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Abstrakt

Bakalaska prace se zabyva zpracovanim map powe¢ho nebezpé ohro eni a rizi-
ka na zaklad dostupnych podkladv souladu se smnici 2007/60/ES a metodikou
MP R 2011 na vybraném tokui ka v kilometru 9,753 a 14,165.

Kli ova slova
povode, nebezpd, ohro eni, riziko, geograficky informai systém (GIS)

Abstract

This thesis deals with the processing maps of fleaxhrds, threats and risks based on
available data in accordance with Directive 200/#€Dand the methodology of the
Ministry of Environment 2011 on the selected flowka at kilometer 9,753 to 14,165.
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1 UVvOD

Mezi nejni iv i p irodni katastrofy pat povodn. Dle Zakona 254/2001 Sb. §
64 [1] jsou povodnvyjad eny jako pechodné vyrazné zvysSeni hladiny vodnich tok
nebo jinych vod, p kterém voda ji zaplavuje Gzemi mimo koryto vodaitoku a m e
zp sobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda mzp sobit Skody tim, e z uitého
GUzemi nem e do asn p irozenym zpsobem odtékat, nebo jeji odtok je nedostaje
p ipadn dochazi k zaplaveni tzemii gousted nému odtoku sra kovych vod. Povo-
de m e byt zp sobena grodnimi jevy, zejména tanim, des&ymi sra kami nebo
chodem led (p irozena povode), nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodnicHh,d
které mohou vést a k jeho havarii (protr eni) netmuzovym eSenim kritické situace

na vodnim dile (zvlastni povode

V minulosti se v eské republice vyskytly celkeni telké povodn a to v letech
1997, 2002 a 2009, které i katastrofalni nasledky. Doslo nejen k velkym ie@mic-
kym ztratam, ale i velkym ztratam na ivotech, i&eznikly v d sledku nevhodné ur-
banizace a nevhodnych z&sahkrajin . Tyto povodn si vy adaly 93 lidskych ivot a
zp sobily Skodu pgblin 142 miliardy korun. Z dvodu této problematiky, ktera nepo-
stihovala jen eskou republiku, ale celou Evropu, byla dne §8a 2007 vydana sm
nice Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES odtyboovani a zvladani povook
vych rizik [2]. Dle této smrnice je lenskym statm ulo eno do pevnychasovych ter-
min vyhodnotit povodoveé riziko na jejich Gzemi. Terminy zpracovani notlivé
asti bylo stanoveno takto:

22.12. 2011 — dokoeni pedb ného vyhodnoceni povoavych rizik,

22.12. 2013 - zajishi dokon eni map povodového vyhodnoceni po-

vod ovych rizik,

22.12. 2015 — dokoeni a zveejn ni plan pro zvladani povodvych

rizik.



Bakalaska prace: Jan eiang
Rizikova analyza na vybrané lokaliioku

2 CILEAP EDM TPRACE

Pojem riziko spojené s povodni vyjad uje nebezpd vzniku Skody, poskoze-
ni, ztraty i zni eni pi vyrazném zvySeni hladiny vody dle kritérii (ekomcké, social-
ni). Pedchéazenim rizik a jejim pochopenim sauje rizikova analyza (dale RA), ktera
je cilem této bakal&ké prace. Jednim z mo nych vystuygou mapy rizik, které uuiji,

o0 jak velkeé riziko se v dané lokalifedna v ramci rznych kritérii.

Cilem této prace je zpracovani RA pomoci matic&aiz programu ArcGIS,
ktera se bude skladat ze dvasti. V prvni asti bude RA vyjadna obecn pro po-

chopeni a pbli eni problému. V druhéasti se RA aplikuje na vybrané zajmové tuzemi.

Podklady slou ici k provedeni RA, jsou mapy Uzelnsahujici informace o
nadmoskych vyskach terénu, typu tzemi a dalSi. Naslédilou pou ity rastry hlou-
bek a rychlosti pro zadané poky Qs , Q0a Qoo @ jejich nasledné ueni map rizik.

Tato metodika bude aplikovana na vybraném zajmaoirzami. Pro tuto praci

bylo vybrano Gzemi nsta Slapanice, které se nachazi na tokka.
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3 TERMINOLOGIE
Terminologie vychazi z [3].

3.1Seznam pojm

Doba opakovani udava prm rny po et let, ve kterych je uity jev dosa en
nebo pekro en. N-lety prtok @, je definovan jako kul-
mina ni pr tok, ktery je dosa en nebogkro en prm rn

jednou za N let. Hodnoty se zji§ji statistickou analyzou.

Expozice charakterizuje stav, kdy jsou objekty v inundan Gzemi
(osoby, majetek, froda, krajina) vystaveny fyzickému
p sobeni povodového nebezpé Expozici Ize kvantifi-
kovat z hlediskaasového (doba gobeni povodového
nebezpei) a prostorového (ploSny rozsah zaplavené plo-

chy, mno stvi zaplavenych objekapod.).

Funk ni vyu iti ploch pro poteby hodnoceni zranitelnosti Uzemi je vyu ivano
rozliSeni do tchto kategorii funkniho vyu iti ploch: byd-
leni, infrastruktura okanska, infrastruktura dopravni, in-
frastruktura technicka, vyroba pnyslova, vyroba zem
d Iskd, vyroba skladova, rekreace kratkodoba, relereac

dlouhodoba, vesjna zele.

Intenzita povodn veli ina vyjadujici povod ové nebezpeé. Je funkci cha-
rakteristik prb hu povodn — hloubky a rychlosti proud

ni vody.

Metadata data o datech. Jedna se o informace, které pon@daji
chopit a interpretovat vyznam popisovanych dat n-ko
krétnim kontextu. Zahrnuji nejen informace o dategh
mych, tedy o tom, co znamenaji, v jakém jsou fotmat
odkud pochazeji nebo jakych mohou nabyvat hodiet, a
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Povod ové nebezpé

Povod ové riziko

Rastr

Rozliv

také informace o jejich vzdjemnych vztazich a ospbu,

jakym se mohou navzajem ovlievat.

charakterizuje stav s potenciadlem gpbit ne adouci na-
sledky (povodové Skody) v zaplavovém uzemi. Povod-

ové nebezpé Ize definovat takeé jako ,hrozbu“ udalosti
(povodn), ktera vyvola nap ztraty na lidskych ivotech,
Skody na majetku, frod a krajin .

je vyjad eno nejast ji jako kombinace pravgodobnosti
vyskytu ne adouciho hydrologického jevu (povoilla

odpovidajicich potencialnich povaalrych Skod. Pojem
vyjad uje syntézu Uink povod ového nebezpé zrani-

telnosti a expozice.

je datova struktura zalo ena na ldch uspcddanych do
adk a sloupc, kde ka dé buce odpovida uita hodno-

ta.

reprezentuje jev, spovajici v zaplaveni uzemi, ifehlého

k vodnimu toku.
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4  RIZIKOVA ANALYZA
Teorie vychazi z [3]

Hodnoceni rizik je provacho pro povodoveé stavy g pr tocich @, Qo, Qioo,
Qs00- P i hodnoceni povodveého rizika se vyu iva hodnoceni semikvantitatimebo

hodnoceni kvantitativni. Ueni zp sobu hodnoceni nam ovliuje vice hledisek.

Semikvantitativni hodnoceni nam vyjadak je velké riziko na uité plose bu
iselnou hodnotou, nebo pomoci barevné stupnicékdrée nevyjadije v pen nich
jednotkach nebo v lidskych ivotech jako u kvartiitaiho hodnoceni. Tato prace se

zabyva semikvantitativnim hodnocenim s vyu itim oot matice rizika.
Postup metody matice rizika je stanoven naslednjikfoky:
kvantifikace povodového nebezpé,
stanoveni povodvého ohro eni,

stanoveni povodvého rizika.

4.1 Kvantifikace povod ového nebezpd
Jakeé povodevytvai riziko, je zalo eno na intenzitpovodn IP. Intenzita po-
vodn je funkce hloubkyh [m] a rychlostiv [m/s]. Vypo et intenzity povodnse prova-

di pro vybrané N-leté ptoky v zaplavovém Gzemi.

Intenzita povodn je stanovena nasledujicim vztahem:

o (4.2)
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Rastr - hloubka vody - h [m]

1. Hanoveni intenzity povodne (#,

0 h=0
Wihvi=d Fk b0 vl mis
hov, h=0v>1m

2. Stanoveni povodnovisha chrodeni
s pouditim matice rzika

Algaritmus pro stanoveni
povediiového ohrofeni s pougitim
nistrojl GIS
2 Mtanovend povadnoveho ohrofeni

R=(03+135.1P).p,

4 1
kel =1-e" by pro =5

Klasifikace povodfioveho chrozenl
die tab. 5.2

Rasts - povedhows ohrabenl /)

Obr. 4.1 Schéma postupu metody matice rizika pny daénanebezpei [3]

4.2 Stanoveni povod ového ohro eni
Stanoveni miry ohro erRR vychézi z hodnot intenzity povodiP pro jednotlivé

scénée (N-letych povodni) povoavého nebezpé Pro ka dou buku rastru vyjadu-

jiciho intenzitu povodnlIP je t eba stanovit ohro eni vyjadné hodnotou v rozmezi 4

(vysoke) a 1 (rezidualni)[3].
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Vztah pro vypoet ohro eni R:

4.2)
kdep; je pravd podobnost N-leté povodn ,!,—a n je N-letost povodn

Dale se provede vyhodnoceni maximalniho ohroRemijednotlivych i-tych

ohro eni R, odpovidajicich jednotlivym scéndn dle vztahu:
HS o (4.3)

Vysledné maximalni hodnoty ohro eni se zobrazujnhpai barevné skaly
tab. 4.1 do mapy ohro eni. Zaplavové Uzemi je taklen no z hlediska povoavého
ohro eni. Toto len ni umo uje posouzeni vhodnosti stdvajiciho nebo budouciho
funk niho vyu iti ploch a doporweni na omezeni fpadnych aktivit na plochach v za-

w

plavovém Uzemi s vySSi mirou ohro eni.

Tab. 4.1 Klasifikace ohro eni R [3]

Ohro eni R Kategorie Ohro- Doporu eni
eni

Doporu uje senepovolovatnovou aani herozSi ovat
stavajici zastavbu, ve které se zdr uji lidé nebrasuuji

zvi ata. Pro stavajici zastavbu jelia provést navrh
povod ovych opateni, kterd zajisti odpovidajici sni eni
rizika, nebo zpracovat program vymisttéto zastavby.

Vystavbaje mo na s omezenimivychazejicimi
z podrobného posouzeni nezbytnosti funkce objekt]
v ohro eném GUzemi a z potencialniho ohro eni objek
povod ovym nebezpem. Nevhodna je vystavba citli-
vych objekt (nap. zdravotnick& zazeni, hasii apod.).
Nedoporuuje se rozSbvat stavajici plochy uené pro
vystavbu.

Vystavbaje mo na, pi em vlastnici dotenych pozem-
k a objekt musi byt upozormi na potencionalni ohro

- (2) Nizké enf povod ovym nebezpdm. Pro citlivé objekty je
(oran ova barva) | t eba pijmout traumatologicky plan ve smyslu krizového
izeni.

Otazky spojené s povodvou ochranou se zpravidla
doporuuje esit prostednictvim dlouhodobého Gzemn
- (1) Rezidualni ho planovani se zamenim na zvlastcitlivé objekty
/01 (luta barva) (zdravotnicka zdzeni, pamatkové objekty apod.). Snz
hou je vyhybat se objekin a zaizenim se zvySenym
potencialem Skod.

15
]
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4.3 Stanoveni povod ového rizika
Zakladnim podkladem pro stanoveni povaxiho rizika jsou informace o zp
sobu vyu iti tzemi zalo ené pdevsim na Uzemnplanovaci dokumentaci (dale UPD)
a mapa povocvého ohro eni. UPD je barevmozlideno dle zpsobu vyu iti dané plo-
chy. Ka dy typ vyu iti uzemi m& stanovenéijatelné riziko a prnikem s mapou ohro-
eni se zjisti, kde vzniknou rizikové plochy. Z plos pekro enym rizikem se nasledn
vytvo i mapa povodoveho rizika.

Tab. 4.2 PFjatelné riziko pro jednotlivé kategorie zranitestioizemi [3]

Kategorie zranitelnosti tzemi Ozmai Pijatelné riziko

Bydleni BY Nizké
Ob anska vybavenost oV Nizké
Technickd infrastruktura TV Nizké
Dopravni infrastruktura DO Nizké
VY Nizké

Vyrobni plochy a sklady
VAY, Nizké




Bakalaska prace: Jan eiang
Rizikova analyza na vybrané lokaliioku

5 RIZIKOVA ANALYZA VYBRANE LOKALITY

5.1Popis zajmové lokality
P evzato z [4] a przkumu lokality.

i ka je vodni tok v Moravském krasu, kde tMolavni osu ji ni asti tohoto
Gzemi, a v Dyjsko-svrateckém Uvalu. Hydrologickéagld toku je 4-15-03-0920. Délka
i ky je 38,9 km, plocha povodi ni 144,3 knf a jeji pr m ry pr tok je 0,28 n¥s.
i ka prameni v nadmskeé vySce 470 m n. m. v Drahanské vrchowsi jeden kilo-
metr vychodn od malé obce i ky, po které si nese jeji nazev. VIéva se do toikava

Z praveé strany u obce Min v nadmaské vySce 185 m n. m.

Zajmova lokalita pro rizikovou analyzu se nacha®i¥3 km — 14,165 km toku
i ka. Tato ast toku i ky protéka mstem Slapanice. V zajmové lokalge nachazi
bytovéa zastavba a oinska vybavenost rata Slapanice déale louky, lesy a pole. V ob-
lasti, ktera je ohro ena kterymi z eSenych N-letych povodni se nachazi pouze bytova
zastavba nebo pole a louky. V zajmové lokadik na toku vyskytuje 9 mos# lavky,
jeden betonovy skluz, a zaklenuti toku v délce 8%wina dalSi vyznamna vodni dila se
na toku v zdjmoveé lokalitnevyskytuji. Koryto toku v zajmové lokalite v tSinou li-
chob nikové, misty ve mst obdélnikové opevmo kamennymi zidkami. V lokalit
jsou pouze dva ftoky. Prvni je levoke ni p itok Rokytnice nai nim kilometru
10,275 km. Druhym je bezejmenny pravostranrifog na i nim kilometru 13,580 km.
Objekty na toku:
(9,980 km) Betonovy most,
(10,000 km) eleznini most,
(11,237 km) Betonova lavka,
(11,402 km) Betonova lavka,
(11,752 km) Betonovy most,
(11,928 km) Betonovy most,
(12,040 km) betonova lavka,

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

Tyto objekty jsou vyznaeny v piloze P2 a lze je najit ve fotodokumentaci.

Obr. 5.1 Zajmova lokalita [4]
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5.2Popis vstupnich dat
Vstupni data byla ziskana jednak odsta Slapanice a zislusnych webovych
stranek [4] a [5].

5.2.1 Mapové podklady

K dispozici byly tyto mapové podklady:
ZVM 50 [4],

il e s ainduiks VRS o
i _ Z ,fég(g”r T — "L: 3 ‘
BEDRICH

? T sagFTs @QU %
f f Kob}"ﬂiﬂ[‘ﬂﬂlr;g' ' ’,F ¥ = .
Kai 667471 . | [ A Qbylnape /

15 el Remizy

Obr. 5.2 Ukazka ZVM 50 [4]

UPD (Uzemn planovaci dokumentace),
kilometra ,

situace zajmove lokality.

5.2.2 Hydrologické a hydraulické podklady

Tyto podklady byly ziskany od rata Slapanice ast podklad z webovych
stranek [3] a [4].

Hydrologické podklady obsahuji informace o tokuoaqui toku:

plocha povodi: 144,3 kin

délka toku: 38,9 km
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pr m rny pr tok: 0,28 ni/s

Tab. 5.1 V tabulce jsou uvedeny N-letétpky toku i ka a jejich pitok v zajmové
lokalit

N-leté pr toky [m’/s]

Q Q Qs Quo Q0 Qso Quo0
i 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 pitok 3,40 5,30 8,90 12,00 15,60 21,2( 26,20

Jako hydraulické podklady byly k dispozici mé profily se znamou nadmo
skou vySkou hladin a rychlosti proud v t chto profilech pi jednotlivych N-letych

povodnich a rastrovd mapa nadskych vysek terénu.

5.3Pou ity software

ArcGIS10.1 Geograficky Informai Systém (dale GIS) je systém pro spravu,
analyzu a zobrazovani geografickych informaci. Gafcke in-
formace jsou reprezentovany sadami geografickythSialy ge-
ografickych dat modeluji realitu pomoci jednodudhgbecnych

datovych struktur. GIS obsahuje kompletni sadurapspro pra-

ci s geografickymi daty [6].

9 Vo Shapefie by |
oms k \ —

mo N\ A ~
S -l@eien.

Obr. 5.3 Program ArcGIS 10.1
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MS Office MS Word je pro vytv&ni, upravovani a prohli eni textovych do-

kument .

5.4 eSenirizikové analyzy v ArcGIS

V této asti je uveden postup zpracovani RA na dané lok&iprvnim kroku je
nutné zpracovani digitalnich map terénuiargych profil na toku pomoci nastroj
ArcGIS pro vytvoeni rastr hloubek a rastrrychlosti u jednotlivych N-letych ptok .
Druhym krokem je vytveeni intenzit povodni z rasthloubek a rastrrychlosti. Poté
pomoci rastr intenzit povodni vytvaeni rastru ohro eni a z¢hto rastr ziskaji mapy
s maximalnim ohro enim. Poslednim krokem je b vytvoeni mapy rizik a to kom-
binaci mapy ohro eni a UPD. Jednotlivé mapy intepaivodn, ohro eni a rizika byly

podlo eny katastralni mapou rsta Slapanice M 1:10 000.
Postup zpracovani je nasledujici:
vytvo eni rastr hloubek,
vytvo eni rastr rychlosti,
vytvo eni map intenzit povodn
vytvo eni mapy ohro eni,
vytvo eni mapy rizik.

5.4.1 Postup pi vytvo eni rastr hloubek
Jako vstupy pro vytveni rastr hloubek byly pou ity:

rastr nadmaskych vySek terénu obr. 5.5,

Obr. 5.5 Rastr nadmskych vysek terénu
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p i né profily se znamymi soadnicemi obr. 5.6,

Obr 5.6 Pi né profily na toku

tabulka v MS excel s nadnmgkymi vySkami hladin u jednotlivych p-
nych profil pro povodové pr toky Qs, Qo, Qioo

V prvnim kroku v programu ArcGIS bylogba ke ka dému profilu p adit da-
nou nadmaskou vySku hladiny pro jednotlivé N-leté poky. Toto pi azeni bylo pro-
vedeno v atributové tabulce u ka dého profilu zvl&Bimto byly vytvoeny ti soubory
*.shp pro ka dou eSenou N-letou povodezvlas . Ka dy soubor *.shp obsahoval in-

formace o pozici jednotlivych profila nadmaoské vysce hladin v thto profilech.

V druhém kroku byly z jednotlivych soubot.shp pomoci nastavby programu
ArcGIS (3D Analayst) obr. 5.7 vytveny povrchy nadmekych vySek hladin ve forma-
tu TIN mezi jednotlivymi profily. Dale byly povrchye form TIN p evedeny na
rastrové mapy nadmskych vySek hladin o velikosti jedné bty 2x2m.

#, TIN to Raster

Input TIN - Input TIN
C:\Users \TWEETY \PesktopiData b\Vstup gislrychlos @
Output Raster -
C:\Users\TWEETY Desktop|pata beVistup gisiryc =
Output Data Type (optional)
FLOAT -
Methed (optienal)
LINEAR =

Sampling Distance (optional)
CELLSIZE 2 -

The input TIN.

2 Factor (optional)

o< || concel | [Envworments...] [ <<riderelp | [ ToolHep

Obr. 5.7 Nastavba 3D Analyst (TIN to Raster)
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V t etim kroku byly vytvoeny rastry hloubek vody pro jednotlivé N-leté povod
n . Toto bylo provedeno v rastrové kalkute (Raster Math) z nadstavby Spatial Ana-
lyst obr. 5.8. Pomoci rastrové kalkukg byl od jednotlivych rastrnadmoskych vySek
hladin odeten rastr s nadmskymi vySkami terénu. Vysledkem byl rastr hloubekly

-

£, Minus = | B |t
Input raster or constant value 1 Input raster or
Mh2o__ El= constant value 2
Input raster or constant value 2 Thei 555 X o
= = + e input values to subtrac
[fingrid_celek El @ fram the values in the first
Output raster input.
C:\Wsers\TWEETY \Documents\ArcGIS \Default. gdb\WMinus_h20__ 1 EJ

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.

[ 0K l | Cancel I |Environments... ] | << Hide Help | I Tool Help

Obr. 5.8 Raster Math funkce minus

P i provedeni tchto tech krok vychazeli v nkterych mistech v korythloubky
zaporné. Zptnou analyzou, na zaklaghozorovani vrstevnic a fotodokumentace, bylo
ZjiSt no, e model terénu nevystihoval zcela&gn povrch terénu. Z tohoto godu byl
editovan pvodni terén ve formTINu. Editace byla provedena na zakladapovych
podklad , osobniho przkumu v terénu (fotodokumentace). Z tohoto novélduTbyl
vytvo en pomoci 3D Analyst novy rastr nadrskych vySek terénu a ten pou itipy-

tva eni novych hloubek pro jednotlivé povavé stavy.

5.4.2 Postup p vytvo eni rastr rychlosti
Jako vstupy pro vytveni rastru rychlosti byly pou ity:

p i né profily se znamymi soadnicemi,
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tabulka v MS excel s rychlostmi u jednotlivych profpro pr toky Qs,
Q20, Quoo
V prvnim kroku pi vytva eni rastr rychlosti bylo zapoebi, podobnjako v
prvnim kroku u vytvéeni rastr hloubek, pi adit ke ka dému profilu se znamou polo-
hou dané rychlosti z tabulky. Tim byly vytemy ti soubory *.shp pro ka doueSenou
N-letou povode zvlas . Ka dy soubor *.shp obsahoval tedy informace oipigednot-

livych profil a rychlostech v thto profilech.

V druhém kroku z jednotlivych soubot.shp pomoci nastavby programu Arc-
GIS (3D Analyst) byly vytveeny rychlosti ve formatu TIN, timto byly zjisty i po-
stupn se mnici rychlosti mezi jednotlivymi profily. Dale byovrch rychlosti ve for-
m TIN , také pomoci nastavby 3D Analysepeden na rastry rychlosti o velikosti

jedné buky 2x2m.

Porovnanim mnicich se rychlosti v jednotlivych profilechi p znych povod-
ovych stavech bylo zjisho, e se jednalo o sdni rychlosti a rychlosti v korytyly
mnohem vySSi ne rychlosti v rozlivech. Toto byl@abo v potaz p vytva eni intenzit

povodn a rizik.

5.4.3 Postup p vytvo eni map intenzit povodn
Jako vstupy pro vytveni map intenzit povodrbyly pou ity:

rastry hloubek pro povodvé stavy @ Q.o Qioo,
rastry rychlosti v koryt

P i vytva eni map intenzit povodrbyla vyu ita nastavba SpatialAnalyst (Raster
Calculator) obr. 5.11. Dle vzorce (4.1) byly pommastr hloubek a rastrrychlosti v

koryt vytvo eny mapy intenzit povodmpro jednotlivé povodnzvlas .
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-
ﬁ, Raster Calculator .’ ‘ L =|ul=] =1
N ’ - & .
Map Algebra expression Map Algebra —
expressi
Layers and variables —— ~ Conditicnal -

> tingrid _celek @ Con The Map Algeb
¢ p Algebra
Cha_ B EB Pick expression you want to
{ip1oo BB B Sethul run.
<>New Group Layeriprno41. Math
I < New Group Layerbrno42. E]E]E] E A The expression is

composed by specifying

<>New Group Layertbrno50. ™
4 m ]l * 0 D EBB Be P the inputs, values,

s, and tools to use.

You can type in the

| - =
con { [loubka] <=0, 0, con { [hloubka] > 0 & [rychlost] < 1, [hloubka] , [hloubka] * [rychlost] )) expression directly or use | "
the buttons and controls to I
help you create it. il
Output raster il
C:\Users\TWEETYDocuments | ArcGIS \Default. gdbYrastercalc2 + The Layers and :

variables list

identifies the

datasets available to

- use in the Map - I

ok J[ concel |[e | [ <chidetip | [ Tooltiep | |

= =

Obr. 5.11 Rastr Calculator pro vytemi rastr intenzit

5.4.4 Postup p vytvo eni map ohro eni
Jako vstup pro vytveni map ohro eni byly pou ity:

mapy intenzit povodrQs, Qxo, Qi00,

mapa nivnich pd (jako nahrada za reziduélni ohro eni) obr. 58 [

RGer calR

Obr. 5.12 Mapa typp d [8]

V prvnim kroku pi vytva eni map ohro eni byla vyu ita Raster Calculator& n
stavby Spatial Analyst. Byl pou it vzorec (4.2) dieerého byly z jednotlivych rastr
intenzit povodn vytvo eny rastry ohro eni pro ka dou N-letou povodevIas .
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Ve druhém kroku byly dle tab. 4.1 a pomoci Rastc@ator zkombinovany
mapy intenzit povodni, rastry ohro eni. Vystupeniylyi rastry, ka d& pro jeden dany
povod ovy stav. Na ka dé mapbylo barevn vyzna eno, do které kategorie ohro eni

dle tab. 4.1 je dana plocha aaena.

Ve t etim kroku byla vytveena jedna mapa s maximalnim ohro enim. Na této
map bylo zobrazeno pro ka dou ohro enou plochu v dyj® nejv tsi ohro eni od
jednotlivych N-letych povodni. Pro tento krok bylgu ita nastavba Spatial Analyst
(Raster Calculator). Pomoci rastrové kalkkia kombinaci map ohro eni od jednotli-

vych N-letych povodni, byla vytvena mapa maximalniho ohro eni.

Ve tvrtém kroku bylo teba k map zobrazujici maximalni ohro eni jlat
ohro eni rezidualni. To bylo dosa eno za pomoci ttdaAnalyst z mapy nivnich @ a
digitdlniho modelu terénu. Vysledna mapa ohro estirazuje tedy i ohro eni

v kategorii 1.

5.4.5 Postup pi vytvo eni mapy rizik
Jako vstupy pro vytveni mapy rizik byly pou ity:

mapa ohro eni,
UPD.
V prvnim kroku byly pomoci UPD vytveny plochy, jako podklad byla naske-

novana mapa s barevnym rozliSenim vyu iti plocHeatdto mapy byl vytvaen soubor

*.shp s jednotlivymi plochami, ka da plocha obsablvinformaci o jejim vyu iti.

V druhém kroku bylo pomoci UPD a tab. 4.2 v proguaArcGIS pi azeno
k jednotlivym plocham pjatelné riziko dle zpsobu vyu iti. Vystupem tohoto kroku je
soubor *.shp obsahujici polygony. Tyto polygonyujir polohu a tvar jednotlivych

ploch a obsahuji popisné informace o typu vyu ltdghy a pijatelné riziko.

Ve t etim kroku byly v atributoveé tabulce ke ka démuygmnu pomoci zonalni
analyzy pidany informace z rastru ohro eni. To znamen@, aed§ polygon obsahoval

i informace o maximalnim, pm rném a minimalnim ohro eni.

Ve tvrtém kroku se vytvala mapa rizika z polygon kde bylo ohro eni vtSi

ne p ijatelné riziko. Tento krok byl proveden v nastmgster Calculator.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Mapy intenzit
V ramci zpracovani map intenzit bylo nutné uprahgfitdlni model terénu, pro
lepSi vysledky by bylo nutné mit idaje o rychlokteejen v profilech toku, ale v celé
ploSe zajmove lokality, z nich by byl vygenerovéastr rychlosti. Digitalni model te-
rénu byl upraven v celé délce toku na Uzemi zajnhokality obr. 6.1 a obr 6.2. Déle
bylo nutné provést Upravy rastnloubek v mistech se zapornou hloubkou elsgyto
Upravy byly v nkterych mistech v mapach intenzit chyby, tyto chiggly zohlednny

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

6.2 Mapy ohro eni
Mapy ohro eni vychézeli z IP, V kterych mistech tyto mapy byly negné na
z&klad nepesnosti digitdlniho modelu terénu. Tyto resmosti vznikly mimo tzemi
m sta Slapanice na nim kilometru 10,500-10,759 a 13,723-14,000. Maximriylo
nutné dat do toku, bylo fli eno i k st ednim rychlostem z hydraulickych podklad

6.3 Mapy rizika
Pro tvorbu mapy rizika, bylo nutnégkreslit mapu vyu iti ploch do vektoy

kde mohlo dojit k negsnostem. Dale byly zakomponovany vSechnymsnJPD. Pro-
blematicka mista byla v intravilanu sta Slapanice. V thto mistech se nachazela
obytna zastavba a komunikace kieré plochy byly zasa eny vy$Sim ne ijatelnym
rizikem, u t chto ploch bylo rozhodnuto, zda jsou nebo nejsoi4avymi a dle rozhod-
nuti byly zakresleny do mapy rizika. Dale fwvorb rizika byl bran ohled na chyby

v map ohro eni, nkteré tyto plochy ve skutaosti m li ni Si riziko, a proto nebyly do

mapy rizik zakresleny.

7 ZAV R

V této bakaléské praci byla dle dostupnych podklagpracovana rizikova ana-

lyza na vybrané lokalittoku. Dana lokalita byla na Useku toki ka 9,753-14,165 km.

Na zéklad hydraulickych a hydrologickych podklaa digitalnimu terénu byly
vytvo eny rastry hloubek pro jednotlivé povan/é scéné. Jeliko byly zjistny zp t-
nou analyzou chyby v thto rastrech, bylo zapebi upravit digitalni terén a rastry
hloubek vytvoit znovu s opravenym digitalnim modelem terénurd&ifvych rychlos-
ti v toku byl vytvoen rastr rychlosti v koryt Z vytvo enych rastr v kombinaci
s dalSimi podklady byly dale generovany mapy inteohro eni a rizik. Rastry, které
tvo i zaklad pro tyto mapy, museli byt zanalyzovanyrakterych mistech upraveny.

Na zaklad nepesného modelu digitalniho terénu sedgpn které Gpravy v tomto pod-
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kladu, vyskytovaly ojediné chyby. VeSkeré rastry a mapy byly zpracovany
v programu ArcGIS a byly vyu ity nastavby tohotcogramu v ArcToolbox

Mapy povod ovych intenzit jsou podmimy hloubkami a rychlostmi vody N-
letych scéna dle vzorce (4.1). V ppad dané lokality vSak intenzity v rozlivech
ovliv uji pouze hloubky vody, jeliko analyzou hydrauligth a hydrologickych pod-

klad bylo zjist no, e rychlosti vtSi ne jedna byly pouze v koryt

Mapa povodoveho ohro eni byla vygenerovana na zaklathximalnich ohro-
eni danych N-letych povodni. Je vyobrazena ponkabégorie ohro eni dle tab. 4.1.
Jako podklad pro rezidualni ohro eni, byly vyu ityapy nivnich pd. Ohro eni na da-
neé lokalit vznika mimo koryto a p Q2 a Qoo V n kterych mistech i v obytné za-
stavb . Do budoucna by bylo v hodné natito mistech navrhnout protipovaaou

ochranu.

Mapa povodového rizika byla ziskdna na z&klgalekryti mapy ohro eni a
UPD. Na této mapbyly zobrazeny tizemni celky, kde rizikaegra uje pijatelné riziko
dle tab. 4.2.

Na uzemnich celcich, kde rizikogkra uje pijatelnou miru rizika je nutné po-

vod oveé riziko sni it. Napiklad toho m eme dosahnout protipovodvou vystavbou.

Dle vystup této prace by mohla byt wena mista pro navr eni protipovoo
vych opateni. Popipad by bylo mo né, pizm n UPD napiklad pro rozsieni ploch

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

P i zpracovani této prace, by bylo vhodné mit k desgiqp esny digitalni model
terénu a rastry rychlosti v celé ploSe zajmovéllpkaleliko tyto dva podklady nebyly

p esné, dochazelo k neggsnostem a chybam.

Jan Jauernig
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8 FOTODOKUMENTACE

Obr. 7.2 i ni kilometr 10,300 pole zaplavené @100 levy b eh
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Obr. 7.4 1 ni kilometr 11,402 betonova lavka
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Obr. 7.6 i ni kilometr 11,400 de$va vypus



Bakalaska prace: Jan eanig
Rizikové analyza na vybrané lokaltoku

Obr. 7.8 1 ni kilometr 12,040 betonova lavka
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Obr. 7.9 i ni kilometr 12,174 zatek zaklenuti toku

Obr. 7.10 i ni kilometr 12,259 konec zaklenuti toku



Bakalaska prace: Jan eiang
Rizikova analyza na vybrané lokaliioku

Obr. 7.11 i ni kilometr 12,278 betonovy skluz

Obr 7.12 i ni kilometr 12,305 hasska zbrojnice mimo rozliv €a Q1o



Bakalaska prace: Jan eiang
Rizikova analyza na vybrané lokaliioku

Obr. 7.13 i ni kilometr 12,351 dm zasa eny @ Q100

Obr 7.14 i ni kilometr 12,411 betonovy most
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Obr. 7.15 i ni kilometr 12,746 koryto intravilan, pohled nad ny mostek, misto
rozlivu Qo a Qoo

Obr. 7.16 i ni kilometr 13,900 konec opewuni v oblouku



Bakalaska prace: Jan eiang
Rizikova analyza na vybrané lokaliioku

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]

SEZNAM POU ITYCH ZDROJ

254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zirm kterych zakon

Sm rnice Evropského parlamentua rady 2007/60/ES odyboovani a zvla-

dani povodovych rizik

MP R 2012. Metodika tvorby map povaavého nebezpé a povodovych
rizik. VUV

http://cs.wikipedia.org/

http://mapy.geology.cz

Dumbrovsky, M., Geografické informai systémy, modul CS02, studijni opo-
ra Brno, 2009.

Ivana Markov4, Rizikova analyza na vybrané ldkaoku, VUT Brno 2012
http://geoportal.gov.cz

10 SEZNAM P (LOH

P1 Situace SirSich vztah

P2 Podrobna situace



