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Abstrakt

Bakalérska prace se zabyva zpracovdnim map povodnového nebezpeci, ohrozeni a rizi-
ka na zdklade dostupnych podklada v souladu se smérnici 2007/60/ES a metodikou
MZP CR 2011 na vybraném toku Ri¢ka v kilometru 9,753 az 14,165.

Klic¢ova slova
povoden, nebezpeci, ohroZeni, riziko, geograficky informacni systém (GIS)

Abstract

This thesis deals with the processing maps of flood hazards, threats and risks based on
available data in accordance with Directive 2007/60/EC and the methodology of the
Ministry of Environment 2011 on the selected flow Ricka at kilometer 9,753 to 14,165.

Keywords
flood, danger, threat, risk, geographic information systém (GIS)
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1 UVOD

Yev s

Mezi nejnicivejsi piirodni katastrofy patii povodné. Dle Zakona 254/2001 Sb. §
64 [1] jsou povodné vyjadieny jako pfechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich toka
nebo jinych vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje dzemi mimo koryto vodniho toku a muze
zpusobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda muze zpusobit Skody tim, ze z urc¢itého
tzemi nemuze doCasné piirozenym zpusobem odtékat, nebo jeji odtok je nedostatecny,
piipadné dochdzi k zaplaveni tzemi pfi soustiedénému odtoku srdZzkovych vod. Povo-
den muze byt zptisobena piirodnimi jevy, zejména tanim, destovymi srazkami nebo
chodem ledt (ptirozena povoden), nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodnich dél,
které mohou vést az k jeho havérii (protrZeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace

na vodnim dile (zvl4stni povoden).

V minulosti se v Ceské republice vyskytly celkem tii velké povodné a to v letech
1997, 2002 a 2009, které mély katastrofédlni ndsledky. Doslo nejen k velkym ekonomic-
kym ztratam, ale i velkym ztrdtdm na Zivotech, které vznikly v disledku nevhodné ur-
banizace a nevhodnych zasahu v krajin€. Tyto povodné si vyzadaly 93 lidskych Zivota a
zpusobily Skodu pfiblizn€ 142 miliardy korun. Z divodu této problematiky, ktera nepo-
stihovala jen Ceskou republiku, ale celou Evropu, byla dne 23. fijna 2007 vydéna smér-
nice Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodiio-
vych rizik [2]. Dle této smérnice je ¢lenskym statim uloZeno do pevnych Casovych ter-
mind vyhodnotit povodiiové riziko na jejich izemi. Terminy zpracovani pro jednotlivé

Casti bylo stanoveno takto:
e 22.12.2011 — dokonceni predbéZného vyhodnoceni povodiiovych rizik,

e 22.12.2013 — zajisténi dokonceni map povodiiového vyhodnoceni po-

vodiovych rizik,

e 22.12.2015 - dokonceni a zvefejnéni plant pro zvladani povodiniovych

rizik.
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2 CILE A PREDMET PRACE

Pojem riziko spojené s povodnémi vyjadiuje nebezpeci vzniku Skody, poSkoze-
ni, ztraty ¢i zniceni pii vyrazném zvySeni hladiny vody dle kritérii (ekonomické, socidl-
ni). Pfedchdzenim rizik a jejim pochopenim se vénuje rizikovd analyza (ddle RA), ktera
je cilem této bakalarskd prace. Jednim z moznych vystupl jsou mapy rizik, které urcuji,

o jak velké riziko se v dané lokalité jednd v ramci ruznych kritérii.

Cilem této price je zpracovani RA pomoci matice rizika v programu ArcGIS,
ktera se bude sklddat ze dvou ¢4sti. V prvni ¢4sti bude RA vyjadiena obecné, pro po-

chopeni a pfibliZeni problému. V druhé ¢4sti se RA aplikuje na vybrané zdjmové uzemi.

Vs s

Podklady slouzici k provedeni RA, jsou mapy izemi obsahujici informace o
nadmofskych vyskach terénu, typu izemi a dal$i. Nédsledn€ budou pouZity rastry hlou-

bek a rychlosti pro zadané prutoky Qs , Q2a Q100 a jejich nasledné uréeni map rizik.

Tato metodika bude aplikovdna na vybraném zdjmovém tzemi. Pro tuto praci

bylo vybrano tzemi mésta Slapanice, které se nachédzi na toku Ricka.
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3 TERMINOLOGIE

Terminologie vychézi z [3].

3.1 Seznam pojmi

Doba opakovdni

Expozice

Funkcéni vyuZiti ploch

Intenzita povodné

Metadata

udava pramérny pocet let, ve kterych je urcity jev dosazen
nebo piekrocen. N-lety pratok Q, je definovan jako kul-
minacni prutok, ktery je dosazen nebo prekrocen pramérné

jednou za N let. Hodnoty se zjist'uji statistickou analyzou.

charakterizuje stav, kdy jsou objekty v inunda¢nim tzemi
(osoby, majetek, ptiroda, krajina) vystaveny fyzickému
pusobeni povodiiového nebezpeéi. Expozici lze kvantifi-
kovat z hlediska ¢asového (doba pisobeni povodiového
nebezpeci) a prostorového (ploSny rozsah zaplavené plo-

chy, mnozstvi zaplavenych objektt apod.).

pro potieby hodnoceni zranitelnosti izemi je vyuZivano
rozliSeni do téchto kategorii funkcniho vyuziti ploch: byd-
leni, infrastruktura obcansk4, infrastruktura dopravni, in-
frastruktura technickd, vyroba prumyslova, vyroba zemé-
delskd, vyroba skladovd, rekreace kriatkodobd, rekreace

dlouhodob4, vetejna zelen.

veli€ina vyjadiujici povodiiové nebezpeci. Je funkci cha-
rakteristik prubéhu povodné — hloubky a rychlosti proudé-

ni vody.

data o datech. Jednd se o informace, které pomahaji po-
chopit a interpretovat vyznam popisovanych dat v kon-
krétnim kontextu. Zahrnuji nejen informace o datech sa-
mych, tedy o tom, co znamenaji, v jakém jsou formétu,

odkud pochdzeji nebo jakych mohou nabyvat hodnot, ale



Bakalérska préce:

Jan Jauernig

Rizikovéa analyza na vybrané lokalité toku

Povodriové nebezpeci

Povodriové riziko

Rastr

Rozliv

také informace o jejich vzdjemnych vztazich a o zpusobu,

jakym se mohou navzdjem ovliviiovat.

charakterizuje stav s potencidlem zpusobit neZadouci na-
sledky (povodiiové Skody) v zdplavovém tzemi. Povod-
nové nebezpeci 1ze definovat také jako ,,hrozbu* udélosti
(povodng), kterd vyvold napf. ztraty na lidskych Zivotech,

Skody na majetku, pfirodé€ a krajiné.

je vyjadreno nejcast&ji jako kombinace pravdépodobnosti
vyskytu nezddouciho hydrologického jevu (povodng) a
odpovidajicich potencidlnich povodiovych §kod. Pojem
vyjadiuje syntézu tcinkt povodiového nebezpeci, zrani-

telnosti a expozice.

je datovd struktura zaloZend na buikach uspofddanych do
radku a sloupct, kde kazdé burice odpovidd urcitd hodno-

ta.

reprezentuje jev, spoc¢ivajici v zaplaveni izemi, ptilehlého

k vodnimu toku.
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4 RIZIKOVA ANALYZA

Teorie vychdzi z [3]

Hodnocent rizik je provadéno pro povodiové stavy pii pratocich Qs, Qzg, Q1go,
Qspo- Pti hodnoceni povodiiového rizika se vyuziva hodnoceni semikvantitativni nebo

hodnoceni kvantitativni. Urceni zptisobu hodnoceni ndm ovliviiuje vice hledisek.

Semikvantitativni hodnoceni ndm vyjadti, jak je velké riziko na urcité plose bud’
¢iselnou hodnotou, nebo pomoci barevné stupnice. Riziko se nevyjadfuje v penéZnich
jednotkach nebo v lidskych Zivotech jako u kvantitativniho hodnoceni. Tato prace se

zabyva semikvantitativnim hodnocenim s vyuZzitim metody matice rizika.
Postup metody matice rizika je stanoven ndsledujicimi kroky:
e kvantifikace povodiiového nebezpeci,
e stanoveni povodiiového ohroZeni,

e stanoveni povodiového rizika.

4.1 Kvantifikace povodiového nebezpeci

Jaké povoden vytvéri riziko, je zaloZeno na intenzité povodné IP. Intenzita po-
vodng je funkce hloubky 4 [m] a rychlosti v [m/s]. Vypocet intenzity povodné se prova-

di pro vybrané N-leté prutoky v zaplavovém tzemi.

Intenzita povodné je stanovena ndsledujicim vztahem:

0 h = 0[m]
=, h h>0mlv<1[Z @1
hx*v v>1[%]
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Rastr - hloubka vody - h [m]

1. Stanoveni intenzity povodne (#,

0 h=0
Whvl=4 kK h>0vel mis
hov, h=0v=1m

2. Stanoveni pevodnovisha chrodeni
s pouditim matice rizika

mmnm i e i e i R NSRS E SR

'

Algaritmus pro stanoveni
povodfiového ohrofeni s pouditim
néstrojl GIS
2 Stanoven povadnoveho ohrozeni

Ro=(03+135.0P).p,

- 1
h:lep,ﬂ-e* 2 gy ProNZ=S

Klasifikace powodfioveho chrozenl
die tab. 5.2

fastr - povodhow shrakend f

Obr. 4.1 Schéma postupu metody matice rizika pro dany scénaf nebezpeci [3]

4.2 Stanoveni povodiiového ohrozeni

Stanoveni miry ohroZeni R vychézi z hodnot intenzity povodné /P pro jednotlivé
scénafe (N-letych povodni) povodiiového nebezpeci. Pro kaZzdou buiiku rastru vyjadiu-
jiciho intenzitu povodné IP je tieba stanovit ohroZeni vyjadiené hodnotou v rozmezi 4

(vysoké) az 1 (rezidudlni)[3].
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Vztah pro vypocet ohroZeni R:
R; = (0,34 1,35« IP) *p;, 4.2)
kde p; je pravdépodobnost N-leté povodné p; = %a n je N-letost povodné.

Dale se provede vyhodnoceni maximdlniho ohroZeni R z jednotlivych i-tych

ohrozeni R; odpovidajicich jednotlivym scénditiim dle vztahu:
R = max[L,R; 4.3)

Vysledné maximéalni hodnoty ohroZeni se zobrazuji pomoci barevné Skaly
tab. 4.1 do mapy ohrozeni. Ziplavové izemi je tak roz¢€lenéno z hlediska povodiiového
ohroZeni. Toto Clenéni umoZiiuje posouzeni vhodnosti stdvajictho nebo budouciho
funk¢niho vyuziti ploch a doporuceni na omezeni pfipadnych aktivit na plochéach v z4-

plavovém tzemi s vy$$i mirou ohroZeni.

Tab. 4.1 Klasifikace ohroZeni R [3]

OhroZeni R Kategorie Ohro- Doporuceni
Zeni

Doporucuje se nepovolovat novou a ani nerozsifovat
stavajici zastavbu, ve které se zdrzuji lidé nebo umistuji
zvitata. Pro stdvajici zastavbu je tfeba provést navrh
povodiiovych opatieni, kterd zajisti odpovidajici snizeni
rizika, nebo zpracovat program vymisténi této zastavby.

Vystavba je moZna s omezenimi vychdzejicimi
z podrobného posouzeni nezbytnosti funkce objektit
v ohroZeném tzemi a z potencidlniho ohroZeni objektl
povodiiovym nebezpeCim. Nevhodn4 je vystavba citli-
vych objektt (napf. zdravotnicka zafizeni, hasi¢i apod.).
Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy ur€ené pro
vystavbu.

Vystavba je mozZna, pficemz vlastnici dot¢enych pozem-
kil a objekt musi byt upozorn€ni na potenciondlni ohro-

R < 0,01 (2) Nizké Zeni povodiiovym nebezpe&im. Pro citlivé objekty je
(oranzova barva) | tieba piijmout traumatologicky plan ve smyslu krizového
fizeni.

Otazky spojené s povodfiovou ochranou se zpravidla
doporucuje fesit prostfednictvim dlouhodobého tizemni-

P <0,0033 (1) Rezidudlni ho plénovani se zamé&fenim na zvI4sté citlivé objekty
tj.N > 300 (Zluté barva) (zdravotnicka zafizeni, pamdtkové objekty apod.). Sna-

hou je vyhybat se objektum a zafizenim se zvySenym
potencidlem Skod.
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4.3 Stanoveni povodiového rizika
Zakladnim podkladem pro stanoveni povodnového rizika jsou informace o zpu-
sobu vyuZiti izemi zaloZené piedeviim na Uzemné planovaci dokumentaci (ddle UPD)
a mapa povodiiového ohroZeni. UPD je barevné rozliseno dle zplisobu vyuZiti dané plo-
chy. Kazdy typ vyuziti izemi ma stanovené prijatelné riziko a priinikem s mapou ohro-
zen{ se zjisti, kde vzniknou rizikové plochy. Z ploch s pfekrocenym rizikem se ndsledné

vytvoii mapa povodiiového rizika.

Tab. 4.2 Prijatelné riziko pro jednotlivé kategorie zranitelnosti izemi [3].

Kategorie zranitelnosti tizemi{ Oznaceni Pfijatelné riziko

Bydleni BY Nizké
Obcanska vybavenost ov Nizké
Technicka infrastruktura TV Nizké
Dopravni infrastruktura DO Nizké
VY Nizké

Vyrobni plochy a sklady
VAY Nizké

10
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5 RIZIKOVA ANALYZA VYBRANE LOKALITY

5.1 Popis zajmové lokality

Prevzato z [4] a prazkumu lokality.

Ricka je vodni tok v Moravském krasu, kde tvoii hlavni osu jiZni €asti tohoto
uzemi, a v Dyjsko-svrateckém dvalu. Hydrologické potadi toku je 4-15-03-0920. Délka
Ritky je 38,9 km, plocha povodi m&i 144,3 km? a jeji pramérny pratok je 0,28 m’/s.
Ritka prameni v nadmoiské vysce 470 m n. m. v Drahanské vrchoving asi jeden kilo-
metr vjchodné od malé obce Ricky, po které si nese jeji ndzev. VIévd se do toku Litava

z pravé strany u obce Ménin v nadmofské vysce 185 m n. m.

Z&jmov4 lokalita pro rizikovou analyzu se nachdzi v 9,753 km — 14,165 km toku
Ritka. Tato &ast toku Riky protékd méstem Slapanice. V zdjmové lokalité se nachazi
bytové zdstavba a ob&anskd vybavenost mésta Slapanice dale louky, lesy a pole. V ob-
lasti, kterd je ohroZena nékterymi z feSenych N-letych povodni se nachdzi pouze bytova
zastavba nebo pole a louky. V zajmové lokalité se na toku vyskytuje 9 mosta, 4 lavky,
jeden betonovy skluz, a zaklenuti toku v délce 85m. Zadn4 dal$i vyznamna vodni dila se
na toku v zdjmové lokalité nevyskytuji. Koryto toku v zdjmové lokalité je vétSinou li-
chob&Znikové, misty ve mésté obdélnikové opevnéno kamennymi zidkami. V lokalité
jsou pouze dva pritoky. Prvni je levobfezni pfitok Rokytnice na ficnim kilometru

10,275 km. Druhym je bezejmenny pravostranny ptitok na fi€nim kilometru 13,580 km.

Objekty na toku:

* (9,980 km) Betonovy most,

e (10,000 km) Zelezniéni most,
e (11,237 km) Betonova lavka,
e (11,402 km) Betonova lavka,
e (11,752 km) Betonovy most,

e (11,928 km) Betonovy most,

e (12,040 km) betonova lavka,

e (12,174 km — 12,259 km) zaklenuti toku,
11
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(12,278 km) betonovy skluz,
(12,339 km) betonova lavka,
(12,411 km) betonovy most,
(12,722 km) dievény mostek,
(12,752 km) betonovy most,
(13,196 km) betonovy mostek,
(13,716 km) betonovy most.

Tyto objekty jsou vyznaleny v piiloze P2 a lze je najit ve fotodokumentaci.

Obr. 5.1 Z&jmova lokalita [4]

12
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5.2 Popis vstupnich dat
Vstupni data byla ziskdna jednak od mésta Slapanice a z piislusnych webovych

stranek [4] a [5].

5.2.1 Mapové podklady

K dispozici byly tyto mapové podklady:
e ZVM S50 [4],

===

Siroka polg |

N = '
o & g N
féj ‘ . Kobylnice

N uB
kAL 667471 ¢
5 s Remizy

Obr. 5.2 Ukdazka ZVM 50 [4]
e UPD (Uzemné pldnovaci dokumentace),
o kilometraz,
e situace zajmové lokality.

5.2.2 Hydrologické a hydraulické podklady
Tyto podklady byly ziskdny od mésta Slapanice a &ast podkladl z webovych
stranek [3] a [4].
Hydrologické podklady obsahuji informace o toku a povodi toku:
¢ plocha povodi: 144,3 km?

e délka toku: 38,9 km
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e prumérny prutok: 0,28 m’/s

Tab. 5.1 V tabulce jsou uvedeny N-leté pritoky toku Ri¢ka a jejich piitokd v z4jmové
lokalité

N-leté pratoky [m?/s]

Qi Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100
Ri¢ka 5,90 8,70 13,00 16,50 20,50 26,50 31,50
Rokytnice 3,60 5,60 9,30 12,50 16,20 22,00 27,00
Druhy pfitok 3,40 5,30 8,90 12,00 15,60 21,20 26,20

Jako hydraulické podklady byly k dispozici pti€né profily se zndmou nadmoi-
skou vyskou hladin a rychlosti proudéni v téchto profilech pfi jednotlivych N-letych

povodnich a rastrovd mapa nadmoftskych vysek terénu.

5.3 Pouzity software

ArcGIS10.1 Geograficky Informaéni Systém (dale GIS) je systém pro spravu,
analyzu a zobrazovéni geografickych informaci. Geografické in-
formace jsou reprezentovany sadami geografickych dat. Sady ge-
ografickych dat modeluji realitu pomoci jednoduchych obecnych

datovych struktur. GIS obsahuje kompletni sadu nastroji pro pra-

ci s geografickymi daty [6].

. |
by _
oms [ \ ———" i
-0 ] ! /s
m4 CHEEE] !

Obr. 5.3 Program ArcGIS 10.1
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MS Office MS Word je pro vytvéreni, upravovani a prohliZeni textovych do-

kumentu.

5.4 ReSeni rizikové analyzy v ArcGIS

V této Casti je uveden postup zpracovani RA na dané lokalité. V prvnim kroku je
nutné zpracovani digitalnich map terénu a pticnych profili na toku pomoci néstroja
ArcGIS pro vytvoreni rastri hloubek a rastra rychlosti u jednotlivych N-letych prutoka.
Druhym krokem je vytvofeni intenzit povodni z rastrii hloubek a rastra rychlosti. Poté
pomoci rastru intenzit povodni vytvoreni rastru ohroZeni a z téchto rastru ziskaji mapy
s maximdlnim ohrozenim. Poslednim krokem je zptisob vytvofeni mapy rizik a to kom-
binaci mapy ohroZeni a UPD. Jednotlivé mapy intenzit povodné, ohroZeni a rizika byly

podloZeny katastralni mapou mésta Slapanice M 1:10 000.
Postup zpracovani je nasledujici:
e vytvofeni rastri hloubek,
e vytvoreni rastrd rychlosti,
e vytvofeni map intenzit povodné,
e vytvofeni mapy ohroZeni,
® vytvofeni mapy rizik.

5.4.1 Postup pfi vytvofeni rastrii hloubek

Jako vstupy pro vytvofeni rastri hloubek byly pouzity:

¢ rastr nadmotskych vysek terénu obr. 5.5,

Obr. 5.5 Rastr nadmofskych vysek terénu
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® pficné profily se zndmymi soufadnicemi obr. 5.6,

Obr 5.6 Piicné profily na toku

e tabulka v MS excel s nadmotskymi vySkami hladin u jednotlivych pfic-

nych profild pro povodiiové pritoky Qs, Q20, Qioo.

V prvnim kroku v programu ArcGIS bylo tfeba ke kazdému profilu pfifadit da-
nou nadmotskou vysku hladiny pro jednotlivé N-leté pratoky. Toto pfifazeni bylo pro-
vedeno v atributové tabulce u kazdého profilu zvl4st. Timto byly vytvofeny tfi soubory
* shp pro kazdou feSenou N-letou povoden zvlast. Kazdy soubor *.shp obsahoval in-

formace o pozici jednotlivych profilii a nadmoiské vysce hladin v téchto profilech.

V druhém kroku byly z jednotlivych souborti *.shp pomoci nastavby programu
ArcGIS (3D Analayst) obr. 5.7 vytvofeny povrchy nadmotskych vySek hladin ve forma-
tu TIN mezi jednotlivymi profily. Déle byly povrchy ve formé TING pievedeny na

rastrové mapy nadmoftskych vysSek hladin o velikosti jedné buiiky 2x2m.

2037 [ArcToolbox
= & Conversion
7 & From Festure Clas
@ & From File
e @ & From LAS Dataset
= & From Raster
#., Raster Domair
#, Raster to Mult
#, Rasterto TIN
@ & From Terrain

I TN o Raster - v e v . = 5 & From TIN
=
o | mputTn i < e
C:\users\TWEETY\Desktop\Data bcvystup gis'yychlos =] #_ TN Line
Output Raster - The input TIN. “ TIN Node
Co\Users TWEETY Desktop\Data belVistup gis'trye = i , TIN Polygon T
Cutput Data Type {optional) ,:

FLOAT M

Method (optional)
LINEAR. -

#, Layer 3D to Featur
= & Data Management
& B LAS Dataset
= & Terrain Dataset
#, Add Feature C

Sampling Distance (optional)

CELLSIZE 2 -
2 Factor (optional)
#, Append Terai
Build Terrain
Change Terrai
Change Temai
Create Termain
Delete Terrain
Remove Featu

Remove Terrai
Replace Terai

ok | [ cancel | [Envionments...] [ <<Hidetelp | [ ToolHep

Ao IS AANND

L4

T T B L L e e T ey TTTPOA TP ATIOR W T TR T s TIR

Obr. 5.7 Nastavba 3D Analyst (TIN to Raster)
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V tretim kroku byly vytvofeny rastry hloubek vody pro jednotlivé N-leté povod-
ne. Toto bylo provedeno v rastrové kalkulacce (Raster Math) z nadstavby Spatial Ana-
lyst obr. 5.8. Pomoci rastrové kalkulacky byl od jednotlivych rastri nadmoiskych vysek

hladin odecten rastr s nadmotskymi vySkami terénu. Vysledkem byl rastr hloubek vody

-

o .
"r\\. Minus =NREE X
Input raster or constant value 1 Input raster or
Mh2o_ ~ @ constant value 2
Input raster or constant value 2 The | | b
= o = - e input values to subtract
|’Emg”d-ce'e": J from the values in the first
Output raster input.
C:\Users\TWEETY \Documents WarcGIs \Default. gdb\Minus_h2o_ 1
A number can be used as
an input for this parameter,
provided a raster is
specified for the other
parameter. To be able to
specify a number for both
inputs, the cell size and
extent must first be set in
the environment.
I
I
I
|
[ oK l | Cancel I |Environments... I | << Hide Help | I Tool Help :

Obr. 5.8 Raster Math funkce minus

Pti provedeni téchto tfech kroka vychdzeli v nékterych mistech v koryté hloubky
zaporné. Zpétnou analyzou, na zdklad€ pozorovdni vrstevnic a fotodokumentace, bylo
zjisSténo, ze model terénu nevystihoval zcela pfesné povrch terénu. Z tohoto divodu byl
editovan pavodni terén ve forme TINu. Editace byla provedena na zdkladé mapovych
podkladii, osobniho priuzkumu v terénu (fotodokumentace). Z tohoto nového TINu byl
vytvofen pomoci 3D Analyst novy rastr nadmoiskych vySek terénu a ten pouZit pfi vy-

tvafeni novych hloubek pro jednotlivé povodiiové stavy.

5.4.2 Postup pfi vytvofeni rastrt rychlosti

Jako vstupy pro vytvofeni rastru rychlosti byly pouZity:

e pficné profily se zndmymi soufadnicemi,
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e tabulka v MS excel s rychlostmi u jednotlivych profil pro pratoky Qs,
Qa20, Q100-

V prvnim kroku pfi vytvafeni rastri rychlosti bylo zapotiebi, podobné jako v
prvnim kroku u vytvareni rastrii hloubek, pfifadit ke kazdému profilu se zndmou polo-
hou dané rychlosti z tabulky. Tim byly vytvoteny tfi soubory *.shp pro kazdou feSenou
N-letou povodei zvlast'. Kazdy soubor *.shp obsahoval tedy informace o pozici jednot-

livych profilll a rychlostech v téchto profilech.

V druhém kroku z jednotlivych soubort *.shp pomoci nastavby programu Arc-
GIS (3D Analyst) byly vytvofeny rychlosti ve formatu TIN, timto byly zjiStény i po-
stupné se meénici rychlosti mezi jednotlivymi profily. Dale byl povrch rychlosti ve for-
meé TING, také pomoci nastavby 3D Analyst pfeveden na rastry rychlosti o velikosti

jedné buriky 2x2m.

Porovnanim meénicich se rychlosti v jednotlivych profilech pfi riznych povod-
novych stavech bylo zjisté€no, Ze se jednalo o stfedni rychlosti a rychlosti v koryté byly
mnohem vyssi neZ rychlosti v rozlivech. Toto bylo brano v potaz pfi vytvafeni intenzit

povodné a rizik.

5.4.3 Postup pfi vytvofeni map intenzit povodnée

Jako vstupy pro vytvofeni map intenzit povodné byly pouZity:
e rastry hloubek pro povodiiové stavy Qs, Q20, Q1oo,
e rastry rychlosti v koryte.

Pti vytvareni map intenzit povodné byla vyuZita ndstavba Spatial Analyst (Raster
Calculator) obr. 5.11. Dle vzorce (4.1) byly pomoci rastrii hloubek a rastri rychlosti v

koryté vytvofeny mapy intenzit povodné pro jednotlivé povodné zvIast.
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» -
*#, Raster Calculator " f ‘ ] | o= | S |
. . - & F— -
Map Algebra expression “ﬂp Algebm =
exp i
Layers and variables —— =~ Conditicnal -
> tingrid_celek Con H The Map Algebra
Crhan__ Pick expression you want to
{ip1oo sethul run. i
< New Group Layer\brmo4d, Math =N
l Mew Group Layer\brmo42, . L s The expression is s i
<> New Group Layer'bmo50. = composed by specifying Hl
Spmempermie | T B, | | S )
Sumal p s, and tools to use.
i joudka] <=0, 0 loubka] >0 & [rychlost] < 1, [Woubka] , [Moubka] = [rychiost] Yoo cantypelin tie
con { [hloubka] <=0, 0, con { [hloubka] > 0 & [rychlost] < 1, [hloubka] , [hloubka] * [rychlost] ) ) expression directly or use |

I the buttons and controls to

help you create it.
Qutput raster

C:\Users\TWEETY \Documents \ArcGIS \Default.gdbrastercalc2

+ The Layers and
variables list
identifies the
datasets available to

- use in the Map - I

[ o J[ concel |[emoment. ][ <stideriep | [ Tooltep | |

Obr. 5.11 Rastr Calculator pro vytvoreni rastri intenzit

5.4.4 Postup pfi vytvofeni map ohroZeni
Jako vstup pro vytvofeni map ohroZeni byly pouZity:
® mapy intenzit povodn€Qs, Qazo, Q100,

e mapa nivnich pud (jako ndhrada za rezidudlni ohrozenf) obr. 5.12 [8].

i
i

RGer caAR

Obr. 5.12 Mapa typt pud [8]

V prvnim kroku pfii vytvdreni map ohroZeni byla vyuZita Raster Calculator z na-
stavby Spatial Analyst. Byl pouZzit vzorec (4.2) dle kterého byly z jednotlivych rastrt

intenzit povodné€ vytvoreny rastry ohroZeni pro kazdou N-letou povoderi zvI4st'.

19



Bakalarska prace: Jan Jauernig
Rizikovéa analyza na vybrané lokalité toku

Ve druhém kroku byly dle tab. 4.1 a pomoci Raster Calculator zkombinovény
mapy intenzit povodni, rastry ohroZeni. Vystupem byly tfi rastry, kazd4 pro jeden dany
povodnovy stav. Na kazdé map¢ bylo barevné vyznaceno, do které kategorie ohroZeni

dle tab. 4.1 je dané plocha zarazena.

Ve tretim kroku byla vytvorena jedna mapa s maximalnim ohroZenim. Na této
mape¢ bylo zobrazeno pro kazdou ohroZenou plochu vZzdy jen to nejvétsi ohrozeni od
jednotlivych N-letych povodni. Pro tento krok byla vyuZita nistavba Spatial Analyst
(Raster Calculator). Pomoci rastrové kalkulacky, kombinaci map ohroZeni od jednotli-

vych N-letych povodni, byla vytvofena mapa maximélniho ohroZeni.

Ve ¢tvrtém kroku bylo tfeba k mapé& zobrazujici maximdlni ohroZeni pridat
ohroZeni rezidudlni. To bylo dosaZzeno za pomoci Spatial Analyst z mapy nivnich pid a
digitdlniho modelu terénu. Vyslednd mapa ohroZeni zobrazuje tedy i ohroZeni

v kategorii 1.

5.4.5 Postup pii vytvofeni mapy rizik
Jako vstupy pro vytvofeni mapy rizik byly pouZity:

® mapa ohroZent,
o UPD.

V prvnim kroku byly pomoci UPD vytvoieny plochy, jako podklad byla naske-
novand mapa s barevnym rozliSenim vyuZiti ploch a dle této mapy byl vytvoren soubor

*.shp s jednotlivymi plochami, kazd4 plocha obsahovala informaci o jejim vyuZiti.

V druhém kroku bylo pomoci UPD a tab. 4.2 v programu ArcGIS pfifazeno
k jednotlivym plochdm pfijatelné riziko dle zptisobu vyuziti. Vystupem tohoto kroku je
soubor *.shp obsahujici polygony. Tyto polygony urcuji polohu a tvar jednotlivych

ploch a obsahuji popisné informace o typu vyuZiti plochy a pfijatelné riziko.

Ve tfetim kroku byly v atributové tabulce ke kazdému polygonu pomoci zonélni
analyzy pridany informace z rastru ohroZeni. To znamen4, Ze kaZdy polygon obsahoval

i informace o maximalnim, primérném a minimalnim ohroZeni.

Ve Ctvrtém kroku se vytvorila mapa rizika z polygond, kde bylo ohroZen{ vets{

nez ptijatelné riziko. Tento krok byl proveden v néstroji Raster Calculator.
20
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Mapy intenzit
V rdmci zpracovani map intenzit bylo nutné upravit digitdlni model terénu, pro
lepsi vysledky by bylo nutné mit tidaje o rychlostech nejen v profilech toku, ale v celé
ploSe zdjmové lokality, z nichZ by byl vygenerovdn rastr rychlosti. Digitdlni model te-
rénu byl upraven v celé délce toku na uzemi zdjmové lokality obr. 6.1 a obr 6.2. Déle

bylo nutné provést tpravy rastri hloubek v mistech se zapornou hloubkou. I pfes tyto

upravy byly v nékterych mistech v mapach intenzit chyby, tyto chyby byly zohlednény

u generovani mapy rizika.
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Obr. 6.2 Detail nového modelu koryta

6.2 Mapy ohrozeni
Mapy ohroZeni vychdzeli z IP, V nékterych mistech tyto mapy byly nepfesné na
zaklade nepfesnosti digitdlniho modelu terénu. Tyto nepfesnosti vznikly mimo tzemi
meésta glapanice na ficnim kilometru 10,500-10,759 a 13,723-14,000. Maximum bylo
nutné dat do toku, bylo pfihliZeno i k stfednim rychlostem z hydraulickych podkladu.

6.3 Mapy rizika
Pro tvorbu mapy rizika, bylo nutné prekreslit mapu vyuziti ploch do vektora,

kde mohlo dojit k nepfesnostem. Déle byly zakomponovany vSechny zmény UPD. Pro-
blematick4 mista byla v intravildnu mésta Slapanice. V téchto mistech se nachizela
obytné zastavba a komunikace. Nekteré plochy byly zasazeny vyS$Sim neZ ptijatelnym
rizikem, u téchto ploch bylo rozhodnuto, zda jsou nebo nejsou rizikovymi a dle rozhod-
nuti byly zakresleny do mapy rizika. Dale pfi tvorbé rizika byl bran ohled na chyby

v mapé ohroZeni, n€které tyto plochy ve skutecnosti meli nizsi riziko, a proto nebyly do

mapy rizik zakresleny.

7 ZAVER
V této bakalarské praci byla dle dostupnych podkladii zpracovana rizikova ana-

lyza na vybrané lokalité toku. Dan4 lokalita byla na tseku toku Ri¢ka 9,753-14,165 km.

Na zdkladé hydraulickych a hydrologickych podkladu a digitdlnimu terénu byly
vytvofeny rastry hloubek pro jednotlivé povodiiové scéndte. Jelikoz byly zjiStény zpét-
nou analyzou chyby v téchto rastrech, bylo zapotiebi upravit digitdlni terén a rastry
hloubek vytvofit znovu s opravenym digitdlnim modelem terénu. Z profilovych rychlos-
ti v toku byl vytvoren rastr rychlosti v koryté. Z vytvorenych rastri v kombinaci
s dal§imi podklady byly ddle generovdany mapy intenzit, ohroZeni a rizik. Rastry, které
tvoii zdklad pro tyto mapy, museli byt zanalyzovany a v nékterych mistech upraveny.

Na zéklade€ nepfesného modelu digitdlniho terénu se i pres nékteré dpravy v tomto pod-
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kladu, vyskytovaly ojedin€lé chyby. VeSkeré rastry a mapy byly zpracovany
v programu ArcGIS a byly vyuZity nistavby tohoto programu v ArcToolbox

Mapy povodniovych intenzit jsou podminény hloubkami a rychlostmi vody N-
letych scénaru dle vzorce (4.1). V piipadé€ dané lokality vsak intenzity v rozlivech
ovliviiuji pouze hloubky vody, jelikoZ analyzou hydraulickych a hydrologickych pod-

kladu bylo zjisténo, Ze rychlosti vétsi nez jedna byly pouze v koryt€.

Mapa povodiiového ohroZeni byla vygenerovana na zdkladé maximalnich ohro-
Zeni danych N-letych povodni. Je vyobrazena pomoci kategorie ohroZeni dle tab. 4.1.
Jako podklad pro rezidudlni ohroZeni, byly vyuzity mapy nivnich ptd. OhroZeni na da-
né lokalité vznikd mimo koryto az pti Qyo a Q0. V nékterych mistech i v obytné za-
stavb€. Do budoucna by bylo v hodné na téchto mistech navrhnout protipovodiiovou

ochranu.

Mapa povodiiového rizika byla ziskdna na zaklade prekryti mapy ohroZeni a
UPD. Na této mapé byly zobrazeny tizemni celky, kde riziko piekraduje piijatelné riziko

dle tab. 4.2.

Na uzemnich celcich, kde riziko ptekracuje pfijatelnou miru rizika je nutné po-

vodnové riziko snizit. Napiiklad toho mizeme dosahnout protipovodiovou vystavbou.

Dle vystupt této prace by mohla byt urCena mista pro navrzeni protipovodio-
vych opatieni. Popiipadé by bylo mozné, pii zmén& UPD napiiklad pro rozsiteni ploch

pro obytnou zastavbu, urcit kde by bylo vhodné ji umistit.

Pti zpracovani této prace, by bylo vhodné mit k dispozici pfesny digitalni model
terénu a rastry rychlosti v celé ploSe zajmové lokality. JelikoZ tyto dva podklady nebyly

piesné, dochédzelo k nepfesnostem a chybdm.

Jan Jauernig
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Jan Jauernig

8 FOTODOKUMENTACE

v
P

Obr. 7.2 Ri¢ni kilometr 10,300 pole zaplavené pii Qioo levy bieh
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Obr. 7.4 Ri¢ni kilometr 11,402 betonova lavka
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Obr. 7.5 Ri¢ni kilometr 11,402 koryto v intravildnu

Obr. 7.6 Ri¢ni kilometr 11,400 de§tova vypust
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Obr. 7.8 Ri¢ni kilometr 12,040 betonova lavka
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Obr. 7.10 Ri¢ni kilometr 12,259 konec zaklenuti toku
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Obr. 7.11 Ri&ni kilometr 12,278 betonovy skluz

P

Obr 7.12 Rién{ kilometr 12,305 hasi¢ské zbrojnice mimo rozliv Qs az Qg
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Obr. 7.13 Ri&ni kilometr 12,351 diim zasaZeny pii Q1o

Obr 7.14 Ri¢ni kilometr 12,411 betonovy most
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Obr. 7.15 Ri&ni kilometr 12,746 koryto intravilan, pohled na dievény mostek, misto
rozlivu Q20 a Q100

Obr. 7.16 Ri¢ni kilometr 13,900 konec opevnéni v oblouku

31



Bakalarska prace: Jan Jauernig
Rizikovd analyza na vybrané lokalité toku

9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] 254/2001 Sb. Zdkon o vodach a o zménénékterych zakonu

[2] Smérnice Evropského parlamentua rady 2007/60/ES o vyhodnocovéni a zvla-

dani povodniovych rizik

(3] MZP CR 2012. Metodika tvorby map povodiiového nebezpe&i a povodiiovych

rizik. VOV
[4] http://cs.wikipedia.org/
[5] http://mapy.geology.cz

[6] Dumbrovsky, M., Geografické informacni systémy, modul CS02, studijni opo-
ra Brno, 2009.

[7] Ivana Markov4, Rizikova analyza na vybrané lokalité toku, VUT Brno 2012

[8] http://geoportal.gov.cz

10 SEZNAM PRILOH

P1 Situace §irSich vztahu

P2 Podrobna situace

32


http://cs.wikipedia.org/
http://mapy.geology.cz
http://geoportal.gov.cz

