VUV T.G.M., 2011)

e Zranitelnost izemi je vlastnost tizemi, ktera se projevuje jeho nachylnosti k
poskozeni a Skodam v disledku malé¢ odolnosti vic¢i extrémnimu zatiZeni
povodni, tj. v dsledku tzv. expozice (VUV T.G.M., 2011)

e Mapy povodnového nebezpedi zobrazuji mista, ktera by mohla byt povodni
zaplavena a rozdéluji je do 3 kategorii, dle nebezpeci na mista malo, stfedné
a vysoce ohrozena, s piihlédnutim na typ povodné, rozsah povodné, vySku
vody, rychlost a smér proudéni (EXCIMAP, 2007)

e Mapy povodiovych rizik urcuji mozné negativni povodiiové nasledky
s ohledem na pocet ohrozenych obyvatel, typ Gzemi a objektl poptipadé
zasazenych povodni (EXCIMAP, 2007)

3.1.2 Vyjadreni povodiiového rizika

Povodnova rizika jsou vyjadfovdna pro riiznou hierarchii uzemnich celka
a skupin ohrozenych objektii a to pro nebezpeci vznikajici z povodiovych scénaiti
S kulmina¢nimi pratoky Qs, Qzo, Qio0, Qsoo. Ptistup k urceni povodiovych rizik je
rizny, nejcastéji se vSak povodiiova rizika vyjadiuji pomoci semikvantitativni
a kvantitativni analyzy (Drbal & kol., 2009).
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e Semikvantitativni hodnoceni — vyjadiuje riziko na zaklad€ stupnice —

numerické, nebo barevné. Vysledkem této analyzy je vyjadfeni relativni vyse rizika.
Jako ptiklad tohoto pfistupu lze uvést metody vychazejici z vyjadieni maximalniho
pfijatelného rizika nebo metody zalozené na matici rizika (Drbal & kol., 2009).

o Kvantitativni hodnoceni — na zdklad¢ pravdépodobnosti vyskytu stavu
jednotlivych prvkia systému je stanovena pravdépodobnost findlniho stavu celého
systému a tim je rovnéz vyjadiena jeho spolehlivost (Drbal & kol., 2009). Tato
metoda vyjadiuje riziko Vv mérnych jednotkach (v penéznich jednotkach, pocet umrti
a podobng). Jako bézn¢ pouzivanou metodou kvantitativniho pfistupu lze uvést
postup, ktery vychdzi ze stanoveni potencidlnich Skod. Zakladem metody je

ohodnoceni mozného povodinového nebezpeci, zranitelnosti uzemi a ekonomickych
Skod.

3.2 Povodnové riziko — semikvantitativni pristup

Zpisob, kterym lze plosné hodnotit povodiiové nebezpeci, zranitelnost
a nasledna rizika je provadéno pomoci metody matice rizika (Riha & kol. 2005;
Drbal & kol.; 2009, Drab, 2010). Tato metoda definuje povodiové ohrozeni jako
funkci intenzity povodné, ktera vyjadfuje povodiové nebezpeci. Metoda spociva
Vv téchto krocich:

e Kvantifikace povodiiového nebezpeci — vypocet intenzity povodné na zékladé
hloubek a rychlosti proudéni vody
e Stanoveni povodiiového ohrozeni - pomoci matice rizika

e Stanoveni zranitelnosti izemi — podle zemniho planu
(Drab, 2010)

Kvantifikace povodiiového nebezpeci

Povodnové nebezpeci je vyjadieno tzv. charakteristikami pribéhu povodné
pro scénafe nebezpe¢i s kulminaénimi pratoky Qs, Qa, Qioo, Qseo. TYyto
charakteristiky podéavaji informace o rozsahu rozlivli, hloubkach zaplaveni
a rychlostech proudéni vody. Pro vyjadieni povodiového nebezpeci se urcuje
prostorové rozdéleni popsanych charakteristik (Drbal & kol., 2009; Drab, 2010).

Pro vyhodnoceni povodinového nebezpei se vyuziva vysledkl
Z hydraulického modelu toku - hloubek vody a rychlosti proudéni pii danych
povodiovych scénafich. Vysledky hydraulickych vypoéta se poté graficky
vypracovavaji v programu ArcGIS a to diky extenzi HEC-GeoRAS. Vystupem jsou
nasledné mapy, které barevnou Skéalou popisuji miru ohroZenosti mista povodnémi na
zaklad¢ hloubky zaplaveni a rychlosti proudéni vody. Povodinové nebezpeci je
nejcasteji vyjadfovano pomoci intenzity povodné IP.

Pti kvantifikaci nebezpeci zpisobeného povodnémi je nebezpeci definovano
veli¢inou intenzity povodné IP. Tato veli¢ina piedstavuje miru ni¢ivosti povodné a je
funkei hloubky vody h [m] a rychlosti proudéni vody v [m/s] (Beffa, 2000; Drbal &
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kol., 2005; Riha & kol., 2005). Z hodnot predstavujicich hloubku a rychlost proudéni
vody se ziskaji hodnoty intenzity povodné IP po implementaci nésledujici matice
rizika:

0 h=0m
IP = 0,3+ 1,35.h h>0mv<1lm/s
0,3+ 1,35.h.v v>1m/s

(Drbal & kol., 2009)

Vstupnimi daty pro vypocet intenzity povodné jsou tedy hodnoty hloubek
a rychlosti vody pro uvazované N-leté pritoky v feSeném tUzemi. Prostorové
rozlozeni téchto hodnot je dano rastry hloubek a rychlosti, které je mozné ziskat po
vypracovani hydraulického modelu a to z jeho vysledki v prostiedi HEC-GeoRAS.
Vypocet IP je potiebné provést pro vSechny sledované scénate povodiového
nebezpeéi (pI"O Q5, on, Q100 a Q500) (Drbal & kOl., 2009)

Vysledkem téchto vypoctl jsou rastrova data (gridy), ve kterych ma kazda
bunka rastru tdaj o intenzité¢ povodné IP pro jednotlivé povodnové scénaie (Drbal &
kol., 2009).

Stanoveni povodiiového ohroZeni

Mira ohrozenosti Hi(X,y) vychazi z hodnot intenzity povodné IP pro kazdy ze
zkoumanych povodnovych scénaii. Ohrozeni H;i(X,y) pfi daném povodnovém scénafi
Qi(Pi) je v urCitém misté (se soufadnicemi x, y) feSené¢ho uzemi vyjadieno jako
funkce pravdépodobnosti P; vyskytu daného povodnového scénate (pii stanovené N-
letosti kulmina¢niho prutoku) a intenzity povodné IPi(x,y) (Beffa, 2000):

Hi(x,y) = IPi(x,y) . Pi
kde
Pi=1—¢eN) resp. Pi = 1/N pro velka N (cca N > 10)

N je doba opakovani povodnové udalost v rocich

Na zéklad¢ hodnot intenzity povodné IP a dobé opakovani N (v letech) je
potiebné urcit miru ohrozeni a toto ohroZzeni klasifikovat do 4 kategorii a to
vV rozmezi od 1 (rezidualni) do 4 (vysoké), viz obrazek ¢. 1 (Drbal K. & kol., 2008).
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Obrazek ¢. 1, Grafické vyjadieni povodiiového ohrozZeni, (Drbal & kol., 2009)

Stanoveni zranitelnosti uzemi

Informace o zplsobu vyuziti uzemi vychdzejici z digitalni grafické casti
uzemné¢ planovaci dokumentace tvoii zékladni podklad pro stanoveni zranitelnosti
uzemi. V piipade€, ze zkoumana obec nema vyhotoveny digitalni uzemni plan, nebo
je uzemni plan neaktudlni, se zranitelnost izemi urCuje na zédkladé jinych zdroja
informaci jako je napiiklad zakladni mapa (ZABAGED), Kkatastralni mapa,
internetové stranky obce, terénni pruzkum atd. Pro stanoveni zranitelnosti feSeného
uzemi se funkéni plochy v daném misté rozd€luji do uvedenych kategorii dle
obrazku ¢. 2 ve tfech ¢asovych aspektech pro stav soucasny, navrhovy a vyhledovy
a zaroven se pro Ucely jednotnosti pfi vytvafeni ploch zranitelnosti v grafickych
programech vyuzivaji tato barevna rozliseni:

stav  navrh vyhled

Bydleni s | (NNN1 | —
Smigené plochy EEEEH ][ |
Obganska vybavenost [ | [TTTT1__1
Technicka vybavenost |+ ([ | [ [ |1
Doprava

Vyrobni plochy a sklady [ ([ [ [ ][] ] I
Rekreace a sport ] [ |
Zahrady

Obrazek ¢. 2, Barvy a vyplné jednotlivych kategorit funkcnich ploch pro urceni zranitelnosti
uzemi (Drbal K. & kol., 2008)

V souvislosti s rizikovou analyzou tizemi je potifebné v nékterych kategoriich
funk¢éniho vyuziti ploch znazornit tzv. citlivé objekty. Jako citlivé objekty jsou
oznacovana mista, ve kterych dochazi ke zvySené koncentraci obyvatel, jeZ maji
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specifické potieby pii ptipadné evakuaci (Skoly, nemocnice, Ustavy socidlni péce
atd.) nebo zafizeni, ktera zabezpecuji fungovani obce a jejichz vytazeni z provozu by
znamenalo omezeni této funkcnosti (Cistirny odpadnich vod, upravny vod,
trafostanice, tlakové stanice plynu atd.) (Drbal & kol., 2009). Kategorie a oznaceni
jsou patrné na obrazku ¢. 3:

Kategorie
Skolstvi
Zdravotnictvi a soc. péle

Policie, Arméda,
Hasiésky zachranny sbor

Kulturni objekt

Energetika

Vodohosp. infrastruktura

Obrdzek ¢. 3, Oznaceni kategorii citlivych objekt, (Drbal & kol., 2009)

Stanoveni povodiiového rizika

Pro vyhodnoceni povodnového rizika je vyuzivdno priniku informaci
0 povodiiovém ohrozeni a zranitelnosti zemi. Na zaklad¢ jednotlivych kategorii
zranitelnosti izemi je stanovena mira piijatelného rizika (Drbal & kol., 2009). Mapy
povodnového rizika poté znéazornuji plochy, které jsou barevné vysrafovany dle
piijatelného rizika podle kategorii uvedenych v tabulce €. 1.

Balegom_e zra]'n[elnosu Omageni Pn!altf].ne

nzemi riziko
Bydleni BY Nizke
Obéanska vybavenost ov Nizké
Technicka S
infrastrukitura o L
Dopravm - o
infrastruktura L -
Virobni plochy a sklady VY Nizle
ZV Nizké

Sport a hromadna P

relreace RS Stiredni

Lesy, zeledi Zel Vysoké

Tabulka ¢. 1, Mira prijatelného rizika (Drbal & kol., 2009)

3.3 Povodiiové riziko — kvantitativni pristup

Stanoveni potencialnich Skod se provadi pro movity i nemovity majetek,
krajinné i p¥irodni hodnoty v inunda¢nim tizemi. Skody vyjadiuji rozsah poskozent,
obéti na Zivotech, lidska zranéni, ekonomické ztraty a podobné. Zakladnim déleni
povodiiovych Skod je na materidlni a nehmotné, pfi¢emzZ materialni Skody jsou dale
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rozfazeny na piimé a nepifimé. Nepiimé Skody jsou dlouhodobéjsiho charakteru na
regionalni urovni a mohou zpiisobovat naptiklad snizeni hospodaiského rastu dané
oblasti vlivem ptisobeni $kod piimych.

Do kategorie pfimych Skod patii Skody na bytovém fondu a jeho vybavenosti,
Skody na obcanské vybavenosti (Skoly, nemocnice, kulturni dédictvi, sportoviste),
dopravni infrastruktufe (silnice, zelezni¢ni trati, mosty, nadrazi, dopravni
prostiedky), inzenyrskych sitich, vodnim hospodarstvi (vodni dila, koryta tok,
Cistirny odpadnich vod), zeméd¢lstvi (objekty pro péstovani rostlin a zvifat), lesnim
hospodaistvi (produkcni lesy, rekreacni lesy), primyslu, energetice a sluzbach
(elektrarny, trafostanice, tézba surovin) (Drbal & kol., 2009).

3.4 Data potiebna pro tvorbu map povodnovych nebezpeci a rizik

3.4.1 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) reprezentuje reliéfové poméry uzemi.
Digitalni model terénu je zdkladnim podkladem pro vyhotoveni pii€nych profila
koryta toku a inunda¢nim tizemim a pro nasledné stanoveni hloubek vody zaplavujici
toto tizemi pii jednotlivych N-letych prutocich. DMT je mozné ziskat pomoci
LiDAR snimkovani, z digitalnich satelitnich map a podobné (EXCIMAP, 2007). Pro
tvorbu DMT se pouzivaji vyskova data, ktera pokryvaji danou oblast pouze v bodech
nebo ve vrstevnicich. Pro kompletni prezentaci povrchu se vyuzivaji interpolacni
metody, které simuluji tvar realného terénu. Kvalita vystupniho DMT se tedy odviji
od kvality vstupnich dat a také od zvoleného druhu interpola¢ni metody. Jednou
z moznosti ziskani souvislého povrchu reprezentujici nadmotské vysky v Gzemi je
metoda TIN (triangulated irregular network - nepravidelna trojuhelnikova sit).
Povrch je reprezentovan siti trojuhelnikd, jejichz hodnota je vypocitana interpolaci
ze vstupnich dat (OrSuldk & kol., 2010).

3.4.2 Mapové podklady

Mapové podklady se vyuzivaji ptedev§im jako podklad pro uréeni funkéniho
vyuziti ploch feSeného tizemi nebo jako podklad pro vytvofené mapové vystupy
a jejich prezentaci.

e ZABAGED - je zakladni mapovy podklad v méfitku 1:5 000 nebo 1:10 000
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. Polohopisna ¢ast poskytuje prostorové
a popisné¢ informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich
a produktovodech, vodstvu, tizemnich jednotkach a chranénych tzemich,
vegetaci a povrchu, terénnim reliéfu. Jeji soucasti jsou 1 vybrané udaje
o geodetickych bodech na tizemi CR (CUZK, 2010). Mapové podklady
ZABAGED se pouzivaji jako nastroj pro identifikaci objektti v zaplavovém
uzemi pii odhadu vyse skod na hmotném majetku (Drbal & kol., 2009).

18



e Ortofotomapy - rovnéz mohou slouzit jako podklad pro vysledné vystupy
z modelovani nebo pro urceni objektii v feSeném uzemi. Jsou vhodnym

voditkem pro urceni druhi povrchli a rozmisténi vegetace ve sledovaném
uzemi (Drbal & kol., 2009).

3.4.3 Terénni priazkum uzemi

Terénni prizkum tzemi tvoii velmi diilezitou Cast pfi vytvareni numerického
modelu. Jednim z divodtu rekognoskace terénu je stanoveni objektd dalezitych pii
tvorbé hydrodynamického modelu jako jsou terénni piekazky ¢i velké stavebni
celky, vlastnosti a tvar povrchu a jeho drsnostni soucinitel. Tyto charakteristiky maji
vliv na plochu rozlivu a rychlosti proudici vody a proto je nutné je pii modelovani
modelu vzit v potaz (Drbal & kol., 2009).

3.4.4 Geodetické podklady

Geodetické podklady jsou zékladnim podkladem pro hydraulické modelovani
1 pro vyhodnoceni miry zaplaveni uzemi. Mezi tyto podklady patii geometrie
vodniho toku, geometrie objektl na vodnim toku a geometrie inunda¢niho tizemi.

3.4.5 Hydrologicka data

Hydrologické tidaje jsou piedstavovany informacemi o N-letych pritocich
povrchovych vod pro povodinové scénare s dobou opakovani 5, 20, 100 a 500 let
V hornim a dolnim profilu sledované ¢asti vodniho toku a v misté vSech vyznamnych
ptitoka (Drbal & kol., 2009).

3.4.6 Historicka data

Historick4 data hraji diileZitou roli pfi kalibraci povodiiovych modeli. Mezi
takové idaje patii povodiiové mapy, zdznamy o vysce vody a rychlosti proudéni pii
pfedchozich povodnich, historické zpravy, obrazky, dokumenty, ortofoto mapy,
historické N-leté prutoky a povodiové znacky v terénu (EXCIMAP, 2007).

3.4.7 Kalibraéni podklady

Jako kalibra¢ni udaje jsou uvadény zaznamy o minulych povodnich,
maximalni hladiny, velikosti kulminaénich pritokl, zdplavové cary a podobné
(EXCIMAP, 2007).

3.4.8 Hydraulické modely

Hydraulické modelovani slouzi primarné¢ pro predpovéd’ situaci a odhadovani
dialezitych informaci spojenych s vyskytem povodiové udalosti. Takové informace
jsou tvorfeny rozsahem potencialné zaplavené¢ho uzemi, hloubkami a rychlostmi vody
vuzemi. Hydraulicky model predikuje zminéné charakteristiky na zakladé
zpracovani vstupnich dat. Vstupy predstavuji udaje o morfologii terénu, N-letych
pritocich, geometrii toku a hodnotach drsnosti feSeného uzemi. V soucasné dob¢ se
pro vytvoteni takového modelu vyuzivaji 1D, 1,5D nebo 2D modely. Vybér zavisi na
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charakteristikdch a mistnich podminkach feSeného toku. Hydraulické modely je
mozno vytvofit napifiklad v softwaru Mike 11 nebo v programu HEC-RAS
(EXCIMAP, 2007). Vystupem hydraulickych modeld jsou hodnoty, které se dale
graficky zpracuji do podoby map povodiiovych nebezpeci a rizik.

Jednorozmérné (1D) modely - vyhodou téchto modelt je jejich jednoduchost
pii vytvareni, schematizace toku a snadna kontrola vystupt. Pfi pouziti 1D modelu
pro simulaci proudéni toku se vychazi ze soustavy piicnych profili aplikovanych na
vySetfovanou délku toku. V tomto ptipadé se predpoklada, ze proudéni probiha mezi
spojnicemi jednotlivych ptfiénych profili a proudéni lze popsat v kazdém z profilii
dle stfedni prafezové rychlosti a polohy hladiny ve sméru osy koryta. Jednorozmérny
model lze vyuzit v ptipad¢ koryt tokl, které jsou charakteristické pravidelnym
tvarem koryta, Grovenn hladiny v pficném sméru je konstantni a proudéni v toku
a inunda¢nim tzemi je paralelni, celkové je proudéni v koryté charakterizovano jako
proudéni ustalené (Drbal & kol., 2009).

Kvazi-dvourozmémé (1,5D) modely - zasadou téchto modeli je vyuziti

vvvvvv

vvvvvv

Pii vytvareni tohoto modelu se Uzemi schematizuje vétvenou ¢i okruhovou siti.
Tento postup je vhodny pro feSeni tehdy, kdy je mozné dopiedu s jistotou urcit
hlavni sméry proudéni vody v koryté. Je nutné znat piesnd mista natokt, vytoku
z destovych kanaliza¢nich siti a jinych objektl, které mohou mit vliv na sméry
proudéni v toku nebo inunda¢nim tzemi. Pokud neni mozné proudéni v nékterych
Castech feSeného Uzemi jednoznacné urcit, tento model by nemél byt pro feSeni
ulohy vybran (DRBAL & kol. 2009).

Dvourozmérné (2D) modely - piistup téchto modeli je odlisSny od 1D a 1,5D
modelll v tom, Ze fe$i oblast toku v podobé spojitého digitdlniho modelu terénu.
Hodi se tedy pro toky, kde dochéazi k neustdlenému proudéni tedy v ptipadech
nepravidelnych koryt, nahonti, hrdzi atd. Dvourozmérné modely poskytuji velmi

wvewr

2009).

3.5 Nepresnost mapovani

Povodniové mapovani neni exaktni véda. V tomto ohledu je zde jistd mira
nepiesnosti u kazdého modelovani a mapovéani povodiovych nebezpeci a rizik.
V podstaté jsou zde dva diivody zplsobujici nepfesnosti mapovani a to nepresnosti
spojené¢ s piirodnimi jevy, hydrologii a klimatem. DalSi nepfesnosti mohou byt
zpusobeny pfi ziskavani dat, vytvafeni modelt a pii méfeni (EXCIMAP, 2007).

V zéasad¢ existuje Sirokd Skala dostupnych védeckych metod pro stanoveni
téchto nepfesnosti. Mnoho z nich je ale velmi slozité pouzit v pifipad¢ tvorby map

povodiiovych nebezpe¢i a rizik. Jako alternativni pfistup je mozné stanovit
nepiesnost skrz kvalitativni ptistup, ktery je zaloZeny na kvalité¢ a moZnosti ziskani
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kalibracnich dat, hydrologickych a hydraulickych metod a vstupnich dat
(EXCIMAP, 2007).

3.6 Vyuzivany software

Ke zpracovani dat a ziskani vysledkd pro tuto diplomovou praci bude
vyuzivan program HEC-RAS 4.1.0, ArcMap 10.1 a jeho extenze HEC-GeoRAS
10.1.

ArcMap je platforma, diky niz lze vizualizovat, zpracovavat a provadét
analyzy prostorovych informaci. Extenzi programu ArcMap je platforma HEC-
GeoRAS, ve které¢ dojde k editaci geometrickych charakteristik a pti¢nych profila
zvolené Cast vodniho toku Labe a knasledné vizualizaci vysledkt
hydrodynamického modelu z prostiedi HEC-RAS.

Nemén¢ dulezitym softwarem pro stanoveni potencialné zaplaveného uzemi
je program HEC-RAS. Tento program byl vyvinut inZzenyry Americké armady.
Vytvaii hydrodynamicky 1,5D model ustaleného a neustaleného proudéni pro
zkoumany vodni tok nebo jeho ¢ast. HEC-RAS pii vypoctu zohledituje drsnost
prostfedi jednotlivych profili a vstupem, na kterém zéavisi pozdé&jsi vypocet, jsou
vybrané N-leté pritoky a okrajové podminky, které uzivatel nadefinuje (Evans &
kol., 1999). Systém je vybaven rozhranim pro grafickou a analyzu a prezentaci dat,
které se do tohoto systému importuji po ptedchozim zpracovani shapefilovych vrstev
v program ArcMap, dale nastroji pro hydraulickou analyzu a nastroji pro ukladani
ziskanych vypocth. HEC-RAS se rovnéz vyuzivad pro stanoveni sedimentacnich
a transportnich procest ve vodnich tocich (Brunner, 2010a).

V zasad¢ zde tedy funguje spoluprace mezi HEC-GeoRAS a HEC-RAS
programy a to tak, ze HEC-GeoRAS importuje vyskové tdaje z digitalniho modelu
terénu a geometrické udaje ze shapefile vrstev jako je napiiklad osa toku, biehy nebo
pii¢né fezy tzemim. Nasledné HEC-RAS zpracuje vstupy z HEC-GeoRAS a vytvaii
netplny model mozného zaplaveni izemi. Posléze uzivatel doplni model pridanim
hydraulickych informaci, jako jsou N-leté pratoky, okrajové podminky a drsnost
prostfedi. Poté 1ze dopocitat hydraulicky model v prosttedi HEC-RAS a vysledna
data mohou byt importovana zpét do prostiedi HEC-GeoRAS a v ném vizualizovana.
Mezi vystupy, které se vizualizuji, patii mapy rozlivi a hloubky a rychlosti proudici
vody V zaplavovém tzemi (Evans & kol., 1999). Detailni popis kroku pii praci se
zminénymi programy je uveden v metodice prace.

4. Metodika

V Ceské republice doposud neexistuje komplexni volné dostupnd metodika,
ktera by nabidla ndvod na postup pii zpracovavani hydrologickych podklada
Vv prostiedi freeware programit HEC-RAS a HEC-GeoRAS pro vytvoieni map
povodiiovych nebezpeci a rizik. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto programy vytvoieny
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Armadou Spojenych statii americkych, vyzaduji urcité prenastaveni ¢eského systému
Windows a problémy, které se vyskytuji pfi pouzivani tohoto software, zatim nejsou
kompletné popsany.

Pro obec KifeSice jsou mapy povodiovych nebezpedi a rizik vyhotoveny
firmou DHI a.s., ktera jej zpracovala v programu MIKE 11. Porovnanim vysledka
z raznych platforem Ize ovéfit spravnost vysledki a zaroven odhalit odchylky ve
vysledcich z riznych programd.

4.1 ReSené uzemi

Mapy povodnovych nebezpeci a rizik budou vyhotoveny pro obec KieSice.
Obec se nachézi na severovychodé Cech v okrese mésta Litométice v Usteckém Kraji
(obrazek ¢. 4). Katastralni tizemi obce je tvoieno z nékolika Casti - z ¢asti KieSice,
Zahotany, Tteboutice, Nuc¢nice a Sedlec. Plocha vSech ¢asti obce piedstavuje 1.1 tis
ha (OU Kiesice, 2014). V obci zije asi 1400 obyvatel. Katastralni izemi obce je
pfevazné tvoreno zemédelskymi plochami, trvalym travnim porostem, lesnim
porostem a v men$i mife zastavénymi plochami se zahradami. Zajmové tzemi je
rovinaté s malym spadem, v katastrdlnim Gzemi obce se nachazi vyvySeny terén
pojmenovany Kifemin, kde nadmoiska vyska dosahuje 250 m n.m.

Obcanska vybavenost je na dostacujici tirovni odpovidajici mens$i obci.
V obci je obCantim k dispozici matefskd a zakladni Skola. Disponuje zde sbor
dobrovolnych hasi¢li a méstska policie. K obcanské vybavenosti obce rovnéz
pfispivd knihovna, poSta, obecni Ufad a ordinaci 1ékafe. V KfeSicich je mozné
vyuzivat hfisté a restauraci.

wvewr

Marie a kostel sv. MatouSe pfedstavuji kulturni hodnoty obce. V obci je také hibitov.

Technicka vybavenost je v obci zajiStovana diky vefejné kanalizaci,
vodovodu, plynovodu a silnici II. tfidy, ktera spojuje obec s Litoméficemi. Doprava
do obce je zabezpeCovana autobusovymi linkami a Zelezni¢nim spojenim, na Gzemi
obce se nachazi nadrazi.

Diky Grodnym pliddm se v obci uplatituje zemédelska malovyroba, pracovni
moznosti nabizi textilni zavod Schoeller (PROXIMA, 2009).
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Obrazek ¢. 4, Zajmové zemi

Klimatické charakteristiky

Obec Kiesice lezi v teplé klimatické oblasti T2, kterd se vyznacuje dlouhym,
teplym a suchym létem s pramérnou teplotou 18.5 °C. Jaro a podzim je velmi kratké
teplé. Zima je také kratkd, suchd az velmi suchd, mirné tepld, trvani sné¢hové
pokryvky je kratké, primérna teplota v zimnim obdobi se pohybuje kolem -2.5 °C.
Primérna roé¢ni teplota obce ¢ini 8 °C. Primérny srazkovy thrn oblasti je naméfen na
500 — 550 mm, pficemz nejvyssiho srazkového thrnu je dosahovano v Cervnu,
¢ervenci a srpnu (Stary, 2007).

Pedologické a geologické charakteristiky

V oblasti prevazuji Cernozemné, hnédé pidy a rendziny. V oblasti se
vyskytuji i takzvané antropogenni piidy, které vznikly devastaci a stavebni ¢innosti ¢i
skladkovanim odpada. Zajmové uzemi lezi v prostoru Ceské svrchnokiidové tabule,

vvvvvv

Hydrologické viastnosti

Uzemi Kfesic patii pod povodi Labe, kde &islo hydrologického potadi je
1-12-03-069 az 1-12-03-073. Z hydrogeologického hlediska je izemi obce zatazeno
do rajonu 452 — Kiida pravostrannych pfitokti Labe. Charakteristikou tzemi je
vicekolektorovy zvodnély systém. Hluboko uloZené kiidové piskovcové kolektory
s napjatou hladinou podzemni vody, tvofené ptredev§im kolektorem cenomanskym,
maji znacny vodarensky vyznam (Hercik & kol., 1999).

Obec ma velmi neptiznivou polohu vzhledem k moZnym vyskytim povodni,
protoze se rozklada v bezprostrednim kontaktu s fekou Labe a to na jejim pravém
brehu. Usek Labe, na kterém bude provadéna analyza, je vymezen 795.9 az 801.6
ficnim kilometrem. Obci dale protéka Blatensky a Lucni potok, které mohou pfi
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povodnovych situacich rovnéz negativné ptispivat. Vzhledem k tomu, Ze feka Labe
ma ale mnohondsobn¢ vétsi povodi nez tyto drobné toky, pfi extrémni hydrologické
situaci ma tedy na ohrozenost obce zasadni vliv pravé feka Labe a proto bude vliv na
ohrozeni obce povodnémi v této obci posuzovan dle N-letych pritoka pro usek feky
Labe. Informace o N-letych pritocich na webovych strankach Ceského
hydrometeorologického ustavu pro mérnou stanici Mélnik dle tabulky ¢. 2.

Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100
1080 1490 | 2060 | 2520 | 2990 | 3640 | 4150

Tabulka ¢. 2, N-leté pritoky pro mérnou stanici Mélnik (CHMU, 2014)

Jako hodnota priutoku Qsop se uvadi tdaj o povodni zroku 2002, ktera
Kfesice zasahla. Hodnota tohoto pritoku je stanovena na hodnotu 5070 m*.s™.

4.1.1 Historie povodni

Obec KieSice vzhledem ke své neptiznivé poloze zazila v novodobych
déjinéch ni¢ivé povodné jiz n€kolikrat. Prvni povodni, kterd zpisobila vysoké Skody,
jak uvadi kronika obce, byla povoden v roce 1821. Poté do roku 1940 nasledovala
fada osmi povodni s primérnou dobou opakovani po 13,5 letech. V historii obce
zatim nejnicivejsi povoden pfisla v roce 2002, kdy byl v Labi ptekrocen pratok 5 300
m°, ktery je klasifikovan jako pritok Qse. Od roku 2002 se do roku 2013 vyskytly
dalsi ¢tyfi povodnové udalosti po pramérné dobé opakovani 3 let. V roce 2006 byla
vesnice opé€t zasazena povodni s podobnym charakterem jako vroce 2002, ale
s men§im rozsahem zaplaveni, nez vroce 2002. V roce 2013 se situace znovu
pfiblizila stavu v roce 2002, ovSem vyska hladiny vody zroku 2002 ptekonana
nebyla. (Pala, 2013). Pfi vétsiné povodnovych udalosti byly zasazeny domy leZici
v blizkosti feky Labe pro jeho zvySenou hladinu, v ptipadech rozlivl pii Qoo @ Qsoo
byla potom ohrozena vétSina tzemi KieSic. Na obrazku €. 5 jsou patrné povodnové
stopy po minulych povodnich (fotodokumentace biezen 2014).

24



Obrdzek ¢. 5, Povodiiové stopy po minulych povodnich (zdroj mapovych podkladii: CUZK,
fotodokumentace: viastni archiv)

4.1.2 Protipovodiiova ochrana obce

Podnétem k vybudovani protipovodnové ochrany v obci byla povodeni z roku
2002, kdy byla zaplavena pfevazna ¢ast obce a hladina Labe tehdy dosahla nejvyssi
urovné v historii KfeSic a také povoden z roku 2006, pti které priitok Labe dosahl
hodnoty Q. Reakci na tyto katastrofalni povodné byla odezva Ministerstva
zemé&délstvi, kdy byl na jeho podnét zahdjen dotacni program 129 120 ,,Podpora
prevence pied povodnémi II. na obdobi 2007-2012". Tyto finan¢ni prostiedky, které
jsou investovany statnim podnikem Povodi Labe, statni podnik, umoznily vybudovat
protipovodiovou ochranu pro region dolniho Labe, tedy i pro obec KreSice.

Vzhledem k mistnim podminkam obce KieSice byly v obci navrzeny jako
protipovodiova opatieni trvalé betonové zdi za soucasného vyuziti mobilnich prvk.
Protipovodiiové opatieni je navrZzeno na Qpo. Ochrana na vyssi nadvrhovy pratok by
Vv podstaté oddélila vizualn€ obec od feky Labe a byla by velice technicky naro¢na na
provedeni. Navrhované zdi v kombinaci s mobilnimi sténami zajisti ochranu obce
pted rozlivem vody.

Betonové zdi se sklddaji ze spodni stavby, nadzemni ¢asti a mobilniho
hrazeni. Spodni stavba je tvofena trvalou konstrukci s tésnici statickou funkci.
Hloubka nadzemni c¢asti je navrzena podle mistnich prusakovych a stabilnich
pomeérii. Dalsi funkci podzemni ¢asti stavby je statickd funkce, jelikoz diky této
konstrukci dochézi k pteneseni vodorovnych sil a moment od zatizeni nadzemni
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casti konstrukce PPO vodnim tlakem do podlozi. Nadzemni ¢ast je tedy tvofena
betonovou sténou ve vysce od 0.20m — 2.95m, jak je patrné z obrazku €. 6 a obrazku
¢. 7. Vmistech vjezdl, prechodii komunikaci a pfistupli na pozemky jsou
navrhovany mobilni protipovodiiové stény (obrazek & 8). Cast protipovodiové
ochrany je feSena i instalaci pytll s piskem. V ptipad€ pteteeni protipovodiovych
bariér a tedy pro ucely odvedeni vnitinich vod budou spusténa Cerpadla, ktera budou
vodu piecerpavat za linii bariéry (Povodi Labe, 2014a).

Obrazek ¢. 7, Protipovodiiova sténa v obci (viastni archiv)
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Obrdzek ¢. 8, Mobilni protipovodiiova ochrana V mistech pFistupii na pozemky,
http://www.hgpartner.cz/images/aktuality/a01.jpg

Celkova délka linie riiznych druht protipovodiového opatieni je 2328.72m.
Sténa ma obec chranit pied Q,, pfi kterém hladina vody dosahuje 150.24-150.61 m
n.m. Celkové ndklady na stavbu €inily 193.7 mil. K¢. Investor, kterym byl statni
podnik Povodi Labe, zapocal stavbu v Cervenci roku 2009 a dokoncil v ¢ervenci roku
2011 (Povodi Labe, 2014). Na obrazku ¢. 9 je patrny pfi€ny fez protipovodiiovou
sténou.

L Hladlna pil Qg
180,24 1 150,27 47 1'—:—1'—

OcELOVE SVODIOLO =
,J"' B, ZED, BETON CI00IT NG4+HD2HF4
ELABOVKY SIEKY 500 mm DO BETCHU e .
CHEWEA A MRAJNIGE 1 /_
ZPITHA HROLOVA KONCOVA KLARHA
=t e iz
= ¥ Do BETON [1 22 2K5)
At = B
. 1 E
sl f’ 'E bt
. o]

Obrdzek ¢. 9, Pricny rez protipovodiovou sténou, (Zidek, 2011)
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4.2 Praces ArcMap

Zemémeticsky urad poskytl digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) ve
formé nepravidelné sit€¢ bodi, ktery vznika pomoci leteckého laserového skenovani
S uplnou stfedni chybou vysky 0.18 m v odkrytém terénu a 0.30 m v zalesnéném
terénu (Brazdl & kol., 2012). Ztéto datové sady bylo mozné vytvofit pomoci
nastroji v ArcMap digitdlni model tzemi. Rozhodla jsem se pro vytvofeni
vektorového datového modelu TIN. TIN charakterizuje povrch nepravidelnou
trojihelnikovou siti. Vzhledem k tomu, ze tato data byla ve formatu .xyz, bylo nutné
nejprve provést konverzi na shapefile dokument. V prostiedi ArcGIS je tato funkce
dostupna takto: ArcToolbox -> 3D Analyst Tools -> Conversion -> From File ->
ASCII 3D to Feature class. Protoze ale vodni hladina pii skenovani paprsek radaru
pohlti a neodrazi zpét, sit’ bodl tedy nepokryva mista pod vodni hladinou, musela
jsem tedy pro vytvoieni TINu vyuZit jesté vrstevnice pro vodni koryto, které jsem
ziskala od Povodi Labe, s.p. Pro tvorbu digitalniho modelu terénu byly vyjmuty
vrstevnice, které¢ se ptekryvaly s bodovou siti. Nasledné byl z bodi a vrstevnic
vytvoten TIN a to pomoci ArcToolbox -> 3D AnalystTools -> Data Management ->
TIN -> Create TIN. TIN katastralniho uzemi KteSic je vidét na obrazku ¢. 10.

Nadmorska vyska (m)

317-337

297 - 317
[ 277 - 297
I 257-277
I 237-257

217-237
[ 97-217
177 -197
157 - 177
137 - 157

Obrazek ¢. 10, TIN katastralniho uzemi Kresic
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4.3 Prace s extenzi HEC-GeoRAS a softwarem HEC-RAS

Prace se softwarem HEC-RAS a HEC-GeoRAS se da rozdélit na tfi bloky
zpracovani:

1) Pre-processing - piiprava podkladi ve formé geometrie a pfi¢nych profila toku
v ArcMap diky extenzi HEC-GeoRAS pro pozd¢jsi analyzu v programu HEC-RAS

2) Processing - Analyza prub¢hu danych N-letych prutokd vymodelovanym tokem a
jeho profily v HEC-RAS

3) Post — processing — vyhodnoceni hydraulickych vypoéti z HEC-RAS grafickou
formou za vytvoteni rastrti hloubek a rychlosti v prostfedi ArcMap

4.3.1 Pre - processing

Prvnim krokem v této ¢asti bylo vyhotoveni geometrie toku. Pro tento ucel
slouzi nadstavba HEC-GeoRAS. Pied samotnou praci je nutné si nastavit pracovni
prostfedi. Nejprve pres Customize -> Extensions -> musi byt zatrhnuto 3D Analyst,
Network Analyst a Spatial Analyst, V prostiedi ArcMap jsem si dale zapnula
ovladaci panel extenze HEC-GeoRAS. V tomto menu jsem si poté nastavila
strukturu pracovni vrstvy a to pies RAS Geometry -> Layer setup. V daném kroku se
pod zalozkou Required Surface nastavila vychozi datova sada, v mém piipadé se
jednalo o vytvoreny TIN zajmové oblasti.

Jako dalsi krok jsem si vytvofila potfebné RAS vrstvy pro budouci analyzu
popisujici geometrii toku a to pomoci HEC-GeoRAS -> RAS Geometry -> Create
RAS Layers . Zhotovila jsem vrstvy XS Cut Lines (pfi¢né fezy), Stream Centerline
(osa toku), Flow Path Centerline, Bank Lines (biechové linie), které jsem nasledné
editovala pomoci editacni funkce ArcMap. Takto vytvofené vrstvy se ukladaji do
softwarem automaticky vygenerované geodatabaze a dale je mozné je editovat.

4

Nejvhodnéjsi je zacit s editaci vrstvy Stream Centerline (osa toku). Pomoci
Editor -> Start Editing -> Stream Centerline -> Edit Tool v prostiedi ArcMap jsem
zdigitalizovala osu toku. Zakladnim pravidlem je digitalizovat tuto osu po sméru
proudéni vody, tedy od horni ¢asti izemi po spodni ¢ast izemi. Pro orientaci v terénu
jsem pouzila digitalni model terénu a ortofoto tizemi. Po skonceni editace osy toku
bylo nutné vytvotené linii ptifadit kod a nazev. K tomuto téelu slouzi tlac¢itko Assign
River Code/Reach Code, kdy po vyplnéni nazvu dojde i k propsani udaji do
atributové tabulky dané linie. J& jsem linii pojmenovala Labe. V atributové tabulce se
nacetly 1 dalSi charakteristiky vytvofené linie jako naptiklad délka nebo Hydro ID,
coz je unikatni Cislo pro kazdy objekt vytvoreny v databazi. Dale pomoci RAS
Geomoetry -> Stream Centerline Atributes -> All (obrazek ¢. 11) jsem nacetla do
atributové tabulky i1 dal$i tidaje (topologie, délka, nadmoiska vyska bodl). Touto
funkci byla rovnéz vytvorena 3D vrstva osy toku.
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Stream Centerline River

Terrain linkresice

Stream Profiles River3D

Obrazek ¢. 11, RAS Geomoetry -> Stream Centerline Atributes -> All

V dal$im kroku jsem editovala vrstvu Bank Lines (bfehové linie). Biehové
linie odd€luji hlavni vodni tok od oblasti, do které se vyléva voda z Koryta pfi
vyS$8ich prutocich. Pomoci Editor -> Start Editing -> Banks -> Edit Tool v prostiedi
ArcMap jsem zdigitalizovala oba biehy. Zasadou je opét dodrzovat smér proudéni,
nejprve digitalizovat levy bieh, poté pravy. Jako vodici linii pro vytvofeni biehovych
linii jsem pouzila digitalni model terénu a ortofoto. Nakonec jsem vyuzila funkci
RAS Geometry ->Stream Centerline Attribute-> All. Diky této funkci byla vyplnéna
atributova tabulka vrstvy Stream centerline

Z vrstvy Stream Centerline vychazi ¢astecné vrstva Flow Path Centerline. Proto bylo
mozné vrstvu 0SU toku vytvofenou V pfedchozi editaci do této vrstvy pouze
zkopirovat. Postup by nasledujici: RAS Geometry -> Create RAS Layers -> Flow
Path Centerlines - > vybér viz obrazek ¢. 12.

Stream Centerline [ River

Flow Paths Flowpaths

| OK || Help || Cancel |

Obrazek ¢. 12, RAS Geometry -> Create RAS Layers -> Flow Path Centerlines

Pomoci edit tool jsem ve vrstvé Flow Paths nasledné vytvotila levou i pravou
linii biehové ¢ary. Naposledy v této ¢asti jsem funkci Assign Line Type pojmenovala
a urc¢ila Flow Paths.

Klicovou vrstvou celé analyzy je vrstva XS Cut Lines. Pfi vytvareni Cut Lines
(ptiénych fezi tokem) v editacnim rezimu v ArcMap je nutné dodrZovat nékolik
pravidel. Za prvé je pro spravny a realit€ se nejvice bliZici vysledek potfebné vytvofit
dostatek pticnych profilt. VSechny piicné profily musi byt kolmé na osu toku, dale
musi byt zajiSténo, aby prochdzely celym zaplavovym uzemim, a profily je nutné
vytvaret z leva doprava (Oregon State University, 2013). Vzdalenosti mezi profily
jsem volila podle mistnich okolnosti, priméra vzdalenost viak je 150 m. Siika
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pii¢nych profilti vychazi ze $itky zaplavové oblasti (obrazek &. 13) podle HEIS VUV
pfi nejvetsi zaznamenand povodni. V piipadée, Ze doslo ke kiizeni pti¢nych profild,
byly profily po své délce zalomeny. Naposledy jsem pomoci tlacitka Profile Tool
zkontrolovala vzhled pfi¢nych profill a ujistila se, Ze jsou vedeny pies dostatecné
Siroké tizemi pii piipadném rozlivu vody z koryta toku. Pficné profily vedené
uzemim spole¢né s ukazkovym profilem jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 14.

Obrazek ¢. 13, Doposud nejvétsi prirozeny rozliv reky Labe v 0bci KreSice,
http://heis.vuv.cz/data/spusteni/identchk.asp?typ=96&oblast=isvs_zapluz

1000 1500 2000 2500 3000
Distance

= Katastralni hranice

PFiéné fezy

Brehy

Obrazek ¢. 14, Ukazkovy pricny profil
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Posléze jsem vytvotila atributy a doplnila vyskové poméry pro vrstvu XS Cut
Lines pomoci RAS Geometry -> XS Cut Line Attributes -> All. Vysledkem této
Cinnosti byla identicka vrstva svrstvou XS Cut Lines doplnénd vyskovymi
charakteristikami.

V obci Kfesice je vystavéna protipovodnova ochrana na Q,o. Tato skute¢nost
musi byt rovnéZ zaznamenand a zohlednéna pii vypoctu hydraulick¢ho modelu.
Proto jsem si vytvofila vrstvu RAS Geometry -> Create RAS Layers -> Levee
Alignment. Vrstvu jsem nadefinovala pomoci editoru. Po vytvoreni linii znazoriujici
protipovodiové stény (obrazek ¢. 15) jsem pomoci Assign Levee Elevation
nadefinovala nadmoiskou vysku horni hrany stény pro nékolik bodl na linii stény.
Tato hodnota se pro vSechny tfi ¢asti protipovodiiovych stén pohybovala v rozmezi
150.3-150.5 m n.m. Nasledné¢ jsem pomoci RAS Geometry -> Levees -> Profile
Completion vytvofila 3D podobu této prostorové bariéry, ktera byla pozdé&ji
zohlednéna v hydraulickych vypoctech.

Katastralni hranice

Protipovodriova ochrana

Obrdzek ¢. 15, Protipovodiiova ochrana na uzemi obce — kombinace mobilnich stén a
trvalych betonovych zdi

Prostiedi HEC-GeoRAS nabizi moznost editovat napfiklad i objekty na toku
jako jsou mosty. Vmém piipadé se na uvazovaném useku zadné objekty
nenachazeji, mohla jsem tedy ulozit vytvofené vrstvy a ukoncit praci s editorem
v prostiedi ArcMap.

Export geometrie toku z prosti‘edi HEC-GeoRAS

Po tom, co byl vytvofen TIN a geometrie toku, lze pfejit k exportu
vytvotenych dat pro praci v prosttedi HEC-RAS. Pfed samotnym importem bylo
nutné nastavit, jaké vrstvy budou exportovany. Pomoci RAS Geometry-> Layer
Setup jsem zkontrolovala nastaveni pro Required Layer, kde musi byt vybrany vrstvy
River, XS Cut Lines a XS Cut Lines 3D a Levees. Dale Required Surface, ktery je
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predstavovan vytvofenym TIN a Optional Layers, predstavujici dalsi vrstvy, které je
mozné vyexportovat, ale pouze za podminky, ze tyto vrstvy byly editovany
a vytvofeny.

Poslednim krokem v tomto bloku je tedy samotny export dat a to pomoci RAS
Geometry -> Export RASData. Tento proces vytvoiil dva dokumenty GIS2RAS.xml
a GIS2RAS.RASImport.sdf.

4.3.2 Processing

Import geometrickych dat do software HEC-RAS

Po otevieni programu HEC-RAS jsem ze vseho nejdiiv ulozila novy projekt
do zvoleného adresate pomoci File -> Save Project As a to s koncovkou .prj.
Nasledné¢ jsem importovala vytvorena data z HEC-GeoRAS a to pies
Edit -> Geometric Data -> File -> Import Geometry Data -> GIS Format.
V otevieném okné jsem vyhledala soubor s koncovkou .sdf, ktery byl ptvodné
vyexportovan z HEC-GeoRAS programu. V dal$im kroku jsem si nastavila vychozi
jednotky pro projekt, tedy metrické (soustavy SI) a ostatni okna jsem pouze potvrdla
bez prenastavovani. Posléze byla nahrana geometrickd data vyexportovana
z programu ArcGIS do okna Geometric Data (obrazek ¢. 16). V tomto okné je
mozné si prohlizet pti¢né profily ptes tlac¢itko Cross Section.
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Obrazek ¢. 16, Geometrie toku v prostiredi HEC-RAS

V hlavnim okné s geometrii toku je také nezbytné vlozit informace
0 hydraulické drsnosti prostiedi, ktera ovliviiuje rychlost proudéni vody. Ta se
nastavi v okné pro editaci geometrie pies Tables -> Manning’s n or k values. Profily
jsou Vv této tabulce rozd€leny na tii Casti. Sloupec vlevo a vpravo popisuje drsnost
prostiedi mimo koryto toku a prostiedni sloupec popisuje drsnost prostfedi uvniti
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koryta toku. Pro mista mimo koryto toku, kterd prochdzeji zastavénym tizemim nebo
lesnim porostem jsem nastavila hodnotu 0.1, zemédélskou pidou 0.04 a pro samotné
koryto hodnotu 0.03. Nastaveni drsnosti je patrné z obrazku ¢. 17. Geometrii toku
jsem si ulozila pies File -> Save Geometry Data. Velmi vyhodné je zkontrolovat
profily pomoci funkce v grafickém editoru Tools - >Graphical Cros -section Edit.
Hodnoty drsnosti pro koryto toku a riizné povrchy zaplavového tizemi jsou uvedeny
v tabulce ¢. 3 a 4.

Nezanesené, pifimé, bez prohlubni 0.03
Nezanesené, ptimé, bez prohlubni, drobné kameny 0.035
Nezanesené, vinuté, drobné nanosy 0.04
Mirné€ zanesené, vétsi kameny 0.045

Tabulka ¢. 3, Hodnoty drsnosti pro koryto toku (Brunner, 2010b)

a, Pastviny

Nizky porost 0.03
Vyssi porost 0.035-0.04
b, Kultivované plochy

Po sklizni 0.03
Vzrostla vegetace 0.035-0.04
c, Porosty s kefi, stromy

Roztrousené kete, vysoka trava 0.04-0.05
Vyssi kete a stromy ve vegetacnim obdobi 0.04-0.06
Vysoké stromy a kefe ve vegetaénim obdobi 0.1
d, Urbanizované plochy

Vseobecné 0.1

Tabulka ¢. 4, Hodnoty drsnosti pro zdaplavova uzemi (Brunner, 2010b)




Edit Manning's n or k Values
River: - M g [ Edit Interpalated +5's Ehannei! nh\-"alues have
alight green
Reach: |Labekresice j |AIIF|egions j bagcl:kg?nund
Selected Area Edit Options
Add Congtant ... | Multiply Factor .. | Set Values ... | Replace ... | Reduceto LCHA .. |
River Station Fictn k) | n | n #2 | n i3
1[5595.484 n 0.04 0.03 0.04
2| 5457 713 n 0.04 0.03 0.04
3| 5230.783 n 0.04 0.03 0.04
4| 5036.073 n 0.04 0.03 0.04
5[ 4913.562 n 0.04 0.03 0.04
B[ 4729.46 n 0.04 0.03 0.04
7| 4568.218 n 0.04 0.03 0.04
8| 4418.502 n 0.04 0.03 0.04
9[ 4288.133 n 0.04 0.03 0.04
10] 4165.656 n 0.04 0.03 0.04
11| 4053.086 n 01 0.03 01
12]3920.835 n 0.1 0.03 01
13| 3718.184 n 0.1 0.03 01
14| 3585328 n 0.1 0.03 01
15| 3454 441 n 0.04 0.03 01
16| 3306.169 n 0.04 0.03 01
17] 3145195 n 0.04 0.03 01
18] 3045.857 n 0.04 0.03 01 -
QK Cancel Help

Obrazek ¢. 17, Hodnoty drsnostniho soucinitele podle Manninga

Nastaveni podminek proudéni a okrajovych podminek

Aby mohl byt proveden vypocéet pro jednotlivé N-leté pratoky, které
potencidln¢ zplsobi zaplaveni Uzemi, bylo nutno kulminaéni pritoky N-letych
priatoktt zadat do programu HEC-RAS. Pomoci Edit -> Steady Flow Data pod
zalozkou Enter/Edit Number of Profiles jsem specifikovala pocet scénaii — v mém
piipadé to byly 4 (Q20, Qs0, Q100 @ Qs00). V tom samém okné jsem pod Options ->
Edit Profile Names zménila nazvy pro jednotlivé uvazované prutoky. Po nahrani
danych nastaveni jsem zadala hodnoty N-letych prutokd pro jednotlivé scénaie dle
tabulky €. 2.

RovnéZ zadani okrajovych podminek pro analyzu dat je velmi dulezité. Na
misté bylo zadat okrajové podminky pro pocatek i konec tpravy fesen¢ho ¢asti Labe.
Pro tsek byly nastaveny okrajové podminky pomoci Edit -> Steady Flow Data ->
Reach Boundary Conditions. Okrajova podminka pro spodni ¢ast feSené ¢asti toku
byla nastavena jako Normal Depth. Pfi pouziti této podminky se predpoklada, ze zde
neni pfitomen Zadny vodni skok. Hodnota, ktera se uvadi pii aplikaci této podminky,
je hodnota sklonu pod fesenou ¢asti toku. Pro ziskani této hodnoty jsem vychazela
Z hodnoty sklonu feSeného tseku a tento tdaj jsem nasledné optimalizovala tak, aby
byl prabéh hladiny v koncovych profilech plynuly.

Protipovodiiova sténa, levees

V ptipadé, Ze se v blizkosti vodniho toku, respektive na jeho bfehu, nachazi
protipovodiova sténa ¢i jind vertikdlni bariéra, je uZitecné tuto skutecnost
v profilech, ve kterych se tato bariéra nachédzi, zaznamenat. V mém ptipad¢ jsem
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vysku protipovodiiovych stén specifikovala jiz v prostiedi HEC-GeoRAS. Stejny
postup se ale provadi i v ptipadech, ze koryto ma v pti¢ném profilu rizné terénni
prohlubeniny oddélené vertikalni sténou nebo valem. Program HEC-RAS neumi
vyhodnotit, zdali ma nejprve plnit vodou hlavni koryto a poté az tyto prohlubeniny
za bariérou a plni tedy koryto i terénni prohlubeniny konstantné odspoda a proto se
pro uréeni plnéni vyuziva funkce Edit -> Geometric Data -> Cross Sections ->
Options -> Levees, kde se nastavi vyska, pii které se zajisti, Ze se misto za bariérou
zacne plnit az po dosdhnuti nejvyssiho bodu bariéry proudici vodou v koryté. Rozdil
po nastaveni této charakteristiky je patrny z obrazku ¢. 18.
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Qs, Q20, Qo0 @ Qsgp bez pouciti funkce levees  Qs, Qa, Q100 @ Qs 5 pouzitim funkce levees

Obrdazek ¢. 18, Vyuziti funkce levees
Redukce poctu bodii piicnych profilii

Kazdy profil v prostfedi HEC-RAS miize byt sestaven az z 500 bodii. Pokud
by model obsahoval profil s vice nez 500 body, nedojde k zavére¢nému vypoctu.
Proto jsem pies Edit -> Geometric Data -> Tools -> Cross Section

Points Filter provedla redukci po¢tu bodd. V otevieném okné jsem si zvolila zalozku
Multiple Locations a vybrala jsem pro redukci pomoci tlacitka se symbolem Sipky
vSechny profily. Poté na zalozce Minimize Area Change jsem nastavila sniZzeni poctu
bodi v profilech na 400.

Vypocet modelu v HEC-RAS

Ve chvili, kdy byly vypracované vstupni parametry hydraulického modelu,
bylo moZné spustit vypocet zamysleného modelu. JelikoZ v uvaZzovaném piipadé
predpokladam fi¢ni ustalené nerovnomérné proudéni, vyuzila jsem analyzu Steady
Flow. Jesté pred samotnym spusténim vypoctu jsem si nastavila pocet usekl
vertikalniho ¢lenéni jednotlivych profili pro odvozeni rychlosti. Protoze program
HEC-GeoRAS, ve kterém dochdzi k pozdéjsSimu vytvoteni rastru rychlosti, pouze
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interpoluje hodnoty rychlosti z bodl jednotlivych profild, je uzitecné vytvofit vysoké
mnozstvi bodl, ze kterych je brana hodnota pro interpolaci. Pro tento ucel jsem
v hlavnim okné¢ HEC-RAS postupovala takto: Run -> Options -> Flow Distribution
Locations -> Set Specific Location Subsection Distribution -> Number of
SubSections nastavila pro levou, pravou i centralni ¢ast kazdého z pfi¢nych profila
nastavila hodnotu 15. Nasledné jsem toto potvrdila tlacitkem Set Selected Range.
Naposledy jsem tedy spustila model pies hlavni okno aplikace HEC-RAS -> Run ->
Steady Flow Analysis.

Vysledky hydraulického modelovani

Po dokonceni vypoctu v prostiedi HEC-RAS je ucelné se podivat na grafické
vysledky modelu. Jako prvni jsem zkontrolovala prib¢h hladiny toku pfi danych
pritocich. Pribéh hladiny se zdd z podélného profilu byt v potadku, jelikoz zde
nedochazi na konci feSené Casti ke vniku kritického proudéni vlivem prudkého
snizeni vy$ky nebo vzduti hladiny vody — tedy ke zméné rezimu proudéni z fi¢niho
na bystfinné, a to diky spravné zvoleného hodnoté sklonu pii nastavovani okrajovych
podminek. Rozdil je patrny z obrazku €. 19. Pro sniZeni vlivu chyby dolni okrajové
podminky je zvolen pocate¢ni profil useku 250 m pod zajmovym tizemim.

Podélny profil korytem s naznacenymi Podélny  sklon s velmi  nevhodné
priibéhy hladin pro N-leté priitoky zvolenym sklonem — vznik vodniho skoku

Obrazek ¢. 19, Volba podélného sklonu

Utelné je rovnéz vizualné zkontrolovat piiéné profily, zdali je jejich Sitka
dostatecna pro rozliv vody 1 pii velmi vysokych objemech. V pificném profilu je déle
mozné si zobrazit vertikalni rozdéleni rychlosti proudici vody, coz je vyhodou 1,5D
modelovani, které je vyuzivané pomoci software HEC-RAS. Obrazek ¢. 20
vyobrazuje vertikalni ¢lenéni rychlosti vody v profilu.
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Obrazek ¢. 20, Pricny profil toku se znazornenymi rychlostmi vody pro Qs

Export hydrodynamického modelu

Pokud nenastal béhem vytvafeni a vypoctu modelu ziadny problém
a nezobrazilo se varovné okno, je mozné pfistoupit k exportu dat z modelu a k jejich
vizualizaci v programu ArcMap. Pro export modelu je zapotiebi v hlavnim okné
programu HEC-RAS jit na File -> Export GIS Data (viz obrazek ¢. 21). Modely pro
scénafe feSenych N-letych pritokt je potfebné vybrat pomoci tlacitka Select Profiles
to Export. Soucasné jsem si vygenerovala i mapu rychlosti po zatrhnuti polozky
Velocity. V této fazi je rovnéz mozné zvolit, zdali maji byt vysledky vygenerovany
pro kazdy povodiiovy scénatr nebo pro jednotlivé zvolené scénare. V mém piipade
jsem nechala model vyexportovat data pro vSechny ¢tyii povodiové scénafe. Po
nastaveni pozadovanych podminek jsem export dat potvrdila tlac¢itkem Export Data.

Tento krok vytvoii vystupni dokument prostiedi HEC-RAS s koncovkou .sdf.

¢
GIS Export - - -

- - -

Expart File
Reaches and Storage Areas to Export

Select Reaches to Export...

o "Hydraulikahtiny'ze\hecall\hecras. RASexport. sdf

Results Export Options
¥ ‘w/ater Sufaces

I w/ater Suface Extents

Browsze ...

| Feaches (11

| Starage Areas [0/0]

Select Profiles to Export ..

Q500

Additional Information

e i
Stress
[ Stream Power

Geomety Data Export Options
W River [Stream) Centerlines

L aoe Lines
[~ User Defined Cross Sections
[all 5's except Interpolated x5's]

[ Interpolated Cross Sections

& Entire Cross Section
" Channel only

Elove Distribution [40/40 have detailed values|

[ lce Thickness [where available)

Additional Propertizs

[” Reach Lengths
¥ Bank Stations [improves velocity, ice. shear and power mapping)
I Levees
I Ineffective Areas
I Blocked Obstuctions
[ Manning's n

E=port Data |

Cloze ‘ Help |

5

Obrazek ¢. 21, Nastaveni pro export dat z prostiedi HEC-RAS
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4.3.3 Post - processing

Prezentace vysledkiit hydrodynamického modelu v prostiedi ArcGIS

Prezentaci vysledkti pfedchazi import dat do platformy ArcGIS.
V dokumentu ArcMap je toto mozné pomoci tla¢itka Import RAS SDF pod
ovladacim panelem extenze HEC-GeoRAS. Operace spusténé timto tlacitkem
prevadi vyexportovany soubor SDF do struktury XML. V konvertovacim okné, které
toto tlacitko vyvola, jsem zadala vstupni data pro transformaci ve formatu SDF
a umisténi budouciho transformovaného dokumentu.

Nastaveni pracovniho prostiedi

Pro praci s vysledky datového souboru XML bylo nutné nastavit vstupni
parametry pro vizualizaci vrstev. Pfes RAS Mapping -> Layer Setup (obrazek ¢. 22)
byla na kart¢ Analysis Type -> New Analys pojmenovana nova analyza. Poté jsem
nastavila cestu k vyexportovanym datim z programu HEC-RAS (RAS GIS Export
File). V neposledni fadé¢ jsem vybrala digitalni model terénu (DTM) ve formé jiz
vytvoten¢ho TIN. Poslednim postupem bylo nastaveni adresafe pro ulozeni analyzy.
Pii definovani kazdé nové analyzy je vyvolano vlozeni nového data frame do
prosttedi ArcMap a =zaroveil je vytvofena nova geodatabdze pro ukladani
vygenerovanych vrstev, ktera je defaultné pojmenovana jako RASResults. Veskeré
dalsi procesy pti grafickém zpracovani vysledkii vychézeji z digitdlniho modelu
uzemi — tedy TIN vrstvy a z vystupniho souboru vypracovaného v prostiedi HEC-
RAS —SDF nebo XML dokumentu (US Army Corps of Engineers, 2009).

[} Layer Setup for HEC-RAS Postanesa L&J
Analysis Type
@) Existing Analysis nalyzal| v
Mew Anzlysis

RAS GIS Export File G \Hydraulika'tinVse\hecAll\hecras. RASexport 2l =
Temain

Terrain Type

Terrain | G:\Hydraulika'tinVsetinall =

DTM Tiles Layer =
Output Directory G \Hydraulika'tinVse \hecAll\wysledek \analyzaall =
Geodatabase analyzaall.gdb
Rasterization Cell Size |20 (map units)

| OK | | Help | | Cancel |

Obrazek ¢. 22, Nastaveni pracovniho prostiedi pro vizualizaci vysledkit modelu

Import podkladovych vrstev

Po ptedchozim nastaveni pracovniho prostiedi jsem importovala RAS data
(konvertovany SDF dokument) a to ptes extenzi HEC-GeoRAS: Mapping -> Import
RAS data. Takto byl vlozen polygon uréujici rozsah rozlivu — Bounding Polygon
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a spolu s nim byly také znovu vygenerovany samotné pii¢né fezy tokem. Tyto dvé
vrstvy jsou vkladany do analyzy v prostfedi ArcMap defaultné, protoze z nich
vychazi pozdéjsi analyza v uzemi.

Posléze jsem vyuzila funkce RAS Mapping -> Inundation Mapping. Nejprve
jsem vygenerovala pomoci Water Surface Generation vrstvu, ktera predstavuje
nadmoiskou vySku terénu v kazdém uvazovaném piicném profilu toku v rozmezi
pfiénych profild toku (obrazek ¢. 23). V tomto kroku je mozné zvolit, zdali ma
program vytvorit tuto TIN vrstvu pro kazdy specifikovany scénar pratokli nebo
pouze naptiklad pro jediny scénaf.

Elevation
153144 -153.254
153.034 -153.144 e

I 152925 -153.034 \_::____—__:_:__j————#

-

Il 152815 - 152925 ——

B 152,705 - 152815 ___J/’J“7

I 152,505 - 152,705 -
B 152,485 - 152.595 o
152375 - 152485

152.265 -152.375

Obrazek ¢. 23, \Iyskove poméry jednotlivych profilii
Mapy hloubek, rychlosti a rozsah rozlivii

Hloubky a rychlosti vody v feSeném twzemi popisuji rastry hloubek
a rychlosti. HEC-RAS pocita rychlosti proudici vody v bodech kazdého feSeného
pii¢ného profilu vodniho toku a mezi za sebou jdoucimi profily tedy dochazi
k interpolaci bodovych hodnot. V mistech, kde je stanovena hloubka vody jako nula,
je 1 rychlost vody nulova. Obecné tato interpolace rychlosti vody mezi profily
podava kvalitni vysledky, pokud jsou profily v pfimétené vzdalenosti od sebe dle
vlastnosti toku (Evans & kol., 1999).

Mapy hloubek byly vytvofeny po importu hodnot modelu z HEC-RAS do
prostiedi HEC-GeoRAS na zéklad¢ digitdlniho modelu terénu TIN pomoci RAS
Mapping -> Inundation Mapping -> Floodplain Delineation Using Rasters, kde bylo
opét mozné zvolit, pro ktery ze scénditi pratokli se méa vrstva vytvorit. Poté tedy
doslo k wvytvoreni rastru hloubek vody v potencialné zaplaveném uzemi pro
jednotlivé scénafe pratokt. Vysledné hloubky vody v feSeném geografickém tzemi
zéavisi na hloubce vody pii jednotlivych N-letych pratocich v priniku s vyskovym
pribéhem povrchu oblasti stanovené z digitalniho modelu terénu TIN. Obrazek ¢. 24
zobrazuje hloubky vody pro Qoo a Qsoo.
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Rastr hloubek vody pro Q;¢, Rastr hloubek vody pro Qs
Obrazek ¢. 24, Rastry hloubek vody pro Q;gs @ Qs

Mapy rychlosti byly ziskany pomoci RAS Mapping -> Velocity Mapping.
Tento postup opét vyvola dialogové okno, ve kterém je mozné zvolit, pro ktery
povodiiovy scénai maji byt mapy rychlosti vytvoreny. Vysledny rastr rychlosti byl
pifidan do Data Frame. Tento rastr popisuje rychlosti proudéni vody v m/s.
Rozlozeni rychlosti pro Qoo & Qsoo je vidét na obrazku ¢. 25.

Rychlost vody (m/s) Rychlost vody (m/s)

[]0-05 & []0-05
[]05-1 C]05-1
[1-15 [1-15
mis5-2 mis5-2

mz-25 m2-25

Rastr rychlosti vody pro Qg Rastr rychlosti vody pro Qs

Obrdazek ¢. 25, Rastry rychlosti vody pro Q199 @ Qsoo
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4.4 Vyjadreni povodiiového rizika — semikvantitativni pristup

4.4.1 Stanoveni zranitelnosti izemi, plan funkc¢nich ploch obce

Jednim z podkladi pro tvorbu map povodnovych nebezpeci a rizik je
vyjadieni zranitelnosti uzemi, které vychazi z tzemniho planu. Vzhledem k tomu, ze
obec KieSice nema vyhotoveny digitdlni uzemni plan, bylo tedy nejprve nutné
vytvotit mapu funkéniho vyuziti ploch v tzemi pomoci softwaru ArcMap. Od CUZK
jsem zdarma ziskala potiebné podklady, podle kterych bylo mozné ur€it rizné druhy
funk¢nich ploch sledovaného tizemi. Mezi tyto podklady patii zakladni mapa 1:5 000
(ZABAGED), letecké snimky (ortofota) slouzici jako zdroje informaci o aktualnim
stavu feSeného izemi, tedy pro urceni riiznych druhii povrchii a rozlozeni vegetace.
Dale byly pfinosné i katastralni mapy. Pro informaci o vyuZzivani tzemi jsem také
vyuzila internetové stranky obce a provedla terénni prizkum.

V programu ArcMap jsem vV editanim rezimu zuvedenych podkladu
provedla vektorizaci objekti a funk¢nich ploch potiebnych pro vysledky této
diplomové prace. Pro ucely stanoveni zranitelnosti uzemi a s ohledem na postup
uvedeny v Metodice tvorby map povodinového nebezpeci a povodnovych rizik
vydanou VUV T.G. Masaryka v Praze roku 2009 (dale jen v Metodice VUV), byly
funkéni plochy v uzemi klasifikovany do téchto kategorii — plochy bydleni, obcanské
vybavenosti, technické vybavenosti, dopravy, vyrobnich ploch a skladi, rekreace
a sportu a zahrad. Pro potieby rizikové analyzy bylo nutné dale vyobrazit citlivé
objekty, ve kterych je bézna vyssi koncentrace lidi (Skoly, nemocnice, Ustavy
socialni péce) a velmi dulezité objekty, které zajist'uji fungovani obce (objekty
energetiky, tlakové stanice plynu, upravny pitnych vod a podobné¢).

Do kategorie bydleni vSeobecné spadaji domy, bytové domy, budovy pro
pfechodné bydleni.

Do kategorie obCanské vybavenosti patii na tizemi KieSic mistni matetska

wewvr

Marie a sv. Matouse, hibitov, knihovna, pamatny strom, obecni ufad, policie, posta,
restaurace, sbor dobrovolnych hasi¢l (v katastru disponuji dva sbory).

Technickou vybavenost v Kiesicich predstavuji objekt solarni elektrarny,
Cistirna odpadnich vod, skladka, odkalisté, vefejny vodovod, plynovod a vedeni
elektrického napéti.

Mezi objekty dopravni infrastruktury v KieSicich patii Zelezni¢ni stanice,
Zeleznice a pozemni komunikace.

Prostor pro sport a rekreaci slouzi v Kiesicich hiist¢ a zahradkaiské kolonie.

Prevazna cast katastralniho uzemi KfieSic je tvofena vyrobnimi plochami
a sklady. Do téchto ploch spadd orna pida, chmelnice, fabrika, skladovaci plochy,
skleniky a ostatni vyrobni plochy.
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Zbytek tzemi vypliuji plochy zelené¢ a zahrad — lesni pida se stromy nebo
kfovinatym porostem, okrasné zahrady, parky, ovocné sady a trvalé travni porosty.

Do kategorie citlivych objektii jsem zahrnula kulturni paméatky obce, budovu
$koly, hasi¢skou zbrojnici, policejni stanici, ordinaci 1ékate a COV.

Dle Metodiky VUV se do mapy rizik zahrnuji i plochy navrhové
a vyhledové. Na zéklad¢ poskytnutych podkladii od obce jsem zjistila, Ze prozatim
jsou jako navrhové plochy urceny pouze plochy pro bydleni.

Kategorie charakterizujici zranitelnost uzemi jsou patrné z obrazku ¢. 26.

Zranitelnost uzemi
Citlivé objekty

@  Kulturni objekt

¥  Policie, armada, hasiéi

B Vodohosp. infrastruktura )

4  Zdravotni a socialni péce

©  Skolstvi
Funkéni plochy
Stav Navrh

E Bydleni

Ob¢anska vybavenost
[I] Technicka vybavenost
Doprava
55553 Vyrobni plochy a sklady

T Rekreace a sport

Zahrady

Obrazek ¢. 26, Kategorie charakterizujici zranitelnost vizemi obce Kresice

4.4.2 Kvantifikace povodiového nebezpeci

Povodnové nebezpe€i je uréovano pomoci nékolika charakteristik. Mezi né
patii rozsah rozlivu, hloubka a rychlost vody v zaplavové oblasti. O exportu
a vizualizaci rastri, které nesou informace o rozsahu rozlivu, hloubkach
a rychlostech vody pro zkoumané tzemi, bylo zminéno Vv ptfedchozi kapitole (Mapy
hloubek, rychlosti a rozsahu rozlivit). Dané charakteristiky se poté zpracovavaji do
hodnot intenzity povodné (Jelinkova, 2013).
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Intenzita povodné IP je chépana jako méfitko nicivosti povodné a je
definovana jako funkce hloubky vody h [m] a rychlosti vody v [m/s] (Beffa, 2000,
Drbal & kol., 2005, Riha & kol., 2005). Pro stanoveni intenzity povodné je moZné
Vv nastrojich software GIS aplikovat pro vypocet vztah, takzvanou matici rizika,
kterou uvadi ve své Metodice VUV Drbal & kol. 2009:

0 h=0m
IP = 0,3+ 1,35.h h>0mv<1lm/s
0,3+ 1,35.h.v v>1m/s

kde vstupnimi udaji pro vypocet intenzity povodné IP jsou rastrové vrstvy hloubek
a rychlosti vody, které byly ziskany pii post-processingu v HEC-GeoRAS. Proménna
h je tedy pfedstavovana hodnotami hloubek z rastrové vrstvy hloubek a proménna
V je predstavovana hodnotami rychlosti rastrové vrstvy rychlosti. Implementace této
matice do prostiedi GIS byla provedena diky nastroji Raster Calculator a jeho funkci
Con. Tento nastroj je velice uziteCny pro vypocet novych hodnot bunék rastru na
zakladé¢ vlozeni daného vztahu. Diky funkci Con je mozné vyuzit zadavani vztahu ve
formé podminek pfi souc¢asné numerické analyze vice vrstev za ziskani nové vrstvy
s prepocitanymi hodnotami dle vstupniho vztahu.

Aplikace této matice pro vypocet intenzity povodné IP byla nutna pro kazdy
povodiiovy scénar. Pro kazdy povodnovy scénai by mélo mit pouziti této matice tii
vystupni vrstvy, kazda pro vyjadieni jednotlivych fadkd matice.

Pro prvni fadek matice, vmém piipadé hodnoty hloubek h, v zadné
z vyexportovanych rastrovych vrstev nedosahovaly hodnoty nula, ale hodnota h byla
vzdy vétsi nez nula, tudiz jsem tuto ¢ast matice mohla vynechat z prepocitavani.
Intenzita povodné IP = 0 je tedy vSude tam, kde se voda nerozléva, tedy tam, kde je
vyska hladiny rovna nule.

Druhy tadek matice formuluje vzorec, ktery se vyuziva v ptipad¢€, Ze hodnoty
bunék rastru hloubek maji hodnotu vétsi nez nula a soucasné hodnoty bun€k rastru
rychlosti dosahuji hodnoty mensi neZ jedna. Pokud nastane takovato situace, hodnoty
bunék obou zminovanych rastrii je nutné piepoditat tak, ze hodnota hloubky h se
nasobi koeficientem 1.35 a k vysledku se pficte konstanta 0.3. Na misto bungk rastri,
V nichz je dosazeno podminky dané h > 0 a souasn¢ v < 1, je vytvoiena nova
rastrova vrstva s hodnotami danymi zminénym vypoctem. Tento vypocet se provede
ptikazem ArcToolbox -> Spatial Analyst Tools -> Map Algebra -> Raster
Calculator

Formulace vzorce do Raster Calculator pro tento piipad:
Con(((“hloubky_Qn*>0) & (“rychosti_Qn“<1)), (0.3+(1.35*(“hloubky Qn*))))

Dialogové okno se zadanym vztahem pro vypocet pomoci Raster Calculatoru
je na obrazku ¢. 27.
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5"1‘ QYL AUUMFIQIUU _TEUaSS & Conditional
AnalyzaQ100\d Q100 —
( ] Con
<> AnalyzaQ100\v Q100 7 (8 (|9 ||/ ||==|!= { &) | pak
<> AnalyzaQ500\PQS00_redass [T] T m | 'ﬂ = Sethull
<> AnalyzaQ500\[PQ500PPO L2 L)L }
Math

<> AnalyzaQ500\kategorie 3Q50( [L] e m [ I;]&]u rbe

?Analvzaqr;':oo\kﬂteg“'ezqsf)(- [°_u ;lﬂmu Ef.n o

Con(((hloubky_Q100™>0) & (rychosti_Q100™<1)), (0.34(1.35*Chloubky_Q1007))))

m|»

Output raster
G:\Skola \Diplomka \GISvrstvyKresice \vysledkyCalc.gdbyastercalc

)

[ OK 1 Cancel HEnwomuenls...- Show Help >>

Obrazek ¢. 27, Priklad pouziti Raster Calculatoru

Obdobny postup plati i pro tfeti fadek matice. Tento fadek matice formuluje
vzorec, ktery se vyuziva v piipadé, Ze hodnoty bunék rastru rychlosti dosahuji
hodnoty vétsi nez jedna. Pokud nastane tato situace, hodnoty bunck rastrl
popisujicich hloubky a rychlosti proudéni vody je nutné ptepocitat tak, Ze se hodnota
buriky rastrové vrstvy hloubek h nasobi hodnotou bunky rastrové vrstvy rychlosti v.
Tato hodnota se dale nasobi koeficientem 1.35 a k vysledku se pticte konstanta 0.3.
Na misto bunék rastri, v nichz je dosazeno podminky v > 1, je vytvoiena nova vrstva
S hodnotami danymi zminénym vypoctem.

Formulace vzorce do Raster Calculator pro tento piipad:
Con(((“rychlosti_Qn“)> 1), (0.3 + (1.35* (“hloubky_Qn“)*(“rychlosti_Qn*))))

Timto postupem byly vytvofeny dvé nové rastrové vrstvy pro kazdy
povodiiovy scénaf, které hodnotami svych bunék popisuji hodnoty intenzity povodné
IP. Obé vrstvy na sebe kontinudln€ navazuji. Tyto vrstvy jsou vidét na obrazku €. 28.

Prostorovy ramec rastrové vrstvy intenzity povodné IP zobrazuje i rozsah
rozlivu vody v tzemi.

Vzhledem ktomu, Ze obec ma vystavénou protipovodinovou sténu, byly
vypocty provedeny pro jednotlivé scénaie Qs, Qzo, Qioo & Qspo Pro situaci
S protipovodinovou ochranou a bez ni.
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Intenzita povodné IP
Mejwyssi: 12,0461

Intenzita povodné IP
Mejwyiii: 29.9802

" Mejnizii: 0.300021 " Mejnizii 5.2912

Intenzita povodné IP pro Qg pii h>0m a Intenzita povodné IP pro Qo9 p¥i h>0m a
v<1lm/s v<1lmls

Obrazek ¢. 28, Intenzita povodné zobrazenda pomoci rastrit

Za pouziti nastroje Cell Statistic byly vytvorené vrstvy intenzity povodné pro
jednotlivé scénare sjednoceny do jedné vrstvy (obrazek ¢. 29), se kterou bylo mozné
provadét dalsi analyzu.

Intenzita povedngIP |
[10,300020605 - 5

[ 5,000000001 - 10
[ 10,00000001 - 15
B 15,00000001 - 20
B 20,00000001 - 25
B 25,00000001 - 30

Obrazek ¢. 29, Vysledna intenzita povodnée IP pro Qg

4.4.3 Stanoveni povodiového ohroZeni

OhroZeni Hi(x,y) pfi daném povodiovém scénati Q;i(P;) je v ur€itém misté (se
soufadnicemi x, y) feSen¢ho Uzemi vyjadieno jako funkce pravdépodobnosti P;

46



vyskytu daného povodnového scénafe (pii stanovené N-letosti kulmina¢niho
pritoku) a intenzity povodné IP;i(x,y) (Beffa, 2000):

Hi(x,y) = IPi(x,y) . Pi
kde
Pi=1-e™N resp. Pi = 1/N pro velkd N (cca N > 10)

N je doba opakovani povodnové udalost v rocich.

Rovnéz tento vypocet byl proveden pomoci Raster Calculator: ArcToolbox
-> Spatial Analyst Tools -> Map Algebra -> Raster Calculator (obrazek ¢.
300brazek ¢. 30), kde se jednotlivé rastry popisujici intenzitu povodné IP pfenasobi
koeficientem Pi dle feseného povodiového scénate.

( #, Raster Calculator EE

-

Map Algebra expression

<, AnalyzaQ5'\kategorie2Q5PPO . Conditional -
<> AnalyzaQ20 \kategorie 2 20PF E

Con

Quarsamvaismmez| (2 o J[o) (4] (z=li=] (8] e

nalyza — _ Sethull

<>Ana|yzaQ20\,H_QZDPPO BB Bm :‘1 ;Ih
<>AnalyzaQZD\,HQZD_redassPPt -EH B - ’
<>AnalyzaQZD\,IPQZD_redassify i . . . . Abs

e v Lo IR 2. -

"AnalyzaQ20\IPQ20PPO” = 0.01|

]

Qutput raster
G:'Skola'\Diplomka\GISvrstvykresice\wysledkyCalc. gdblrastercalc 1

[ OK. ] [ Cancel ] [Envircnmems... ] [ Show Help >> ] I

—

Obrazek ¢. 30, Priklad pouziti Raster Calculatoru

Vysledné hodnoty rastrové vrstvy ohrozeni H pro jednotlivé N-leté
povodniové scénatfe byly nasledné diky funkci Reclassify: ArcToolbox -> Spatial
Analyst Tools -> Reclass -> Reclassify; reklasifikovany do intervali charakterizujici
miru ohrozeni dle tabulky ¢&. 5.
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Kategorie
ohrozeni

Ohrozeni H Daporuceni

Doporucuje se nepovelovat novou ani neroziiiovat
stavajici zastavbu, ve které se zdrawyi idé nebo umistwi
zvifata. Pro stavajici zastavbu je tieba provést navrh
povodilovych opatieni, kterd zajisti odpovidajici snizeni
rizika, nebo zpracovat program vymisténi této zistavby.
Vystavba je moina s omezenimi vychazejicimi
z podrobného posouzeni nezbytnosti funkee objekti
v ohroZeném tzemi a z potencilniho ohroZeni objektt
povodnovym nebezpe¢im. Nevhodna je vystavba
citlivych objektil (napi. zdravotnicka zafizend, hasi¢i
aped.). Nedoporuc¢uje se rozsifovat stavajici plochy
uréené pro vystavbu.

Vystavba je mozna, piicemz vlastnici dotéenych
pozemkn a objekttl musi byt upozornéni na potencidlni
ohrozeni povodiovym nebezpecim. Pro cithivé objekty
je tieba pitjmout specialni opatieni, napi-
traumatologicky plan ve smyshu krizového fizeni.
Otazky spojené s povednovou ochranou se zpravidla
doporucuje fedit prostrednictvim dlouhodobého

P <0,0033 (1) Rezidualni tzemniho planovani se zaméfenim na zvlasté citlivé

(1j. N-letost > 300) (zluta barva) objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty
apod.). Snahou je vyhybat se objekttum a zaiizenim se
zvysenym potencidlem skod.

(3) Stiedni
001<H<01 (modrd barva)

(2) Nizké

0< H< 0,01 (oranzova barva)

Tabulka ¢. 5, Hodnoty specifikujici intervaly, které popisuji miru ohroZeni (Drbal & kol.,
2009)

Kategorizace celkového ohrozeni tizemi vychazi z nejvyssi dosazené hodnoty
ohrozeni v daném misté, viz obrazek ¢. 31. Tato hodnota se ziska prinikem
informaci o ohrozeni kazdého N-letého priutoku. Nejvyssi hodnoty ohrozeni se
vyskytuji samoziejmé v korytech a v mistech, kde dochazi k rozlivu vody z koryta
toku a pfi povodnich s vysokou pravdépodobnosti opakovani (Qs).

Protoze byl vypocet hodnot povodiového ohrozeni proveden pro kazdy
povodiiovy scénat zvlast, bylo poté nutné pro vybrani maximalni hodnoty v kazdé
bunice rastru reprezentujici jednotlivy povodiovy scénat vyuzit nastroj Cell Statistics
a funkci Maximum: ArcToolbox ->Spatial Analyst Tools -> Local -> Cell Statistics.
Vysledné intervaly hodnot ohrozeni se zobrazuji pomoci barevné skaly odpovidajici
tabulce ¢. 5. Vysledkem je mapa zobrazujici miru ohrozenosti ploch a na jejim

zaklade je mozné stanovit budouci ploch v obci (obrazek ¢. 32).

maxmiii ohrodeni - R,

Obrazek ¢. 31, Vyber maximalni hodnoty ohrozeni, (Jelinkovd, 2013)
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Ohrozeni

|| Rezidualni
[ | Nizke
[ stredni
- Vysoké

Katastralni hranice

-

Obrazek ¢. 32, Povodnové ohrozZeni obce Kresice

4.4.4 Stanoveni povodiového rizika

Povodinové riziko je ureno prunikem informaci o povodiovém ohrozeni
a zranitelnosti feSeného Uzemi. Kazda kategorie funk¢nich ploch mé stanovenou
miru piijatelného rizika dle tabulky €. 1. a v mapach povodiového rizika jsou pak
zobrazeny plochy danych kategorii, u kterych doslo k ptekroéeni ptijatelného rizika
(Drbal & kol., 2009). Hodnoty ohrozeni pro kazdou z ploch, ve které doslo
k piekroceni ptijatelnosti, jsou uvedeny pomoci barevné Skaly opét dle tabulky ¢. 1.

Vyhodnoceni povodnového rizika pro funkcni plochy, u kterych je stanovena
maximalni hodnota pfijatelného nebezpeci dle tabulky ¢. 1, jsem provedla pomoci
nastroje: ArcTool Box -> Data Management Tools -> Raster -> Raster Processing -
> Clip, ¢imz jsem vytvofila prunik informaci rastrové vrstvy povodnového ohrozeni
s polygonovou vrstvou funkénich ploch. Jelikoz u vrstvy Lest a zelené je pfijatelné
riziko stanoveno jako vysoké, coz je nejvyssi klasifikované ohroZeni, bylo mozné
tyto plochy z budouciho klipu vyloucit. U vSech zbylych funkénich ploch, do kterych
zasahovaly bunky rastrové vrstvy udavajici ohrozeni, byla piekro¢ena mira
piijatelného rizika, a proto nebylo potiebné z vysledného clipu rastru ohroZeni
extrahovat dal§i bunky. Prinik informaci o povodnovém ohrozeni a kategorii
funk¢nich ploch, tedy mapa rizika, je patrny z obrazku €. 33.
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Zranitelnost uzemi
Citlivé objekty
@  Kulturni objekt
#  Policie, armada, hasici
B Vodohosp. infrastruktura
& Zdravotni a socidini péce
© Skolstvi
Funkéni plochy
Stav  Navrh
[:: Bydleni
Obé&anska vybavenost
Technicka vybavenost
Doprava
D Vyrobni plochy a sklady
D Rekreace a sport
Ohrozeni
B stredni
B vysoke

- Vodni plochy

Hranice katastru

Obrdzek ¢. 33, Mapa rizika pro obec Kresice

4.5 Vyjadreni povodiiového rizika — kvantitativni pristup

Povodnové riziko Ize vyjadfit i ve vysi finan¢nich Skod na objektech. Urceni
téchto ztrat se 1i8i dle typl objekti, které byly zdplavou poSkozeny. Ceny danych
objektll a jejich vybaveni vychéazi z pofizovacich cen jednotlivych posuzovanych
kategorii, které jsou odvozeny z cenovych ukazateli ve stavebnictvi. Dale vypocet
vychézi z rozboru vysky zaplaveni vybranych staveb Vv zavislosti na ztratové kiivce,
kterd udavd minimalni a maximalni hodnotu vySe Skody pro vybranou kategorii
staveb. Hloubka zaplaveni neni zohlediiovana napiiklad pii vypoltu ztrat na
dopravni infrastruktufe (Drbal & kol., 2009).V této diplomové praci byly pro
jednotlivé kategorie uvazovany hodnoty minimdlnich Skod, ke kterym miize pfi
povodiiové udalosti dojit. Do skupin objektd, pro které je dle Metodiky VUV
stanovovana vySe Skod, vobci KieSice patii tyto kategorie: stavebni objekty,
vybavenost byti a obcanska vybavenost, sportovni plochy, pozemni komunikace,
inzenyrské sit¢ a primysl. Jako podklad pro urceni rozlohy a umisténi uvedenych
kategorii jsem vyuzila polygonové vrstvy z diive vypracovaného digitalniho planu
funk¢nich ploch pro obec Kiesice.
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Pro tcely této diplomové prace jsem brala v tivahu ucinnost protipovodinové
ochrany obce, a proto jsem zjistovala primérnou vysi Skod pouze pro povodnovy
scénar, kter}'/ by nastal pf‘l Q100 a Q500.

Skody na stavebnich objektech

Skody na stavebnich objektech se poéitaji dle vzorce pro vypodet ztrat na
stavebnich objektech Dso:

Dso=ALi(h).C;,  [K&]
kde
Dso je ztrata na stavebnich objektech
A je plocha polygonu budovy [m?]

L;(h) je hodnota ztraty vyjadiena ze ztratové funkce pro danou hloubku zaplavy
kolem objektu

C, je jednotkové cena jednoho podlazi budovy [K&/m?], (Drbal & kol., 2009).

Ke stanoveni vySe Skody na stavebnich objektech jsem si nejprve
kategorizovala rastr hloubek vody do intervali po 1 metru, jelikoz hodnota ztraty na
stavebnim objektu dle Metodiky VUV vychézi z intervala o velikosti 1 m. Z rastru
hloubek pro Qo0 @ Qsoo jsem si intervaly vytvofila Vv prostiedi ArcMap pomoci
funkce ArcTool Box -> Spatial Analyst Tools -> Reclass -> Reclassify. Abych
snizila ¢asovou naro¢nost téchto krokt, vyuzila jsem Model Builder (obrazek ¢. 34).

i
Reclassify

=

Obrdzek ¢. 34, Vztah pro reklasifikaci rastrii v prostiedi Model Builder
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Hloubka vody v m

Reklasifikace hloubek pro Qg Reklasifikace hloubek pro Qs

Obrdazek ¢. 35, Reklasifikované hloubky vody do intervalii po 1 m

Pro zjisténi vysky zaplavy u jednotlivych stavebnich objektli jsem
vyexportovala hodnoty rastrové vrstvy hloubek body, které predstavuji sit’ rozlozeni
hloubek v zaplavové oblasti. K této operaci jsem opét vyuzila Model Builder
(obrazek ¢. 36).

“

Raster to Point

-

Raste: 2t;] Point bodyQ500

Obrazek ¢. 36, Vytvoreni bodové sité z rastrii

Nasledné jsem provedla prunik této bodové vrstvy s vrstvou bydleni, ktera
obsahuje polygony, jez vymezuji jednotlivé domy v obci. Tato analyza, ktera piida
do atributové tabulky polygonové vrstvy Bydleni kazdému objektu primérnou
hodnotu jeho zaplaveni, se jmenuje Spatial Join. Analyza prob&hla na zakladé
priniku bodii s danymi hodnotami hloubek a jednotlivymi objekty pomoci
matematické operace Mean — tedy prumérné hodnoty z bodii spadajicich pod dany
stavebni objekt. Timto jsem tedy ziskala informace o tom, ktery dim je zaplaven do
jaké vysky. Hodnota zaplaveni jednotlivého polygonu, tedy stavebniho objektu, byla
propsana diky funkci Spatial Join (obrazek ¢. 37) do atributové tabulky vrstvy
Bydleni.
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=

Spatial Join

vyskaToByd
leniQ100

vyskaToByd
lemiQ500

Dale jsem pomoci funkce Calculate Geometry -> Area Vv atributové tabulce
vrstvy predstavujici jednotlivé domy spocitala plochu domt, jelikoz je tato

=

Spatial Join (2)

Obrazek ¢. 37, Funkce Spatial Join

informace potfebna pro stanoveni vyse skod.

Dalsim krokem byla implementace vztahu pro vypocet ztraty na stavebnich
objektech. V atributové tabulce vrstvy bydleni jsem do nového sloupce pro kazdy
interval vysky zaplavy, ktery jsem si vybrala pomoci SQL dotazi, vypocitala pomoci
Field Calculatoru hodnotu ztraty na stavebnich objektech Dsp. Veli¢ina A je tedy
uréena plochou objektu, za veli¢inu L; jsem volila minimalni hodnotu ztraty L dle
tabulky &. 6 a hodnotu C;, ktera predstavuje cenu budovy na m? jsem dle Metodiky
VUV nastavila na 15 416 K&.

Hloubka zaplaveni (m)

Ztrata %
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lmin 2,231 6,69 | 9,93 112,69117,15]20,38123,15|27,61|30,84|33,61|38,07

Lmax 3,55]10,64|16,50|21,89 (28,98 |34,84|40,23|47,32|53,18|58,57|65,66

Tabulka ¢. 6, Procentudlni vyjadreni minimalni a maximalni ztraty (L) na stavebnich
objektech v zavislosti na hloubce zaplaveni (Drbal & kol., 2009 ex. Horsky, 2008)

Vzorec pro vypocet vySe ztrat na stavebnich objektech v aplikaci Field
Calculator naptiklad pro hloubku vody 4m byl vytvoien nasledovné (obrazek ¢&. 38):
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o
Field Calculator [&J
Farser
@) VB Saript @) Pythen
Fields: Type: Functions:
FID " (@ Number :Ef [( ;
Shape o Cos{ )
1d () 5tring Exp ()
Plocha ) Date Fix ()
Hloubka Int (( 3)
Ztrata_na_ Sing( )
Sar ()
Tan({ )
[ show Codeblodk
/ +
. HLEEEE
[Plocha] *15416 *0.669 -

Obrazek ¢. 38, Pouziti Field Calculatoru pro vypocet ztrat

Po secteni ztrdt na vSech zasazenych objektech pro Qoo Cini ztrata
136 210945 K&, pro Qseo 138 695 387 K&. VySe Skod na stavebnich objektech
zahrnuje 1 stavebni objekty v zahradkaiskych koloniich na tizemi obce.

Skody na vybavenosti bytii a obéanské vybavenosti

Skody na vybavenosti bytii a obanské vybavenosti se stanovuji az od vysky
zaplaveni 0.5m. Pro vypocet téchto ztrat se obdobné jako v pfedchozim kroku
pomoci funkce Field Calculator aplikoval nasledujici vzorec:

Dy=AZV, [K¢]
kde

A je plocha zasazenych bytovych objekti a obCanské vybavenosti s hloubkou
zaplaveni hpmin = 0,5 m a vice [mz],

ZV je ztratova cena [K&/m?], kterd je jako minimalni hodnota dle Metodiky VUV
stanovena na 1143 K¢&m? (Drbal & kol., 2009).

Celkova s$koda na vybavenosti domacnosti pro Qo0 by dosahla
69 499882 KC a na obCanské vybavenosti 4 559 088 K¢, celkem tedy
74 058 970 K¢. Pro Qsgo 69 854 201 K¢ + 4 559 088 K¢, celkem 74 413 289 K¢.
Sumy vysly podobné, jelikoz pfi stanoveni vySe ztraty na vybavenosti se nebere
v uvahu hloubka zéaplavy, ale pouze jeji rozsah a Qsop ma oproti Qoo rozsah nepatrné
VEtsi.

Skody na sportovnich plochdch

V obci se nachazi hiists, které je dle Metodiky VUV zahrnuto do kategorie
sportovnich ploch. VySe ztraty vychazi z primémé potizovaci ceny jednotlivych
objektii pfi soucasném urceni miry poSkozeni. Pti predpokladané minimalni mife
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poskozeni travnikového povrchu ztrata ¢ini 91 K&m? (Drbal & kol., 2009). Rozloha
h¥iste tvoii 1 842 m? a vyse skody pro Qoo i Qseo by doséhla 167 622 K&.
Skody na pozemnich komunikacich

V ptipadé, ze byly zaplavami zasazeny i1 pozemni komunikace nebo
zeleznice, vychazi vyse ztrat z ceniktt JKSO. Dle Metodiky VUV byla minimalni
ztratova cena pro silnice stanovena na 60 K&/m? a pro Zeleznice na 429 K&/ m?.

Vztah pro vypocet ztraty je nasledujici:

Dek = A. ZK, [K¢]
kde

A plocha objektu [m?]

ZK, ztratova cena [K&/m?], (Drbal & kol., 2009).

Pii povodiové uddlosti by byly zasaZzeny pozemni komunikace o rozloze
32 079 m* a zeleznice o rozloze 19 058 m?. Celkova potencialni §koda by tedy &inila
10 100 622 K¢ a je shodna pro Qoo i Qseo, jelikoz by k zaplaveni doslo pii obou
povodiovych scénafich a vztah nezohlediuje vysku zaplaveni.

Skody v prizmyslu

V obci je klasifikovana jako budova pro primysl mistni vyrobna textilu
Schoeller. Cela jeho rozloha, ktera piedstavuje 26 654 m?, by byla pii povodiiové
situaci zaplavena. Vyse $kody dle Metodiky VUV vychazi z celkového statistického
prehledu CSU pro zpracovatelsky a energeticky primysl. Hodnota majetku se
Vv tomto piipadé ur¢i jako soucet dlouhodobého majetku, zasob a 1/3 pasiv
z vlastniho kapitalu firmy za posledni rok. Jednotkova cena pro orientacni urceni
$kod v primyslu je stanovena na Im” pramyslovych budov a hodnota minimélni
skody je vy&islena na 2 227 K&/m? (Drbal & kol., 2009).

Vztah pro vypocet ztraty je nasledujici:
Dp=A.ZP, [Kc]
kde

A plocha objektu [m?]

ZP ztratova cena [K&/m?]
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Vyse skody na objektu Schoeller by tedy byla 59 358 458 K¢ a je shodna pro
Qo0 1 Qso0, jelikoz by k zaplaveni doslo pfi obou povodinovych scénatich a vztah
nezohlediiuje vysku zaplaveni.

Skody na inienyrskych sitich

Pti vypoctu Skod na inzenyrskych sitich se vychézi z predpokladu, ze vedeni
téchto siti je provadéno podél komunikaci a proto se délka inzenyrskych siti
odvozuje od délky mistnich pozemnich komunikaci.

Vypocet ztrat je opét definovan pomoci ztratové ceny v K&/m. Dle Metodiky
VUV, byly $kody na inZenyrskych sitich v zavislosti na danych ztratovych cenach
pro jednotlivé kategorie stanoveny dle tabulky ¢. 7 takto:

Elektfina 3700 12 44400
Voda 3700 33 122100
Kanalizace 3700 48 177600
Plyn 3700 20 74000
Telekomunikace 3700 12 44400

Celkem: 462 500 K¢

Tabulka ¢. 7, Skody na inZenyrskych sitich

Vysledny odhad skody pro Qg0 @ Qs0p na inzenyrskych sitich ¢ini 462 500 K¢.
Tento vypocet je vztazen pro sité vedené podél hlavni silnice vedouci obci, ktera by
byla zasazena povodni pii Qoo | Qse0, tudiz je vypocet totozny.

4.6 Problémy pri zpracovavani dat

Software HEC-RAS a jeho extenze HEC-GeoRAS pro zpracovani modelu
z prosttedi HEC-RAS je freeware vyvinuty americkou armadou. Pfi zpracovavani
analyzy v téchto platformach jsem celila nejednomu problému s kompatibilitou.
Domnivam se, ze je velmi ucelné tyto problémy popsat a zamezit tak dalSim
uzivatelim téchto programti zbyte¢nému ¢asoveé narocnému hledani feSeni.

Prvni problém nastal pfi nahravani datového vystupu z HEC-RAS do prostredi
HEC-GeoRAS pii takzvaném post-processingu. Pii kroku RAS Mapping -> Import
RAS Data cely proces nedobéhl do konce a objevovala se chybova hlaska dle
obrazku ¢. 39.
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HEC-GeoRAS %

Failed to import RAS data
System.InvalidCastException: Prevod fetézce -753101.122652001 na typ Double
neni platny. ---> System.FormatException: Input string was not in a correct
format.

at Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions.ParseDouble(String
Value, NumberFormatinfo NumberFormat)

at Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions. ToDouble(String Value,
NumberFormatinfo NumberFormat)

--- End of inner exception stack trace ---

at Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions. ToDouble(String Value,
NumberFormatinfo NumberFormat)

at Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions. ToDouble(String Value)

at HECGeoRAS.cIsMFloodReadRAS.ImportESRIXML()

Obrazek ¢. 39, Chybova hlaska pii importu dat zXML souboru vypracovaného v prostiedi
HEC-RAS

Pfi prozkoumani zdrojovych dat a vyhledani Ciselné hodnoty, na kterou se
odkazovala chybova hlaska XML dokumentu v poznamkovém bloku, se ukazalo, Ze
z n¢jakého divodu si extenze HEC-GeoRAS nedokézala poradit s desetinnym
oddélovatem a desetinnymi hodnotami na ftadku popisujici Spatial Extent
(prostorovy rozsah dat, tedy soufadnicové urCeni FeSené oblasti) (obrazek ¢. 40).
Resenim tohoto problému bylo prosté vymazani desetinnych ¢&islic véetnd
desetinného oddélovace v XML dokumentu u hodnot pro vyjadieni prostorového
urceni uzemi.

Bort — Poznamkovy blok — o D

Soubor Upravy Format Zobrazeni Népovéda

<?xml version="1.0"7> P

<RAS2GIS> ~

<Header> =
<DTM Type= "TIN" Layer="" workspace=""/>
<StreamLayer Layer="River" workspace=""/>

<CrosssectionLayer Layer="cutLines" workspace=""/>
<SpatialExtent XMin="' —753101 122652001" YMin="-996592.610712999" XMax="-749174.433548001" YMax="-992079.751987002
<Profiles Numberof="1
<pProfile ID="POO1" A'I'las "PF_1" Description="PF 1"/>
</Profiles>
<NumberofRrReaches>1</NumberofRrReaches>
<Numberofcrosssections>28</Numberofcrosssections>
<MapProjection></MapProjection>
<Projectionzone></Projectionzone>
<Datum></Datum>
kmapunits></Mapunits>
<verticalbatum></verticalbatum>
</Header>
<StreamNetwork>
<endPoint X="-750077.92" Y="-996532.53" z="" 1ID="1"/>

Obrdzek ¢. 40, Desetinny oddélovac a desetinnd mista u hodnot Spatial Extent v XML
dokumentu zpiisobujici chybovou hlasku

Dal$im problémem bylo ziskani rastru rychlosti pfi post-processingu. Pti
kroku RAS Mapping -> Velocity Mapping tento proces nikdy neprobéhl do konce
k ziskani pozadovaného rastru rychlosti proudici vody. Vysledkem byla opét
chybova hlaska dle obrazku ¢. 41.

57



Computing X5 Transiticn lines and Grids [&J

= 'V soucasti aplikace doslo k neosetfeng vigimce. Pokud klepnete na
,'8‘, tladitko Pokratovat, aplikace bude tuto chybu ignorovat a pokusi se
b " pokradovat. Polkud klepnete na tladitko Konec, bude aplikace
okamzité ukondena.

Aritmeticka operace skondila pfetedenim.

|

Obrazek ¢. 41, Chybova hlaska pri generovani rastrové vrstvy rychlosti proudici vody

Operace pro ziskani rastrové vrstvy rychlosti je analogicka k vytvofeni rastru
hloubek vody, ktera vzdy probéhla bez problémi. Po dlouhém hledani chyby nebo
divodu zpiisobujiciho tuto hlaSku bylo zjisténo, Ze rastr rychlosti bude vytvofen jen
V pfipadé, ze se systémové nastaveni desetinného oddélovace v systému Windows
zméni z tecky na ¢arku. V XML dokumentu, ze kterého byly zpracovavany extenzi
HEC-GeoRAS numerické hodnoty, bylo déale nutné zménit manudlné desetinny
odd¢lovac z tecky na ¢arku pro hodnoty, které mély zobrazovat numerické hodnoty.
Po tomto pienastaveni probéhl proces tvorby rastrové vrstvy reprezentujici rychlosti
proudici vody v pofadku.

Systém Windows, ve kterém byla analyza zpracovdvana, byl nastaven tak,
aby jako desetinny odd¢lova¢ byla povazovéna tecka a nastaveni desetinného
oddélovace na tecku je dokonce povinnym krokem pii praci s programem HEC-
RAS. Hodnoty ve vystupnim XML dokumentu z programu HEC-RAS v piipad¢, ze
obsahovaly desetinnd mista, byly tedy oddé€leny desetinnou teckou a jejich nacteni
probéhlo v potadku az na nacteni hodnot rychlosti. Proto opodstatnéni vyskytu této
chybové hlasky nebylo nikdy zdtvodnéno.

5. Vysledky

Vysledkem této diplomové prace jsou mapy povodinovych nebezpeci a rizik
pro obec Kiesice na Litoméficku, kterym pfedchazelo vyhotoveni mapy funkénich
ploch obce, zranitelnosti a ohrozeni. Jelikoz byla v obci v roce 2011 dokoncena
vystavba protipovodiiové ochrany na Qy, byla tato skute¢nost brana v potaz a v této
diplomové praci byly tedy vypracovany vysledné mapy nebezpeci a rizik ve dvou
variantach. Jedna pro pfipad, Ze by obec neméla vystavénou protipovodiovou
ochranu a druhd, kterd hodnoti uCinnost této ochrany. V obou pifipadech byly
zpracovany hydrologické informace pro Qs, Q20, Q100 @ Qso0-

5.1.1 Mapy povodiiového nebezpeci

Povodnové nebezpeci bylo vizualné vyjadieno charakteristikami jako jsou
rozsah rozlivu vody, hloubka a rychlosti vody v tzemi pii uvaZovanych
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povodnovych scénafich. Nasledna vizualizace vysledki pifi  zohlednéni
protipovodnové ochrany potvrdila jeji G¢innost a opodstatnénost. Pfi Qs a Q,o voda
z toku nepteséahla hranici protipovodioveé stény. Tento fakt je vidét na obrazku €. 42,
na kterém je jeden z pii¢nych fezii z programu HEC-RAS a kde protipovodiova
ochrana zabranuje pti Qs a Qo rozlivu vody do okoli. Naopak varianta vypocti bez
zohlednéni této bariéry prokazala, Ze v piipadé, Ze by obec nedisponovala ochranou
v podobé protipovodiové stény, doslo by k zavaznému zasazeni obce vodou jiz pfi
Qs. Podobny scénai by nastal i pii Qa9 a pii Qoo & Qsoo by byla zasazena naprosta
vétsina tizemi obce. Pii Qo9 @ Q500 by doslo k zaplaveni obce s podobnym prubéhem
hladin pro ob¢ varianty vypocti.

15mHHRJ
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Obrazek ¢. 42, Funkcnost protipovodiiové ochrany

5.1.2 Mapy povodiiového ohroZeni a rizik

Pozoruhodnym vysledkem je rovnéz fakt, Ze konecnd mapa ohroZeni
a posléze 1 mapa rizik vySla pro variantu se zohlednénim 1 bez zohlednéni
protipovodiiové ochrany identicky. Divodem tohoto faktu je skutecnost, ze pfi
vyhodnocovani povodiového rizika se vybira maximalni hodnota z bunck
charakterizujici ohroZeni v daném misté ze vSech uvaZovanych scénaiii. TakZe
pokud urcité misto nebude zaplaveno pii Qs nebo Qn, dojde k jeho zaplaveni pfi
Q100 nebo pii Qspo. A vyslednd hodnota je tedy urcena povodnovym scénaiem pii
Qio0 a zbylé niz§i hodnoty nejsou brany v tvahu. Vyslednd mapa ohrozZeni je
v uvedena v piiloze ¢. 12 a mapa rizika v priloze ¢. 13 této diplomové prace.

Diky vytvofeni mapy povodiového rizika, ktera vychazi z mapy ohrozeni, by
bylo pftijatelné riziko ohrozeni ptekroceno u 220 domt z celkového poctu 626. Toto
riziko by bylo prekroceno také u plochy sportoviste, z obCanské vybavenosti u skoly,
matefské Skolky, hibitova, mistni knihovny, kostela Navstiveni Panny Marie
a sv. Matouse v Kfesicich, obecniho tradu, policejni stanice, posty, ordinace
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praktického 1ékate a sboru dobrovolnych hasic¢t Kiesice. Z technické vybavenosti by
byla zasazena skladka, Ccistirna odpadnich vod a inZenyrské sit€¢ spolecné
s komunikacemi v délce 3700 m a zeleznice v délce 2500 m. V neposledni fadé by
doslo k zasazeni orné pidy a vyrobnich ploch ve vymétre 225,7 ha, coz odpovida
jedné ctvrtiné vymery z katastralniho uzemi obce.

Pro obec KieSice byly také stanoveny vySe Skod takzvanou kvantitativni
analyzou. Pfi této analyze bylo pfedpokladdno, Ze obec je dostatecné chranéna proti
zaplaveni pfi Q5 a Q20 a vySe potencidlnich Skod byly stanoveny pro povodnové
scénafe zpusobené Q100 a Q500. Pfi tomto kroku bylo zjisténo, Zze rozdil mezi
povodiiovymi $kodami pro Q;o & Qsoo neni markantni. Povodnové skody by pti Qoo
dosahly na 280 mil. K¢ a pii Qsgo na 283 mil. K¢ (viz obrazek ¢. 43).

Kvatitativni vyjadFeni skod

160000 000 Ki

140000 000 K

120000 000 KE
100000 000 KE -
80 000 000 KE .
B Skody pii Q100
m Skody pFi Q500
60 000 000 KE - vpiiQ
40 000 000 KE 4
20 000 000 KE

Stavebni ohjekty  Vybavenost bytd, Sportovisté Pozemni Pramysl InZenyrskeé sité
obtanska komunikace,
vybavenost ieleznice

Obrazek ¢. 43, Vysledné skody pro Qo9 @ Qs

Diky analyze ohroZenosti ndvrhové plochy pro bydleni bylo zjisténo, ze by tato
plocha celila stfedni a vysoké mife ohroZeni pii priatoku vys$$im, nez je Q.

Prostorové vyjadieni veli¢in urcujici povodiové nebezpeci, vysledky
intenzity povodné, ohroZeni, zranitelnosti a mapa rizika jsou soucasti ptilohy této
diplomové prace.

6. Diskuze

Vyslednd mapa ohroZeni obce pro variantu bez protipovodilové ochrany
a s protipovodnovou ochranou vysla identicky. Divodem této skutecnosti je fakt, ze
pro vytvofeni mapy rizik se pro dané misto vybird hodnota nejvyssiho dosazeného
ohrozeni pfi povodnovych scénatich Qs, Qzo ,Qi00 @ Qspo. Pokud tedy nezasédhne
zvysena hladina vody misto pii Qs nebo Q»y, dochazi zde ale k zaplaveni tohoto
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mista pii Qo0 Nebo Qspo. Tato skutecnost je dle mého nazoru slabym mistem
Metodiky VUV pro vytvafeni map povodiiovych nebezpeéi a rizik.

Domnivam se, ze dalSim vysvétlenim pro tuto skuteCnost je zpusob
vyhodnocovéani vySky hladiny vody v zaplavovém uzemi v programu HEC-RAS.
Tento software urCuje vysku vody pro cely profil rovhomérné a systémem plnéni
vodou je takovy, Ze se voda v profilu plni od zdola do vysky pomysiné hladiny.
V piipadé, ze je v feSeném izemi instalovana bariéra, kterd ma zabranit rozlivu vody
do okoli a hladina specifikovaného pritoku tuto bariéru ptekona, je voda v profilu za
bariérou vyplnéna plosné v celé casti profilu stejné a to od povrchu zemé k hlading.
PPO zcela jisté zméni vySku hladiny a hodnoty rychlosti vody za touto bariérou.
Proto vysledky hloubek a rychlosti vody vysly pro variantu se zohlednénim PPO
1 bez jejiho zohlednéni totozné. Na druhou stranu je nutné zdlraznit, Ze pii prutocich
jako je napiiklad Qseo je hladina vody v takové nadmoiské vysce, ze by
pravdépodobné doslo k velmi podobnému pribéhu zaplaveni, jako je simulovan
matematickym modelem.

Dalsim aspektem k zamysSleni je problematika hodnoceni povodinového
ohrozeni v ptipadé N-letosti > 300. Vesker¢ ohrozeni vyvolané povodiovymi scénafi
pii Q00 @ vyssimi je klasifikovano v Metodice VUV jako ohroZeni rezidualni. Dle
mého nazoru by mélo byt toto ohrozeni hodnoceno obdobné jako u prutokd s veétsi
pravdépodobnosti vyskytu, jelikoz i pii takto velmi ojedin€lych pratocich dochazi
k enormnim $kodam.

V Metodice VUV jsou uréovany vyse $kod na uréitych kategoriich funkénich
ploch. Bohuzel zde chybi vyc¢isleni nebo alespoii odhad Skod na paméatkach ¢i
historickych objektech. Pravdou zlistava, Ze toto hodnoceni by bylo pfili§ subjektivni
vzhledem K rozdilné kulturni hodnoté kazdého takového objektu. RovnéZ psychicka
ujma z povodnové udalosti na obyvatelstvo neni specifikovana.

Pti porovnani vysledkii rizikové analyzy, kterd byla provadéna v této
diplomové praci, s vysledky analyzy DHI a.s. bylo zjisténo, ze se vysledné mapy
rizik 1i$i jen nepatrné a to hlavné v mife ohrozeni pro funkcni plochu vyroby
predstavovanou firmou Scholler. Dle mapy povodiiovych rizik od DHI je tato plocha
vyrobny oznacovana jako plocha s pfijatelnym rizikem, dle mého vysledku vysla tato
plocha jako plocha se stfednim ohrozenim. Je zvlastni, Ze plocha této vyrobny je
vV map€ povodinového ohrozeni klasifikovdna povodiiovym ohroZenim rezidualnim,
ackoliv ostatni plochy obklopujici tento objekt maji stanovenou miru ohrozenosti
jako stfedni az vysokou (viz obrazek ¢. 44). Vysledky se mohou lisit z divodu
rozdilnych softwart, ve kterych byla analyza provadéna anebo rozdilnym pracovnim
piistupem pii vytvareni podkladd.
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Obrdzek ¢. 44, Vyrobni objekt firmy Scholeller v mapé rizika od DHI,
http://hydro.chmi.cz/cds/?id=124&lang=cs&presenter=CDSMap&wmapp=CDS&wmap=c
ds_project_124 mpo#center=-728927.5,-994957.5&zoom=3

(. Zavér

Tato diplomova prace na zakladé zpracovani hydrologickych podkladt
a dalsich podklada vztahujicich se k fesené lokalit¢ — tedy ke katastralnimu uzemi
obce Kiesice na Litométicku, kompletné zmapovala povodinové nebezpeci a riziko
spojené s povodilovymi scénafi pfi pritocich Qs, Qzo, & rovnéz byly vycisleny vyse
potencidlnich Skod pro Qoo & Qsoo-

Diky této diplomové praci byla vytvotena vlastni podrobnad metodika, ktera
popisuje postup prace pifi vyhotovovani map povodnovych nebezpeci a rizik pro
konkrétni obec v programu HEC-RAS a HEC-GeoRAS. Celd prace se opira
o odbornou Metodiku tvorby map povodinovych nebezpe¢i a rizik vydanou
Vyzkumnym tstavem vodohospodarskym T.G. Masaryka a diky literarni reSersi
dal$i dostupné odborné literatury z této oblasti popisuje feSenou problematiku
komplexné.

Kromé téchto ptinosi prace rovnéz prispéla pii hledani feSeni problémd,
které se vyskytuji pii praci se specializovanym softwarem HEC-RAS a extenzi pro
ArcGIS Hec-GeoRAS pii pouziti v systému Windows s nastavenim pro Ceskou
republiku. Navod na feSeni problému se softwarem bylo umisténo na férum firmy
ESRI, kde jiz ziskalo nékolik pozitivnich reakci od uzivatell, kteti ¢elili podobnym
potizim.
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Nemén¢ dllezity je také vysledek digitalniho zpracovéani funkénich ploch pro
katastralni uzemi obce KreSice. Obec stdle nemé vyhotoveny digitalni izemni plan
a vysledek této casti — tedy digitalniho planu funkcéniho usporadani izemi, je mozné
vyuzit pii budouci tvorb¢ digitalniho izemniho planu.

Jako pfinos se jevi 1 ovéfeni funkCnosti protipovodinové ochrany obce. Diky
této praci byla potvrzena funkcnost této ochrany a prokazano opodstatnéni jejiho
vybudovani.

V neposledni fad¢ je mozné mapy povodinového rizika této prace porovnat
s vysledkem DHI a odstranit odchylky a tim zpfesnit vysledky prace.
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