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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva zpracovanim map poweého nebezpé, ohrozeni a rizika na
zaklad dostupnych podkladv souladu se sénnici 2007/60/ES a metodikou MAER 2011
na vybraném toku Kyjovka v kilometru 49,156 az 986

Kli ¢ova slova

povoddi, nebezpd&, ohrozeni, riziko, geograficky informyai systém (GIS)

Abstract

This thesis deals with the processing maps offfleazards, threats and risks based on
available data in accordance with Directive 200/#&and the methodology of the Ministry
of Environment 2011 on the selected flow Kyjovk&igameter 49,156 to 54,698.
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flood, danger, threat, risk, geographic informatsgstém (GIS)
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2. Uvod

Povodr jsou tématem minulym, dneSnim i budoucim. Jeftm@ni Zivel, kterému
nelze zabranit. Povode dle Zakona 254/2001 Sb. § 64 [9], jeeghodné vyrazné
zvySeni hladiny vodnich tdknebo jinych vod, # kterém voda jiz zaplavuje Uzemi
mimo koryto vodniho toku a ffe zmisobit Skody. Povodni je i stav, kdy vodaZa
zpasobit Skody tim, Ze z itého Uzemi nefize d@&asre ptirozenym zgisobem odtékat
nebo jeji odtok je nedostdtey, pripadré dochazi k zaplaveni Uzemii goustedném
odtoku srazkovych vod. Povatlenize byt zgisobena firodnimi jevy, zejména tanim,
de¥ovymi srdzkami nebo chodem fedptirozena povod&, nebo jinymi vlivy,
zejména poruchou vodnickeld které mohou vést aZ k jeho havarii (protrzergbm

nouzovymieSenim kritické situace na vodnim dile (zvlastriqulmi).

Povodrg, kteréCeskou republiky zasahly v letech 1997 a 2002 jgéle sitkweny
v myslich obyvatelstva. Statasgjsi lidskéc¢innosti, jako jsou rozgbvani osidlenych a
hospodésky vyuzivanych ploch a snizovani schopnosidy zadrzovat vodu pro
vyuziti Uzemi, pispivaji ke zvySovani praggodobnosti vyskytu povodni. Je Zzadouci
omezit nepiznivé &inky spojené s povod@dmi a to na zivotni prosdi, kulturni
deédictvi a lidské zdravici dokonce Zzivot. Proto se stale vice lidi zajimatuto
problematiku a jeji nasledrféSeni. A pra¥ rizikova analyza se stala nedilnou &asti

reSeni problematiky povodni.

Proto dne 23tijna 2007 vznikla povatbva snérnice evropského parlamentu a rady
2007/60ES o vyhodnocovéani a zvladani pavsych rizik [8]. Tato smrnice uklada
¢lenskym stdtm s pevnymicasovymi terminy povinnost postupma jejich Uzemi
vyhodnotit povodové nebezp#, riziko a tato vyhodnoceni zpracovat do daného

terminu.
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Terminy zpracovanigchto dokumerit jsou v povodové snérnici stanoveny nasledn

e do 22.12.2011 dokait predkEzné vyhodnoceni povadvych rizik,

» do 22.12.2013 zajistit dokéani map povoibvého vyhodnoceni povédvych
rizik,

* do 22.12.2015 zajistit dokoéani a zvéejreni plam pro zvladani povatbvych

rizik.

Tato snérnice tedy udava pouze terminy pro toto vyhodnooédli metodiku. Pro
toto vyhodnocovani jsem pouzila tzv. matici rizikée metodiky pro tvorbu map

povodiového nebezé a povodovych rizik.[3]

Metoda rizikové matice pochaziiypdem za Svycarska. V dnedni dofe jiz
pomsrné rozstena. VCeské republice byla aplikovana na ceéét lokalit. Jedna se
piedevS§im o vyznamné Useky tokLabe, Svitavy, Svratky, Jihlavy a Dyje.
Vyhodnoceni jarni povodnz roku 2006 prokazalo, Ze metoda je vhodna pnoostni
povodiového ohrozeni a rizika i na Uze@géské republiky.[3], [5]
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3. Cil

Cilem mé bakakské prace je zpracovat na zakiadostupnych podklad mapy
povodioveho nebez@® ohrozeni a rizik v souladu se &mici 2007/60/ES [8] a
metodikou Ministerstva Zivotniho Prostli Ceské Republiky 2012 [3] na vybraném
toku Kyjovka v kilometru 49,872 az 54,963.

Vysledkem mé prace bude vyhotoveni technické zpravynapovych $loh.
Technicka zprava obsahuje:

« metodureseni,
« fotodokumentaci,

* vlastnifeSeni.
Mezi mapove filohy pati:

 situace SirSich vztah

¢ situace zajmového uzemi,
* mapy nebezpg

* mapu ohrozeni,

* mapu rizika.

Vyhodnocovani bude provéado v N-letych piitocichQs, Qzo, Q100 Qs00
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4. Terminologie

Tyto terminologické pojmy bylyigvzaty z [3].

4.1 Seznam pojmi

Expozice je stav, kdy jsou objekty v inun&i@im uUzemi (osoby,
majetek, piroda, krajina) vystaveny fyzickémuigobeni
povodiového nebez@é Expozici Ize kvantifikovat
z hlediska ¢asového (doba tgobeni povotiového
nebezpe&i) a prostorového (plodny rozsah zaplavené

plochy, mnozstvi zaplavenych objékipod.).

Intenzita povod# je velicina vyjadujici povodiové nebezps. Je funkci
charakteristik pibéhu povod®& — hloubky a rychlosti
prouctni vody.

Maximalni pijatelné riziko je hodnota rizika stanovena pro jednotlivé kategorie
funkéniho vyuziti ploch, kterd je pro tyto plochy
akceptovatelna.

Povodiové nebezpé je stav s potencidlem #égpobit nezadouci nasledky
(povodiové Skody) v zaplavovém Gzemi. Poiodé
nebezpéi Ize definovat jako ,hrozbu® udalosti (povagn
kterd vyvola nap ztraty na lidskych Zivotech, Skody na
majetku, pirodé a krajire.

Povodioveé ohrozeni je vyjadeno jako kombinace prayplodobnosti vyskytu
nezadouciho jevu (povodna nebezpd. OhroZeni neni
vazano na konkrétni objekty v zaplavovém tUzemiamai
metody matice rizika je povéidvé ohrozeni vyja@no
jako  funkce pravépodobnosti  vyskytu daného

povodiového scén@ a tzv. intenzity povodn
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Povodiové riziko je vyjadeno netastji jako kombinace prawgpodobnosti

vyskytu nezadouciho hydrologického jevu (povdda
odpovidajicich potencialnich poveoalych Skod. Vznika
v disledku spaZzeni povotlového nebez@@ zranitelnosti

a expozice.

Rastr je datova struktura zalozena naikéch uspeadanych do

fadki a sloupé, kde hodnota kazdé bky reprezentuje

hodnotu jevu.

4.2 Seznam symbai

IP intenzita povodé [-]

h hloubka [m]
v rychlost [m/s]
Q pratok [M¥s]
R ohroZeni [-]
pi pravéEpodobnost pekrateni [-]

N doba opakovani povodrv rocich [roky]

pacet hodnocenych scéfigpovodiového nebezpé  [-]
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5. Rizikova analyza

V souwtasnosti se v rdmci rizikové analyzymujeme zéplavam s dobou opakovani 5,
20, 100 a 500 let na usecich vyznamnych vodnich. tBko hodnoceni povadveého
rizika je pouzivana tzv. matice rizika. Tato metoge povazovana za jeden
z nejjednodusSich postiugpro hodnoceni ffpadného ohrozZeni a rizika v zplavovych
Uzemich. Postup nevyZaduje kvantitativni odhad Skediklych vylreZenim vody
z koryta, ale vyjatlje povoaioveé riziko s pomoci barevného ozeai.

Postup metody je stanoven vedh krocich:

» kvantifikace povodového nebezpg — vypaiet intenzity povodalP,
» stanoveni povagbveého ohroZeni pomoci matice rizika,

» stanoveni ploch se zvySenym rizikem s vyuZzitim @idayyuZziti Gzemi.

Tento text byl pevzat [3], [5].

5.1 Kvantifikace povodiového nebezpé

Intenzita povoda IP je zde chapana jakodititko ni¢ivosti povodr a je definovana

jako funkce hloubky [m] a rychlosti vodw [m/s].[3]

Stanoveni intenzity povodne vyjadeno nasledujicimi vztahy:

0 h = 0[m]
IP =X h h>0[m],v < 1[m/s] (5.1)
hXxv v>1[m/s]

Intenzita povoda IP je zde vypétena s vyuZzitim vstupnich Udgpko jsou hodnoty
hloubek a rychlosti vody pro dané N-letéatoky (Q5, Q20, Q100, Q500hebo tzv.
scénée povoaového nebezpé v zaplavovém Gzemi. Podtani vstupnich dat do
geografického informaiho systému (GIS) s nimi Ize provéstpmi operace dle
vztahu (5.1). Tento vyget opakujeme pro vSechny scéngovodiového nebezpd.
Graficky je tento postup znaz@mna(Obr. 5.1)v¢etre nasledujicich krok
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Rastr- hloubka vody - i [m]

[

W{_—m‘ﬂm M:I woehy - ¥, [ms]

" 1. Stanaven! mtenaity pevecing i#

o h=0
Phv=4 h h=0 vl mds
hov h=0,v= 1 mfs

2. stanoveni povodiového ohrodeni

Bigoritmus pro stanowvend

povaedfioyéha ohroleni s pouZitim
nastrojl GIS

2. Stanowvend povodniového ohrozent
R=003+1.35.1P).p,

kdepal-ef a gl paNZ5
! N,
Klasifikace povodhovéha ohradeni " o . '\:,.é 4
dietab, 5.2 Rastr - povodiove ohrafeni 7,

Obr. 5.1 Schéma postupu metod matice rizika prg dagné nebezpé [3]

5.2 Stanoveni povodového ohrozeni

OhroZeniR pii i-tém povodovém scénid je v mist zaplavového Uzemi vyjého

jako funkce pravébodobnostp; vyskytu danéhd-tého scénid& a intenzity povodhiP.
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OhroZzeni Ize vyp@tat pomoci vztahu:

Ri = (0,3 + 1,35 X IPL) X Di

kde p:

_1
pi=1l-en
resp. :
Di =% pro ccaN>5

kdeN je doba opakovani.

(5.2)

(5.3)

OhroZeni vyjatené vztahem (5.2) je pro i-ty povamlry scén&dmozno také graficky

stanovit dle tabulkyObr. 5.2).

P R
3,1 | 0,8970] O, 0,2243]_0,1485] 01121 u,g n,m-usl 0,0641] 0,0561] 0,0458] 0,0449] 0,0299] 0,0224] 0,0179] 0.01
30 ,8700] 0.4350] 0.2175] 0,1450] 0.1 0.0870] 0,0725| 0,0621] 0.0544] 0,0483] 00435 0.0290] 0,0218] 0.0174] 0.01
2.9 8430 0.4215] 0.21 .1405] 0.1 00843 0.0703] 00602 0.0527] 00468 0.0422] 00281 00211 00168 0.014
28 B160] 0.4080] 0,2040] 0,1360] 0.1 0,0816] 0.0680 0,0583] 0,0510 0,0453| 0,0408| 0,0272] 0,0204[ 0.0163[ 0,01
27 . 1315] 009&5 0,0789 [ 0438] 0,0395] 00263 0,0197] 00158 0.01
2.6 rs| ,0423| 0,0381] 0.0254] 0,0191] 0,0152] 0.0127
25 5| 0.04 .0408] 0,0368] 0.0245] 0.0184] 0,0147] 0,012
2.4 10,0443 0,0393] 00354] 00236 0.0177] 0.0142] 0,011
23 0426 0,0a78] 0,031 0,0227] 0,0170] 0,0136] 0.0114]
22 .0408] 0,0363] 0,0327| 0.0218] 0,0164] 0.0131] 0.01
2.1 | 00208 0.0167| 00125 00105 =
2.0 [ 0.0200] 0.0150] 0,0120] 0.0100 s
19 0,0358] 00318 0.0287] 0.0191 00143 0,0115] 0.00%8 o
18 0.0841] 0,0303] 0,0273] 0.0182 o,m:gl 0,0109] 0,0091 §
1.7 0,0324' n.mal 0,0260] 0.0173] 0,0130] 0,0104] 0.0087] 5
16 0,0808] 0,0273] 0,0246 3 00082 4w
15 0,0291] 0,0258] 0,0233] X 0.,0078| 5
14 ] . 00274 0,0243] 0,0219 36 ; 00073 %
1.3 0.0514] 0.0411] 0.0343] 0,0294] b.m 0,0228| 00206] 00137| 0,0108| 00082 0.0069) &
1.2 0,0480] 0,0384] 0,0820] 0,0274] 0.0240] 0,0213| 0,0192] 0,0128] 0,0096] 00077] 00084 @
1.1 0,046 0,0357| 0,028 0.0255] 0, I I I 00071 00060 ™
1.0 ) ;
0.9 | 03030 0,0216| 0.0189] 0,0168] 0,0152| 0. ) ; 0.0051
0.8 | 02760 0,0197] 00173 00153] 00138 0. I ] 10,0045
0.7 | 0,2490 0.0178| 0,0156] 0,0138] 0,0125] 0,0083] 0,0062] 0,0050] 0,0042
06 | 02220 e111ci 0.0555 0.0370] 0.0278 0.0222] 0,0185] 00159 0.0139] 00123] 0.0111] 0.0074] 0,0056] 00044 0.0037]
0.5 | 0,1950] 0,0975] 0,0488] 0,0325] 0,0244] 0,0195] 0,0163] 0,0138] 0,0122] 0,0108] 0,0098] 0,0065] 0,0049] 0,0039] 0.0033]
0.4 | 0,1680] 0.0840] 0,0420] 0,0280] 0,0210] 0,0168] 0,0140] 0,0120 o.omsl o.mgal 0,0084] 0,0056] 0,0042] 0,0034] 0,0028|
03 | 0,1410| 0,0705 0,0353] 0,0235] 0,0176] 0,0141] 0,0118] 0,0101] o.0088] 0,0078] 0,0071] 0,0047] 0,0035] 0,0028] 00024
0.2 | D0,1140] 0,0570] 0,0285] 0,0190] 0,0143] 0,0114] 0,0095] 0,0081] 0,0071] 0,0063] 0,0057| 0,0038] 0,0029] 0,0023| 0.0019
0.1 | 0.0870] 0,0435] 0,0218] 0,0145 0,0108] 0,0087 0,0073| 0,0062| 0,005 0,0048] 0,0044] 0,0029) 0,0022] 0,0017] 0,0015
5] 10 20 30] 40] 50, 60} 70) 80 so] 100 200) 250] 300] > 300 N
0,2000] 0,1000] 0,0500] 0,0333] 0,0250] 0,0200] 0,0167] 00143 00125 00111 0,0100] 0,0067] 0,0050] 0,0040] 0,0033 <0,0033 N

Obr. 5.2 Matice rizika dle vztahu (5.3)

Postup p stanoveni miry ohroZzem; vychazi z hodnot intenzity povo&nP pro

jednotlivé scénie

stanoveni slouzi matice rizika uvedena@iar. 5.1 a vztahu (5.2).

Pro

povodiového nebezpé. | tady se jedna o analyzu rastrovych dat. Pro

jednotlivou

rastrovou biiku je teba stanovit ohrozeni vyjgehé hodnotou v rozmezi 1 (rezidualni)

10
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az 4 (vysoké) vizTab. 5.1 Tento postup opakujeme pro vSechny st&pavodiového
nebezpéi (Q5, Q20, Q100, Q500)

Nasledr se dle metodiky [3] provadi vyhodnoceni maximdladnoty ohroZzenRk

pro jednotlivé ohroZeri odpovidajicim i-tym scéidm nebezpé dle vztahu:

R = max[L,R;

(5.4)

Vysledek je jeden rastrovy soubor obsahujici makim&odnoty ohroZzeniRI

v zajmoveém Uzemi. Tento rastrovy soubor bude néslidasifikovan dleTab. 5.1

Tab. 5.1 Klasifikace ohrozeni dig]

Ohroieni Rl dle [ Beffa 2000]

Kategorie ohroZeni

Doporucené

Rl >0,1 nebo IP>3

(4) Vysoké
(Cervend barva)

Doporucuje se nepovolovat novou ani rozdifovat stavajici zéstavbu ve které se
zdr?uji lidé nebo umistuji zvifata. Pro stévajici zdstavbu je tfeba provést navrh
protipovodfové ochrany, ktera zajisti odpovidajici sniZeni rizika.

0,01< Rl < 0,1

(3) Stiedné
(modra barva)

Vystavba je moZnd s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni
potencidlniho ohroZeni objekt( povodiiovym nebezpetim. Nevhodnad je
vystavba citlivych objektd (napf. zdravotnicka zafizeni, hasiti apod.).
Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy uréené pro vystavbu.

Vystavba je moZnd, pficem? vlastnici dotZenych pozemk( a objektd musi byt

(tj. N-letost > 300)

Rl <0.01 {2] Nizé upozornéni na potencialni ohroZeni povodiiovymh nebezpeéim. Pro citlivé
’ {oraniové bawa) objekty je tfeba pfijmout specidlni opatfeni ve smyslu protipovodnové
ochrany.
Otazky spojené s protipovodiovou ochranou se zpravidla doporucuje fesit
P >0,0033 (1) Rezidentni prostiednictvim dlouhodobého Gzemniho plénovanise zaméfenim na zvlgété

(Zluta barva)

citlié objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty apod.). Snahou je
vyhybat se objektdim a zafizemnim se zvy3enym potencidlnem Zkod.
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5.3 Stanoveni povodiového rizika

Podklad pro stanoveni povisavého rizika slouzi Uzendnplanovaci dokumentace
(UPD) a informace o povddvém ohrozeni. Pro jednotlivé kategorie zranitetinos
Gzemi je stanovena mirdijptelnosti rizika(Tab. 5.2).Nastane-li situace, kdy je mira
rizika vétSi nez riziko pijatelné, jedna se o plochu rizikovou. Tyto ploghgu nasled&

zobrazeny v mapach povoavého rizika a kategorizovar{yab. 5.2).

Tab. 5.2 Pijatelné riziko pro jednotlivé kategorie zranitebtouzem{3]

Kategorie zranitelnosti Gzemi Oznadeni Pfijatelné riziko
Bydleni BY Nizké
Obc&anska vybavenost ov Nizké
. Technicka v Nizké
infrastruktura
D .
_ vopravnt DO Nizké
ifrastruktura
VY Nizké
Vyrobni plochy a sklad
LSS L v Nizké
Sport a hromadnd RS Stredn
rekreace
Lesy, zeleri Zel Vysoké

V mapach povoibveho rizika vyznéujeme tzv. citlivé objekty, kterym jaeba

vénovat zvySenou pozornost z nasledujicittodii:

» evakuace objelitse zvySenou koncentraci obyvatel,
» zajiseni zakladni funkce Uzemi,

* zne&isténi vody¢i Zivotniho prosteni,

» dulezitosti integrovaného zachranného systému

» ochrany nemovitych kulturnich pamatek.
Tyto objekty jsou dle metodiky [3] rozkkny do &chto kategorii:

» Skolstvi,
» zdravotnictvi a socialni gé,

* policie, arméada, hassky zachranny sbor,

12
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* nemovita kulturni pamatka,
e energetika,
» vodohospodi&ka infrastruktura,

» zdroje zneisténi.
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6. Rizikova analyza vybraného toku

6.1 Popisieky Kyjovka

Reka Kyjovka téZ nazyvana jako Stupava se nach&jzmiaMoraw. Pramen této
feky vywra v Chibech u obce Staré Huw okresu Uherské Hrad&tTato reka je
levostrannym fitokemieky Dyje. VIéva se u tista Lanzhot v nadnieké vySce 150 m
n. m. nedaleko rakouskych hranic. iPaedy do umti Cerného mee. Hydrologické
poradi Kyjovky je 4-17-01-065. Délka tohoto tokimi 86,7 km a spolu sifioky plocha
povodi nEt 665,8 km? a grmerny priitok je 1,09 n¥s. Maximalni nadmiska vyska je
512 m n. m. a minimalni je 150 m n. m. Mezi nejdel&avostranné ifitoky pati reka
Prusanka, Svodnice, Sardicky potok a &mitky potok. Jeji levostranné nejdelsi
pritoky feky jsou Kratinka a Hruskovice. Kyjovka protékécemi Staré Hgt Stupava
do Koryanské pehrady v 74,5 km. Ta je &gna pro zasobu pitné vody. Odtudetgres
Kory¢any do KyjovaReka tak dale pokiaje a viéva se dieky Dyje u n¥sta Lanzhot.

Reka je zn&isténa naplaveninami a je tak snizenatp¥na rychlost koryta [10]. Jeji tok

Obr. 6.1 Fehledna mapa povodi Moravy
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6.2 Popis zajmového uzemi

Uzemi, na kterém je zpracovana rizikova analyzaasihazi v 49,872 km — 54,963
km feky Kyjovky. Tento Usek protéka asty Kyjov, Neétcice a BorSov. Msta lezi
v okrese Hodonin v Jihomoravském kraji, konk&émésto Kyjov je 25 km jihozapadn
od Uherského Hradi&t V okoli se tedy nachazi bytové zastavby, lesykyoa pole.
Nevyskytuji se zde Zadna vyznamna vodni dila.

Objekty na toku:

e 4 cestni mosty,
e 7 silnicnich most,

* 4 Zeleznini mosty,

e 1 betonovy stupe
e 2 tabulové jezy,

e 4 lavky pro gsi.

Obr. 6.2 Fehlednd mapa zajmového Uzemi
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6.3 Vstupni podklady
Vstupni podklady Ize roztit tematicky:

* hydraulické,
* hydrologické,

* mapove.

6.3.1 Hydraulické

Jako hydraulické podklady jseméla k dispozici hloubky a rychlosti v bodovém
poli v ramci bakalgské prace, kde jednotlivé body obsahovaly infornmab&iloubkéach
vody, rychlostech vody a nadistxych vySkach terénu[4]. Vzhledem k tomu, Ze 8e p
vypoctu matice rizika vychazi z rastrovych formdbylo nutné tento formatrevést viz.
kapitola6.6.2.

6.3.2 Hydrologické

Hydrologické udaje dle [10], [19] jsou néasledujici.

« plocha: 665,8 ki
o délka toku: 86,7 km
« pramérny pritok: 1,09 n¥s

* min. nadmaska hladina: 150 m n.m.

« max. nadmiska hladina: 512 m n.m.

Tab. 6.1 N-leté pitoky

N-leté pritoky [m>.s™]

Ql QZ Q5 QlC QZG QSG QlOC
24 | 42| 78 11,7 16,6 25,1 33,2
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6.3.1 Mapové podklady

Mapoveé podklady jsem ziskala nigusnych webovych strankach, niadt, ¢i na
Povodi Moravy.

Jedna se o tyto podklady:

« ZM10 (Z&kladni map&R, rastrova) [11],
« UPD (Uzem# planovaci dokumentace),
» Hydrologické¢leneni, vodni toky [15],

* Kilometraz - Povodi Moravy.
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6.4 Fotodokumentace Uzemi

Obr. 6.3Ricni km 54,162 kehy koryta extravilanu

. o

Obr. 6.4Ri¢ni km 53,14 kehy Koryta intravilanu
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Obr. 6.6Ri¢ni km 52,085 @stsky park
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B

Obr. 6.8Ri¢ni km 51,43 de®va vypus
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Obr. 6.10Ric¢ni km 51,345 betonovy stupe
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Obr. 6.11Ric¢ni km 51,345 betonovy stups odétem hladiny a hydrologicky objekt
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Ivana Markova

Obr. 6.13Ric¢ni km 51,012 kehy koryta intravilanu

R by
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Obr. 6.14Ricni km 50,736 Zelezmii betonovy most sehy koryta intravianu

Fotofokumentace byla pi@aena pi obhlidce zajmové lokality 11.5.2012.

6.5 Pouzity software

ArcGIS 9.3 Geograficky Inforngai Systém (GIS) je systém pro spravu, analyzu a
zobrazovani geografickych informaci. Geografick&ormace jsou
reprezentovany sadami geografickych dat, které fgdealitu pomoci
jednoduchych obecnych datovych struktur. GIS obgakompletni sadu
nastrofi pro praci s geografickymi daty [2]. V samotné pidaga
nejvice vyuzita nastavba tohoto programu a to Spdatnalyst (Obr.
6.15). Diky této nastaub a jeji funkci Raster Calculator bylo mozné

realizovat mapy nebezgie ohrozeni a rizika.

24



Vysoke weni technicke v Br Ivana Markova
Ustav vodnich staveb

e e e — e I
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Perform map algebra calculations between raster layers o B e | =R o |5

Obr. 6.15 Prostedi ArcGIS s ukazkou Rasrer Calculator

MS Office — Word slouZi na vyt¥éni, upravovani a pouzivani textovych dokuraent

Tento program byl vyuzit k vytweni technické zpravy.

Excel je tabulkovy procesor, ktery uniiofe vytvd&eni automatickych
vypocta v tabulkach, jejich pouzivani a upravovani. K priag pouzit

k pomocnym vypstim a upravovani tabulek.

6.6 Samostatné&eseni v ArcGIS

Zde je uveden postugipryhotovovani map. V ramdeSeni se neftive zpracovaly
mapové podklady a naslefinhydraulické podklady. Jakmile byly shroméag
podklady, pistoupilo se k jednotlivémieSeni map nebezfieohrozeni a rizika pomoci

Spatial Analyst.

6.6.1 Mapové podklady

Pred samotnymieSenim v systému ArcGIS, bylo nutné shromazdit mépo
podklady. Tyto podklady poskytlo Povodi Moravy, Zengiicky Ufad a vedouci mé
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bakal&ské prace Ing. David Duchan. Na Povodi Morakiyogobni navéwvé na adrese
Dievaska 932/11, 602 00 Brno-Velttebyla pedana zadost. Na zaktadéto zadosti

internetovou cestou zaslali pebné udaje o kilometrazeky Kyjovky.

Zemdmeticky Gfad poskytl ZM10 mapy (Zakladni Map@eské Republiky 1:10
000), na zé&klagl pisemné Zadosti a vygmi obchodniho modulu na adrese

http://geoportal.cuzk.czNe téze adrese byla data k vyzvednuti.

Mapové podklady UPD bylo obtizné ziskatédtbky Gad Kyjov, odbor tad
Uzemniho planovani odmitl na Zadost poskytnout URDformatu *shp & *dgn.
Informace nabidl pouze ve formatu *pdf. Krajskiad Jihomoravského kraje taktéz
zamitl zadost o poskytnuti UPD v ramci bakské& prace, jelikoz ma ép UPD ve
formatu *pdf. Nakonec UPD, byla vramci velkésové prodlevy v komunikaci,
poskytnuta vedoucim bak#ké prace Ing. Davidem Duchanem. Tato UPD je D052
a neobsahuje tedy aktualnfepled o nygjsim stavu. Tuto UPD jsem srovnavala
s poskytnutou UPD ve formatu *pdf zroku 2008. dfytata jsou velice obdobna.
Jedinym rozdilem, ktery jsem vysledovala, bytkalik Gzemnich ploch. V roce 2005
se jednalo o plochy smiSené a v roce 2008 to jiy pipchy pro bydleni. V bakaiéké

praci byly tzemni plochy opraveny, jedna se tedktodlni stav.

Mésto Kyjov méa vypracovano novou verzi UPD. TagdedtSem nebyla schvalena.

Schvaleni této nové verze se@poklada koncem letoSniho roku.

6.6.2 Hydraulické podklady

DalSim krokem bylo vytvieni rastru hloubek a rychlosti. K dispozici byly
informace o hloubkadch a rychlostech ve férnbodového pole simojenymi
informacemi pro kazdy i-ty scéhdObr. 6.16)[4]. Tato bodova pole bylo pkba
prevést na format TIN pomoci nastavby 3D Analyst. gPevodu bod s gipojenymi
informacemi na TIN se vyskytly potize. Bodové poigobdodano pouze v mistkde
byly néjaké hloubky. Vzhledem k tomu, aby byly rastry Hlek pouzitelné, bylo nutné
dodat informace o hloubkach i v mistech, kde bybuhbky zaporné, tedy v mistech kde
voda vibec netekla. Dikyémto bodim a informacim navic bylo mozné pak wyitito

TIN, ktery respektoval informace o hloubkach a fgstech v celé ploSe
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idertifyfrom: [ <Top-most layer>

Location: | 552 563,567 1 184 231,663 Meters

Field [ value

FID 93734
Shape Point
X_COORDINA -562563,414
Y_COORDINA -1184231,35
BED_ELEVAT 139,212
WATER_SURF 190,603
U_VELOCITY  -0,02521

V_VELOCITY  -0,67752
VELOCITY M 0,67799
U_SPECIFIC  -0,01742
V_SPECIFIC  -0,46817
TOTAL_SPEC  0,46343
X_SHEAR ST  -0,07593
Y_SHEAR_ST  -2,04027
TOTAL SHEA  2,04168
EDOY_VISCO  0,00261
FROUDE_NUM  0,26054
h 0,691

Obr. 6.16 Bodové pole podlozeno ortofotomapou gkdd struktury fipojenych dat

Nasledoval pevod TIN na rastr aft pomoci nastavby 3D Analyst. $epodem na
rastr byly take jisté potize.tSve formatu TIN je tvéena trojuhelniky, tedy
trojuhelnikovymi plochami. Jednotlivé body trojuhigdoveé si¢ byly od sebe vzdaleny
cca 4m. Siv rastrovém formatu je usfidana do slouficaradki, které jsou o
velikosti 2x2 m. V gkterych mistech, hlawnwv disledku nefesnosti vypétového
modelu proudni povrchové vody, bylo ptgba hloubky upravit. Vifjpads zpracovani
na jinych Usecich, nebo v jiné praci by bylo vhodako podklad poZzadovat hloubky
vody jiz v rastrovém formatu, ktery by byl upravéesitelem hydraulického modelu.

Rastrovy forméat hloubek a rychlosti bylo takéipba diznout dle odpovidajicich
polygon rozlivu, abychom dosahli zobrazeni pouze v hloghka rychlostech &tSich
jako O (Obr. 6.17, Obr. 6.18, Obr. 6.19, Obr. 6.20)imto zgisobem byly #ezany
vSechny povotiové scénie tedy (Q5, Q20, Q100, Q500)Tyto rastry jsou bare¥n
rozckleny dle metodiky [3].
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Obr. 6.17 Rastr hloubek s nulovymi Obr. 6.18 Gezany rastr
hodnotami hloubek
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v \
¥ %
|
\
f )
Obr. 6.19 Rastr rychlosti s nulovymi Obr. 6.2007ezany rast
hodnotami rychlosti

V rastrech hloubek a rychlosti bylo nutné provésekce, které byly konzultovany
s vedoucim bakataké prace a to Ing. Davidem Duchaneri.(pravach byly zjigny
problémy ve vysledcich vygtoveho modelu proushi povrchové vody. V &kterych
mistech neni rozliv kontinualni, jednotlivé objekspu respektovany a obtékany, coz
ma své vyhody (ndp ve vyp@&tu modelu) i nevyhody (ndp negesné zobrazovani
v dal§im zpracovani), nebo se rozliv vyskytuje chvartném Uzemi ohrazkovaného
toku. Nekteré tyto problémy byly #asti upraveny, &teré byly ponechany. Pro
presrgjSi hloubky vody by bylo nutné provést novy vy¢pb pomoci zpesréného
modelu proudni povrchové vody. V nejlepSintipadt autora pozadatipmo o rastrovy

format, nebo s autorem projit komplikované oblaggmi.
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6.6.3 Mapy povodiového nebezp@

Vytvorené a upravené rastry hloubek a rychlosti vody bylné pouzit pro
vytvoieni mapy nebezpe pomoci vypotu intenzity povoda IP s pouzitim rizikové
matice. IP spa@itame s pouZitim nastavby Spatial Analyst a jejhkfie Raster
Calculator(Obr. 6.21) Zde je teba zadat podminky dle vtahu (5.1). ,Con"“ je totoZny
piikaz, jako v MS Office Excel podminka ,kdyz“, ktesg zadava do Raster Calculator.

- »
i Raster Calculator @éj

Layers:

et | 7] 0| o] -] o|~]
=AY B Y Y R Y
g L FEE] =]
Ly e o e e

vEimg

cot | [hloublza_100] <= 0,0, con [ [hloubka_100] > 0 &
[rwchlost_100] < 1 [hluubka 100], [hloubka_100] * [rychlost 100]
1

4 [Lm

About Building Expressions Evaluate Cancel | >

Obr. 6.21 Vypeet IP

Ziskdme jeden rastr dle podminek viz. vztah (5rb) yybrany povotlovy scéné

Tento vypa@et opakujeme pro vSechny povimyé scénge.

6.6.4 Mapy povodoveho ohrozeni

DalSim krokem je stanoveni protipovmyého ohrozeniR dle vztahu (5.2).
Nejdiive je poteba vyjadit p; dle vztahu (5.3), pak tdeme dosadit do funkce Raster
Calculator podminku a vygdat R (Obr. 6.22).
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r§§§§ Raster Calculator Mﬂ

Layers:

oy DA L I B I ]

m_hg IANEN G GINES 51

e, | dalel el
| e e v

(0,3 + 1,35 * [IP_100] ) * 0,01]

About Building Bxpressions | Evaluate I Cancel | > |

Obr. 6.22 Vypeet R

Jako dalSi krok jeréba stanovit kategorii ohrozeni, vyi@dé hodnotou v rozmezi
1-4, tedy ohrozeni rezidualni — vysoké dkh. 5.1 V tomto @ipack opit pouzijeme
funkci Raster CalculatdiObr. 6.23).Provedeme pro scéé5, Q20, Q100

[ i Raster Calculator M1

Layers:

oo N N N I ]
im

il /[ «| o] o] | -|o]

R_51im: —

- T Y S

= I PR

con [ [R_100] > 0.1 [TP_100] >= 2,4, con [ [R_100] >= 0.01 & [R_100] »

<0.1,3,2])

About Building Expressions | Evaluate I Cancel | >3 |

Obr. 6.23 Vypeet pro stanoveni klasifikace ohrozeni R
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Z teéchto rasth obsahujici kategorie ohrozeni vytime 1 rastr s maximalni
kategorii ohrozeni a to tak, Zéefryjeme jednotlivé rastry ohroZzeni danych s¢égna
(Obr. 6.24)

it Raster Calculator M
Layers:

— | 7| 1] 2] | o]
A B I I
= Al

-------- 5 o

max [ [R_G], [F_20], [R_100]]]

About Building Expressions Evaluate Cancel ] 3

Obr. 6.24 Vyhodnoceni Rmax

Abychom ngli hotovou mapu ohroZeni, jéeba jedt pripojit rezidualni ohroZzeni,
které je dané rozlivenQ50Q K rastru s maximalnim ohroZenin¥ignjime rastr

s rezidualnim ohrozenif®br. 6.25)

7 5
it Raster Calculator &I&J

Al Ennen
%%rmJJJJJjﬂ

ol e ] J-M

con | [R_wax] > 1, [R_max], [Frezidual] |

About Building Expressions Evaluate Cancel | 3>

Obr. 6.25 Ripojeni rezidualniho ohrozeni k maximalnimu ohrdézen

32



Vysoké weni technické v Brh Ivana Markova
Ustav vodnich staveb

Vysledkem je rastrovy soubor, ktery obsahuje infaceno maximalnich hodnotach
ohrozeni. Timto mame vypracovanou mapu ohro@@hf. 6.26)

Pro kontrolu spravnosti ieme provést vyget vztati (5.2) a (5.3) pomoci MS
Office Excel nebo pomoci kalkulky. Vysledek si pak fizeme zkontrolovat dle
tabulky naObr. 5.2

LEGENDA
——— OSATOKU
ROZLIV Q5

[ IrozLvazo

[ ] rozLvatoo
l____I ROZLIV Q500
OHROZENI
[ | rezibuani
// : [ nizke
‘, ; B sreeoni
& &13 / - oy
b A

Obr. 6.26 Ukazka mapy ohroZeni

6.6.5 Mapy povodioveho rizika

Jak bylo jiz zmiano v kapitole5.3, podkladem pro zhotoveni mapy rizika je UPD a
informace o ohrozeni. Postup byl nasledujici. UBMg kategorizovali di@ab. 5.2
jelikoz kategorizace v UPD byla daleko obsahlaj&z jsme pdebovali. Tento tkol
jsme provedli v atributové tabulg®br. 6.27).Ke kazdému polygonu uZzitné plochy
byla pifazena informace o maximalnintijptelném riziku. Déle se fmal sloupec

k plocham UPD sifjatelnym rizikem pomoci nastroje Field Calculator.
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”
Attributes of tabulka = | ] |
Shape * || FUNKCE POPIS prif =
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura p
Polygon oo Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2
Polygon oo Dopravni infrastruktura 2z
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura p
Polygon oo Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura 27
Polygon oo Dopravni infrastruktura Z [
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura p
Polygon oo Dopravni infrastruktura 2
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2
Polygon oo Dopravni infrastruktura 2z
Polygon Do Dopravni infrastruktura 2| -
| m s
Record: ﬂj 146 jﬂ Show: W Selected Recordsj

Obr. 6.27 Ukéazka atributové tabulky a dat obsazenwgoPD

Nasled’ vyhodnotime maximéalni ohroZeni na jednotlivychcpdch UPD pomoci
nastavby Spatial Analyst a jeji funkce Zonal Stati®©br. 6.27) ktery dokaze firadit
kazdému polygonu plochy vyuziti Gzemi s maximalofmozenim, které se na ploSe

vyskytuje. Diky tomu Ize identifikovat ohrozené gy

- B
Zonal Statistics l 7 (i

Zone dataset: |UPDkyjov _vJ =

Zone field: ]UPDkyjov.POPIS Li

Walue raster: JDhrnzeni _"_] =

¥ Ignore MoData in calculations

¥ Join output table to zone layer

[~ Chart statistic: |H'3-5|" __.]

Output table: ] Zonalni_stytistika

OK J Cancel ]

Obr. 6.28 Funkce Zonal Statistics

Pokud se vyskytne maximalni ohrozesisv nez pijatelné riziko, jedné se o
ohrozené plochy, které vyztiane specifickym ozngenim dle metodiky [3]. Toto
oznaeni se tyka fazi, ve kterych se vyskytuje danaitatmost tzemi. Informace o fazi
jsou poskytnuty v UPD.
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Jsou to tyto faze:

* stav,
e navrh,
e vyhled.

JeSt nez dokonime tutocast, je nutné v mistzranitelného Uzemi provést korekci,
pro negesnosti hydraulickych vyt a dalSich podklad Tato korekce je provedena
dle mého odhadu a jedna se hkerplochy mensiho vyznamu (rekreace, zahradky
apod.). Korekci tedy provedeme u ploch, kde jistéodeni zasahuje jen velice malo (1-
2m) a nezasahuje do objéliudov. Hloubka vody se @ahto ploch pohybuje okolo 0,1
m. Nebo to také mohou byt plochy, které jsou v nkmém Uzemi ohrazkovaného toku,
zasazena plocha épvelice mala naip: Obr. 6.29, Obr. 6.30, Obr. 6.3F osobni

prohlidce bylo zji&tno, Ze se jedna o nevyuzitou plochu s hloubkamivwnkolo 0,1

m. Z toho divodu tato a dalSi plochy nebyly uséy jako plochy rizikové.

Obr. 6.29 Rizikové uzemi Obr. 6.30 Rizikové izemi  Obr. 6.31 Provedena
vyrobnich ploch a sklad  vyrobnich ploch a sklad korekce rizikoveé plochy,
s ohrozenim u hrazkovani s ohroZenim u hrazkovani rastrova zéakladni map&R
toku, rastrova zakladni toku, ortofotomapa
mapaCR
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Nakonec vloZzime do mapy citlivé objekty, které jammistny dle sowadnic viz.
kapitola 5.3. Citlivé objekty byly zjishy a do mapy zaneseny dle [17], jelikoz v UPD,
ktera byla ve forméatu *pdf tyto data nebyla k dizjgo Po tomto kroku mame

vyhotovenou mapu rizik.

T HF

\___\“_l y -J.LE"Z
I N n Q.

T f
LEGENDA |
——- osaToKU
OHROZENI
B smreon
F o vvsoce

L. PLOCHY VRIZIKU
STAV

[ svoent
[ swisene pLocky

[[] oBcanska vRavENcST

[EEE] recHviora inFrasTRUKTURA

|| DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

[[] vvrosni pLociy A skeany

[FF] sPORT A HROMADNA REKREACE

NAVRH

[T svorent

[TT7] smisene pLochy

[T77] ontanska vraavenosT

[TTT] recHnicka inFrasTRUKTURA
DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

[TTT] virosni pLochy A sLaDY

/ [T1T] sPost A HromADNA REKREACE

CITLIVE OBJEKTY

®  sxolsTvi
ZDRAVOTNICTVI ASGC PECE

POLICIE, ARMADA, HASICSKY SBOR

NEMOVITA KULTURNI PAMATIA

ENERGETIKA

> E o4 @

VODOHOSPODARSHKA INFRASTRUKTURA
ZDROJE ZNECISTEN

Obr. 6.32 Ukazka mapy rizika
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7. Zavér

V této bakaléské praci byla na zakladdostupnych podkladprovedena rizikova
analyzaRe$enym Gzemim byk&stieky Kyjovka v Gseku 49,872 - 54,963 km.

Na zaklad podkladu hydraulickych vypta bylo ze zaatku poteba pevést
bodovy format, pro jednotlivé scé&eaQs, Qxo, Quoo, Qs00), jelikoz rizikova analyza dle
matice rizika vychazi z rastrovych dat. Rastrovéadabdobn jako body, obsahuji
v kazdé bice informaci. V naSemifpacd se jedna o informace hloubek a rychlosti
v daném uUseku. Tyto rastry bylo ovSem nutné uprgeiikoZz dle hydraulickych
vysledki jsou zde problémy s vylévanim se vody v mistehagkovanim toku. Uprava
byla provedena &asti. Napiklad bylo nutné do jisté miry upravit okditniho 55,00
km a také upravit rozliv icnim 52,70 km podél zelezmi trag€ v mis€ levostranného
piitoku feky MalSinky. Obdobné rozlivy vznikly i v okofi¢cniho 52,00 km a okoli
50,00 km. Tyto rozlivy byly ovSem ponechany vzhiedk mistnimu Séeni a mého
usouzeni. Rozlivy dle hydraulickych vyslédkbtékaji jednotlivé budovy, a timie
dojit nagtiklad k nepekryti rasté a budov v dalSim hodnoceni. Priegr#jSi hloubky
vody a rozlivy, by bylo nutné provést novy vyed pomoci zfesréného modelu
proucéni povrchové vody. Nebo jak uz byleceno autora pozadatimo o rastrovy
format a i ten by bylo nutné santepré zkontrolovat. TakZze vzdy je vhodn&

komunikace geSitelem.

Jednotlivé mapy nebezfie ohrozeni a rizika byly podloZeny rastrovou Zékia
mapou CR v metitku 1:10 000.

Mapy povodového nebezpé jsou podmigny hloubkami a rychlostmi vody n-
letych scéné dle vypatového vztahu: (5.1). V naSentipact rychlosti vyznama
neovlivnily vysledek, jelikoz P zobrazeni rychlosti &Sich nez 1 m/s se plochy

zobrazily pouze v &kolika lokalnich mistech. Nebezjige zde rozdleno dle [3].

Mapa povodového ohrozeni je vysledkem maximalniho ohroZenyda scéné.
Je vyobrazena pomoci kategorie ohrozeni a jejin@vbaho rozliSeni —€ervena

(vysoké ohrozeni), modra fetini ohroZeni), oranZzova (nizké ohroZeni) a Zluta
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(rezidualni ohrozeni). V naSi lok&litedy hlavi ve nEste Kyjov, se z velk&asti jedna

0 ohrozeni vysoké, které vznika jizi pozlivu Q5. Je tedy nutné provest ofeiti, ktera

by zmirnila toto ohroZeni, jako jsou rtdgad: navySeni hrazi, jejich kontrolu a opravu,
vycisténi koryta a jeho zkapaciini. Je mozné, Ze by bylo nutné provést kalibraci
vypoitového modelu povrchové vody. &8to Kyjov do konce letoSniho roku planuje

jako protipovodovou ochranu op#t rozhlas pro wasnou informovanost a

piipravenost otan.

Prekrytim mapy povotbvého rizika a UPD, tedy informacemi o kategorii
zranitelnosti, jsme ziskali mapu povmyého rizika. Tato mapa znazoje GUzemni
celky (plochy), na kterych jefpkraieno gijatelné riziko a je vyzngeno specifickym
oznaenim faze dle metodiky [3] na: stav, navrh, vyhl&gto jednotlivé faze se dale
rozcluji dle metodiky [3] na kategorie zranitelnostieizi: bydleni, smiSené plochy,
ob¢anska vybavenost, technicka infrastruktura, dogravimastruktura, vyrobni plochy
a sklady, sport a hromadna rekreace a na lesy edeétska pida - zelé. Je teba zde
také brat v potaz citlivé objekty, jelikoz vyznamdast €chto objeké se vyskytuje
v rizikové oblasti. Citlivé objekty dle metodiky [3ou rozdleny na : Skolstvi,
zdravotnicka a socialni pé, policie — armada - hasky zachranny sbor, nemovitéa
kulturni pamatka, energetika, vodni infrastruktaradroje zn&steni

Na uzemnich celcich, kde povmié riziko gevysSuje pijatelnou miru, je ieba
povodiové riziko snizit na fijatelnou hodnotu. Toho dosahneme vhodnou vystavbou

protipovodiového opdaeni.

Ivana Markova
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