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Abstrakt  
Bakalá�ská práce se zabývá zpracováním map povod� ového nebezpe� í, ohro�ení a rizi-
ka na základ�  dostupných podklad�  v souladu se sm� rnicí 2007/60/ES a metodikou 
M�P � R 2011 na vybraném toku � í� ka v kilometru 9,753 a� 14,165.  
  
Klí � ová slova 
povode� , nebezpe� í, ohro�ení, riziko, geografický informa� ní 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 � í� ka at kilometer 9,753 to 14,165.  
 �
Keywords 
flood, danger, threat, risk, geographic information systém (GIS)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�

Bibliografická citace VŠKP 

  

JAUERNIG, Jan. Riziková analýza na vybrané lokalit�  toku. Brno, 2013. 32 s., 2 s. p�íl. 
Bakalá�ská práce. Vysoké u� ení technické v Brn� , Fakulta stavební, Ústav vodních sta-
veb. Vedoucí práce Ing. David Duchan, Ph.D.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlašuji, �e jsem p�edlo�enou bakalá�skou práci vypracoval samostatn�  a �e jsem 

uvedl všechny pou�ité informa� ní zdroje. 

 

 

V Brn�  dne 24. kv� tna 2013 

............................................................... 



�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Na tomto míst�  bych rád pod� koval Ing. Davidu Duchanovi, Ph.D. za jeho odborné 

p�ipomínky a pomoc p�i �ešení problému v pr� b� hu zpracování práce. 



Bakalá�ská práce:                                                                                     Jan Jauernig 
Riziková analýza na vybrané lokalit�  toku  

��
�

 

Obsah�

1� ÚVOD .................................................................................................. 3�

2� CÍLE A P� EDM� T PRÁCE ............................................................... 4�

3� TERMINOLOGIE ............................................................................... 5�

3.1� Seznam pojm�  .................................................................................. 5�

4� RIZIKOVÁ ANALÝZA ...................................................................... 7�

4.1� Kvantifikace povod� ového nebezpe� í ............................................. 7�

4.2� Stanovení povod� ového ohro�ení .................................................... 8�

4.3� Stanovení povod� ového rizika ....................................................... 10�

5� RIZIKOVÁ ANALÝZA VYBRANÉ LOKALITY ................. ......... 11�

5.1� Popis zájmové lokality ................................................................... 11�

5.2� Popis vstupních dat ......................................................................... 13�

5.2.1� Mapové podklady ...................................................................................... 13�

K dispozici byly tyto mapové podklady: ................................................................. 13�

5.2.2� Hydrologické a hydraulické podklady ...................................................... 13�

5.3� Pou�itý software ............................................................................. 14�

5.4� � ešení rizikové analýzy v ArcGIS ................................................. 15�

5.4.1� Postup p�i vytvo�ení rastr�  hloubek .......................................................... 15�

5.4.2� Postup p�i vytvo�ení rastr�  rychlostí ......................................................... 17�

5.4.3� Postup p�i vytvo�ení map intenzit povodn�  .............................................. 18�

5.4.4� Postup p�i vytvo�ení map ohro�ení ........................................................... 19�

5.4.5� Postup p�i vytvo�ení mapy rizik ................................................................ 20�

6� VÝSLEDKY A DISKUZE ................................................................ 21�



Bakalá�ská práce:                                                                                     Jan Jauernig 
Riziková analýza na vybrané lokalit�  toku  

��
�

 

6.1� Mapy intenzit .................................................................................. 21�

6.2� Mapy ohro�ení ................................................................................ 22�

6.3� Mapy rizika ..................................................................................... 22�

7� ZÁV� R .............................................................................................. 22�

8� FOTODOKUMENTACE .................................................................. 24�

9� SEZNAM POU�ITÝCH ZDROJ	  ................................................... 32�

10� SEZNAM P� ÍLOH ........................................................................ 32�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bakalá�ská práce:                                                                                     Jan Jauernig 
Riziková analýza na vybrané lokalit�  toku  

��
�

 

1 ÚVOD 

Mezi nejni� iv� jší p�írodní katastrofy pat�í povodn� . Dle Zákona 254/2001 Sb. § 

64 [1] jsou povodn�  vyjád�eny jako p�echodné výrazné zvýšení hladiny vodních tok� �

nebo jiných vod, p�i kterém voda ji� zaplavuje území mimo koryto vodního toku a m� �e 

zp� sobit škody. Povodní je i stav, kdy voda m� �e zp� sobit škody tím, �e z ur� itého 

území nem� �e do� asn� � p�irozeným zp� sobem odtékat, nebo její odtok je nedostate� ný, 

p�ípadn� � dochází k zaplavení území p�i soust�ed� nému odtoku srá�kových vod. Povo-

de� � m� �e být zp� sobena p�írodními jevy, zejména táním, deš
 ovými srá�kami nebo 

chodem led�  (p�irozená povode� ), nebo jinými vlivy, zejména poruchou vodních d� l, 

které mohou vést a� k jeho havárii (protr�ení) nebo nouzovým �ešením kritické situace 

na vodním díle (zvláštní povode� ). 

 

V minulosti se v � eské republice vyskytly celkem t� i velké povodn�  a to v letech 

1997, 2002 a 2009, které m� ly katastrofální následky. Došlo nejen k velkým ekonomic-

kým ztrátám, ale i velkým ztrátám na �ivotech, které vznikly v d� sledku nevhodné ur-

banizace a nevhodných zásah�  v krajin� . Tyto povodn�  si vy�ádaly 93 lidských �ivot�  a 

zp� sobily škodu p�ibli�n �  142 miliardy korun. Z d� vodu této problematiky, která nepo-

stihovala jen � eskou republiku, ale celou Evropu, byla dne 23. �íjna 2007 vydána sm� r-

nice Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES o vyhodnocování a zvládání povod� o-

vých rizik [2]. Dle této sm� rnice je � lenským stát� m ulo�eno do pevných � asových ter-

mín�  vyhodnotit povod� ové riziko na jejich území. Termíny zpracování pro jednotlivé 

� ásti bylo stanoveno takto: 

·  22. 12. 2011 – dokon� ení p�edb� �ného vyhodnocení povod� ových rizik, 

·  22. 12. 2013 – zajišt� ní dokon� ení map povod� ového vyhodnocení po-

vod� ových rizik, 

·  22. 12. 2015 – dokon� ení a zve�ejn� ní plán�  pro zvládání povod� ových 

rizik. 
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2 CÍLE A P � EDM� T PRÁCE 

Pojem riziko spojené s povodn� mi vyjad�uje nebezpe� í vzniku škody, poškoze-

ní, ztráty � i zni� ení p�i výrazném zvýšení hladiny vody dle kritérií (ekonomické, sociál-

ní). P�edcházením rizik a jejím pochopením se v� nuje riziková analýza (dále RA), která 

je cílem této bakalá�ská práce. Jedním z mo�ných výstup�  jsou mapy rizik, které ur� ují, 

o jak velké riziko se v dané lokalit�  jedná v rámci r� zných kritérií.  

Cílem této práce je zpracování RA pomocí matice rizika v programu ArcGIS, 

která se bude skládat ze dvou � ástí. V první � ásti bude RA vyjád�ena obecn� , pro po-

chopení a p�iblí�ení problému. V druhé � ásti se RA aplikuje na vybrané zájmové území. 

Podklady slou�ící k provedení RA, jsou mapy území obsahující informace o 

nadmo�ských výškách terénu, typu území a další. Následn�  budou pou�ity rastry hlou-

bek a rychlostí pro zadané pr� toky Q5 , Q20a Q100 a jejich následné ur� ení map rizik. 

Tato metodika bude aplikována na vybraném zájmovém území. Pro tuto práci 

bylo vybráno území m� sta Šlapanice, které se nachází na toku � í� ka. 
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3 TERMINOLOGIE 

Terminologie vychází z [3]. 

3.1 Seznam pojm�  
 

Doba opakování udává pr� m� rný po� et let, ve kterých je ur� itý jev dosa�en 

nebo p�ekro� en. N-letý pr� tok Qn je definován jako kul-

mina� ní pr� tok, který je dosa�en nebo p�ekro� en pr� m� rn�  

jednou za N let. Hodnoty se zjiš
 ují statistickou analýzou. 

Expozice charakterizuje stav, kdy jsou objekty v inunda� ním území 

(osoby, majetek, p�íroda, krajina) vystaveny fyzickému 

p� sobení povod� ového nebezpe� í. Expozici lze kvantifi-

kovat z hlediska � asového (doba p� sobení povod� ového 

nebezpe� í) a prostorového (plošný rozsah zaplavené plo-

chy, mno�ství zaplavených objekt�  apod.). 

Funk� ní vyu�ití ploch pro pot�eby hodnocení zranitelnosti území je vyu�íváno 

rozlišení do t� chto kategorií funk� ního vyu�ití ploch: byd-

lení, infrastruktura ob� anská, infrastruktura dopravní, in-

frastruktura technická, výroba pr� myslová, výroba zem� -

d� lská, výroba skladová, rekreace krátkodobá, rekreace 

dlouhodobá, ve�ejná zele� . 

Intenzita povodn�  veli� ina vyjad�ující povod� ové nebezpe� í. Je funkcí cha-

rakteristik pr� b� hu povodn�  – hloubky a rychlosti proud� -

ní vody. 

Metadata data o datech. Jedná se o informace, které pomáhají po-

chopit a interpretovat význam popisovaných dat v kon-

krétním kontextu. Zahrnují nejen informace o datech sa-

mých, tedy o tom, co znamenají, v jakém jsou formátu, 

odkud pocházejí nebo jakých mohou nabývat hodnot, ale 
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také informace o jejich vzájemných vztazích a o zp� sobu, 

jakým se mohou navzájem ovliv� ovat. 

Povod� ové nebezpe� í charakterizuje stav s potenciálem zp� sobit ne�ádoucí ná-

sledky (povod� ové škody) v záplavovém území. Povod-

� ové nebezpe� í lze definovat také jako „hrozbu“ události 

(povodn� ), která vyvolá nap�. ztráty na lidských �ivotech, 

škody na majetku, p�írod�  a krajin� . 

Povod� ové riziko je vyjád�eno nej� ast� ji jako kombinace pravd� podobnosti 

výskytu ne�ádoucího hydrologického jevu (povodn� ) a 

odpovídajících potenciálních povod� ových škod. Pojem 

vyjad�uje syntézu ú� ink�  povod� ového nebezpe� í, zrani-

telnosti a expozice. 

Rastr je datová struktura zalo�ená na bu� kách uspo�ádaných do 

�ádk�  a sloupc� , kde ka�dé bu� ce odpovídá ur� itá hodno-

ta. 

Rozliv reprezentuje jev, spo� ívající v zaplavení území, p�ilehlého 

k vodnímu toku. 
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4 RIZIKOVÁ ANALÝZA 

Teorie vychází z [3] 

Hodnocení rizik je provád� no pro povod� ové stavy p�i pr� tocích Q5, Q20, Q100, 

Q500.  P�i hodnocení povod� ového rizika se vyu�ívá hodnocení semikvantitativní nebo 

hodnocení kvantitativní. Ur� ení zp� sobu hodnocení nám ovliv� uje více hledisek. 

Semikvantitativní hodnocení nám vyjád�í, jak je velké riziko na ur� ité ploše bu�  

� íselnou hodnotou, nebo pomocí barevné stupnice. Riziko se nevyjad�uje v pen� �ních 

jednotkách nebo v lidských �ivotech jako u kvantitativního hodnocení. Tato práce se 

zabývá semikvantitativním hodnocením s vyu�itím metody matice rizika. 

Postup metody matice rizika je stanoven následujícími kroky: 

·  kvantifikace povod� ového nebezpe� í, 

·  stanovení povod� ového ohro�ení, 

·  stanovení povod� ového rizika. 

4.1 Kvantifikace povod� ového nebezpe� í 
Jaké povode�  vytvá�í riziko, je zalo�eno na intenzit�  povodn�  IP. Intenzita po-

vodn�  je funkce hloubky h [m] a rychlosti v [m/s]. Výpo� et intenzity povodn�  se prová-

dí pro vybrané N-leté pr� toky v záplavovém území. 

Intenzita povodn�  je stanovena následujícím vztahem: 

�� �

�
�

�
� � � � 	 
 �

� � � � 	 
 � 
 � � � �
�

�
�

� � � � � � �
�

�
� �

�

�
 (4.1) 
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Obr. 4.1 Schéma postupu metody matice rizika pro daný scéná� nebezpe� í [3] 

4.2 Stanovení povod� ového ohro�ení 
Stanovení míry ohro�ení R vychází z hodnot intenzity povodn�  IP pro jednotlivé 

scéná�e (N-letých povodní) povod� ového nebezpe� í. Pro ka�dou bu� ku rastru vyjad�u-

jícího intenzitu povodn�  IP je t�eba stanovit ohro�ení vyjád�ené hodnotou v rozmezí 4 

(vysoké) a� 1 (reziduální)[3]. 
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Vztah pro výpo� et ohro�ení R:  

� � � � �
� � �
�� � �� � �  � , (4.2) 

kde pi je pravd� podobnost N-leté povodn�    � �
!

"
a n je N-letost povodn� . 

Dále se provede vyhodnocení maximálního ohro�ení R z jednotlivých i-tých 

ohro�ení Ri odpovídajících jednotlivým scéná�� m dle vztahu: 

� � 
#$ �%!
" � �  (4.3) 

Výsledné maximální hodnoty ohro�ení se zobrazují pomocí barevné škály 

tab. 4.1 do mapy ohro�ení. Záplavové území je tak roz� len� no z hlediska povod� ového 

ohro�ení. Toto � len� ní umo�� uje posouzení vhodnosti stávajícího nebo budoucího 

funk� ního vyu�ití ploch a doporu� ení na omezení p�ípadných aktivit na plochách v zá-

plavovém území s vyšší mírou ohro�ení. 

Tab. 4.1 Klasifikace ohro�ení R [3] 

Ohro�ení R Kategorie Ohro-
�ení 

Doporu� ení 

 

� & � 
� '( )*+�� & ,  

 

(4) Vysoké    
(� ervená barva) 

Doporu� uje se nepovolovat novou a ani nerozši� ovat 
stávající zástavbu, ve které se zdr�ují lidé nebo umis
 ují 

zví�ata. Pro stávající zástavbu je t�eba provést návrh 
povod� ových opat�ení, která zajistí odpovídající sní�ení 
rizika, nebo zpracovat program vymíst� ní této zástavby. 

 

� 
�� � � - � 
�  

 

(3) St�ední   
(modrá barva) 

Výstavba je mo�ná s omezeními vycházejícími 
z podrobného posouzení nezbytnosti funkce objekt�  

v ohro�eném území a z potenciálního ohro�ení objekt�  
povod� ovým nebezpe� ím. Nevhodná je výstavba citli-

vých objekt�  (nap�. zdravotnická za�ízení, hasi� i apod.). 
Nedoporu� uje se rozši�ovat stávající plochy ur� ené pro 

výstavbu. 

 

� - � 
��  

 

(2) Nízké     
(oran�ová barva) 

Výstavba je mo�ná, p� i� em� vlastníci dot� ených pozem-
k�  a objekt�  musí být upozorn� ni na potencionální ohro-

�ení povod� ovým nebezpe� ím. Pro citlivé objekty je 
t�eba p�ijmout traumatologický plán ve smyslu krizového 

�ízení. 

 

� - � 
����
./0 1 � ���  

 

(1) Reziduální 
(�lutá barva) 

Otázky spojené s povod� ovou ochranou se zpravidla 
doporu� uje �ešit prost�ednictvím dlouhodobého územní-

ho plánování se zam�� ením na zvlášt�  citlivé objekty 
(zdravotnická za�ízení, památkové objekty apod.). Sna-
hou je vyhýbat se objekt� m a za�ízením se zvýšeným 

potenciálem škod. 
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4.3 Stanovení povod� ového rizika 
Základním podkladem pro stanovení povod� ového rizika jsou informace o zp� -

sobu vyu�ití území zalo�ené p�edevším na Územn� � plánovací dokumentaci (dále ÚPD) 

a mapa povod� ového ohro�ení. ÚPD je barevn�  rozlišeno dle zp� sobu vyu�ití dané plo-

chy. Ka�dý typ vyu�ití území má stanovené p�ijatelné riziko a pr� nikem s mapou ohro-

�ení se zjistí, kde vzniknou rizikové plochy. Z ploch s p�ekro� eným rizikem se následn�  

vytvo�í mapa povod� ového rizika. 

 
Tab. 4.2 P�ijatelné riziko pro jednotlivé kategorie zranitelnosti území [3]. 

Kategorie zranitelnosti území Ozna� ení P�ijatelné riziko 

Bydlení 

Ob� anská vybavenost 

BY 

OV 

Nízké 

Nízké 

Technická infrastruktura TV Nízké 

Dopravní infrastruktura DO Nízké 

Výrobní plochy a sklady 
VY 

ZV 

Nízké 

Nízké 

Sport a hromadná rekreace RS St�ední 

Lesy, zele�  Zel Vysoké 
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5 RIZIKOVÁ ANALÝZA VYBRANÉ LOKALITY 

5.1 Popis zájmové lokality 
P�evzato z [4] a pr� zkumu lokality. 

� í� ka je vodní tok v Moravském krasu, kde tvo�í hlavní osu ji�ní � ásti tohoto 

území, a v Dyjsko-svrateckém úvalu. Hydrologické po�adí toku je 4-15-03-0920. Délka 

� í� ky je 38,9 km, plocha povodí m�� í 144,3 km2 a její pr� m� rný pr� tok je 0,28 m3/s. 

� í� ka pramení v nadmo�ské výšce 470 m n. m. v Drahanské vrchovin�  asi jeden kilo-

metr východn�  od malé obce � í� ky, po které si nese její název. Vlévá se do toku Litava 

z pravé strany u obce M� nín v nadmo�ské výšce 185 m n. m. 

Zájmová lokalita pro rizikovou analýzu se nachází v 9,753 km – 14,165 km toku 

� í� ka. Tato � ást toku � í� ky protéká m� stem Šlapanice. V zájmové lokalit�  se nachází 

bytová zástavba a ob� anská vybavenost m� sta Šlapanice dále louky, lesy a pole. V ob-

lasti, která je ohro�ena n� kterými z �ešených N-letých povodní se nachází pouze bytová 

zástavba nebo pole a louky. V zájmové lokalit�  se na toku vyskytuje 9 most� , 4 lávky, 

jeden betonový skluz, a zaklenutí toku v délce 85m. �ádná další významná vodní díla se 

na toku v zájmové lokalit�  nevyskytují. Koryto toku v zájmové lokalit�  je v� tšinou li-

chob� �níkové, místy ve m� st�  obdélníkové opevn� no kamennými zídkami. V lokalit�  

jsou pouze dva p�ítoky. První je levob�e�ní p�ítok Rokytnice na �í� ním kilometru 

10,275 km. Druhým je bezejmenný pravostranný p�ítok na �í� ním kilometru 13,580 km.  

Objekty na toku: 

·  (9,980 km) Betonový most, 

·  (10,000 km) �elezni� ní most, 

·  (11,237 km) Betonová lávka, 

·  (11,402 km) Betonová lávka, 

·  (11,752 km) Betonový most, 

·  (11,928 km) Betonový most, 

·  (12,040 km) betonová lávka, 

·  (12,174 km – 12,259 km) zaklenutí toku, 
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·  (12,278 km) betonový skluz, 

·  (12,339 km) betonová lávka, 

·  (12,411 km) betonový most, 

·  (12,722 km) d�ev� ný mostek, 

·  (12,752 km) betonový most, 

·  (13,196 km) betonový mostek, 

·  (13,716 km) betonový most. 

Tyto objekty jsou vyzna� eny v p�íloze P2 a lze je najít ve fotodokumentaci. 

 

 Obr. 5.1 Zájmová lokalita [4] 
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5.2 Popis vstupních dat 
Vstupní data byla získána jednak od m� sta Šlapanice a z p�íslušných webových 

stránek [4] a [5]. 

5.2.1 Mapové podklady 

K dispozici byly tyto mapové podklady: 

·  ZVM 50 [4], 

 

Obr. 5.2 Ukázka ZVM 50 [4] 

·  ÚPD (Územn�  plánovací dokumentace), 

·  kilometrá�, 

·  situace zájmové lokality. 

5.2.2 Hydrologické a hydraulické podklady 

Tyto podklady byly získány od m� sta Šlapanice a � ást podklad�  z webových 

stránek [3] a [4]. 

Hydrologické podklady obsahují informace o toku a povodí toku: 

·  plocha povodí: 144,3 km2 

·  délka toku: 38,9 km 
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·  pr� m� rný pr� tok: 0,28 m3/s 

Tab. 5.1 V tabulce jsou uvedeny N-leté pr� toky toku � í� ka a jejich p�ítok�  v zájmové 
lokalit�  

  N-leté pr� toky [m3/s] 

 Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 

� í� 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 

Druhý p�ítok 3,40 5,30 8,90 12,00 15,60 21,20 26,20 

 

Jako hydraulické podklady byly k dispozici p�í� né profily se známou nadmo�-

skou výškou hladin a rychlosti proud� ní v t� chto profilech p�i jednotlivých N-letých 

povodních a rastrová mapa nadmo�ských výšek terénu. 

5.3 Pou�itý software 
ArcGIS10.1 Geografický Informa� ní Systém (dále GIS) je systém pro správu, 

analýzu a zobrazování geografických informací. Geografické in-

formace jsou reprezentovány sadami geografických dat. Sady ge-

ografických dat modelují realitu pomocí jednoduchých obecných 

datových struktur. GIS obsahuje kompletní sadu nástroj�  pro prá-

ci s geografickými daty [6]. 

 

Obr. 5.3 Program ArcGIS 10.1 
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MS Office MS Word je pro vytvá�ení, upravování a prohlí�ení textových do-

kument� . 

5.4 � ešení rizikové analýzy v ArcGIS 
V této � ásti je uveden postup zpracování RA na dané lokalit� . V prvním kroku je 

nutné zpracování digitálních map terénu a p�í� ných profil�  na toku pomocí nástroj�  

ArcGIS pro vytvo�ení rastr�  hloubek a rastr�  rychlostí u jednotlivých N-letých pr� tok� . 

Druhým krokem je vytvo�ení intenzit povodní z rastr�  hloubek a rastr�  rychlostí. Poté 

pomocí rastr�  intenzit povodní vytvo�ení rastru ohro�ení a z t� chto rastr�  získají mapy 

s maximálním ohro�ením. Posledním krokem je zp� sob vytvo�ení mapy rizik a to kom-

binací mapy ohro�ení a ÚPD. Jednotlivé mapy intenzit povodn� , ohro�ení a rizika byly 

podlo�eny katastrální mapou m� sta Šlapanice M 1:10 000. 

Postup zpracování je následující: 

·  vytvo�ení rastr�  hloubek, 

·  vytvo�ení rastr�  rychlostí, 

·  vytvo�ení map intenzit povodn� , 

·  vytvo�ení mapy ohro�ení, 

·  vytvo�ení mapy rizik. 

5.4.1 Postup p�i vytvo�ení rastr�  hloubek 

Jako vstupy pro vytvo�ení rastr�  hloubek byly pou�ity: 

·  rastr nadmo�ských výšek terénu obr. 5.5, 

 

Obr. 5.5 Rastr nadmo�ských výšek terénu 
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·  p�í� né profily se známými sou�adnicemi obr. 5.6, 

 

Obr 5.6 P�í� né profily na toku 

·  tabulka v MS excel s nadmo�skými výškami hladin u jednotlivých p�í� -

ných profil�  pro povod� ové pr� toky Q5, Q20, Q100. 

V prvním kroku v programu ArcGIS bylo t�eba ke ka�dému profilu p�i�adit da-

nou nadmo�skou výšku hladiny pro jednotlivé N-leté pr� toky. Toto p�i�azení bylo pro-

vedeno v atributové tabulce u ka�dého profilu zvláš
 . Tímto byly vytvo�eny t� i soubory 

*.shp pro ka�dou �ešenou N-letou povode�  zvláš
 . Ka�dý soubor *.shp obsahoval in-

formace o pozici jednotlivých profil�  a nadmo�ské výšce hladin v t� chto profilech. 

V druhém kroku byly z jednotlivých soubor�  *.shp pomocí nástavby programu 

ArcGIS (3D Analayst) obr. 5.7 vytvo�eny povrchy nadmo�ských výšek hladin ve formá-

tu TIN mezi jednotlivými profily. Dále byly povrchy ve form�  TIN�  p�evedeny na 

rastrové mapy nadmo�ských výšek hladin o velikosti jedné bu� ky 2x2m. 

 

Obr. 5.7 Nástavba 3D Analyst (TIN to Raster) 
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V t�etím kroku byly vytvo�eny rastry hloubek vody pro jednotlivé N-leté povod-

n� . Toto bylo provedeno v rastrové kalkula� ce (Raster Math) z nadstavby Spatial Ana-

lyst obr. 5.8. Pomocí rastrové kalkula� ky byl od jednotlivých rastr�  nadmo�ských výšek 

hladin ode� ten rastr s nadmo�skými výškami terénu. Výsledkem byl rastr hloubek vody 

 

Obr. 5.8 Raster Math funkce mínus 

P�i provedení t� chto t�ech krok�  vycházeli v n� kterých místech v koryt�  hloubky 

záporné. Zp� tnou analýzou, na základ�  pozorování vrstevnic a fotodokumentace, bylo 

zjišt� no, �e model terénu nevystihoval zcela p�esn�  povrch terénu. Z tohoto d� vodu byl 

editován p� vodní terén ve form�  TINu. Editace byla provedena na základ�  mapových 

podklad� , osobního pr� zkumu v terénu (fotodokumentace). Z tohoto nového TINu byl 

vytvo�en pomocí 3D Analyst nový rastr nadmo�ských výšek terénu a ten pou�it p�i vy-

tvá�ení nových hloubek pro jednotlivé povod� ové stavy. 

5.4.2 Postup p�i vytvo�ení rastr�  rychlostí 

Jako vstupy pro vytvo�ení rastru rychlostí byly pou�ity: 

·  p�í� né profily se známými sou�adnicemi, 
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·  tabulka v MS excel s rychlostmi u jednotlivých profil �  pro pr� toky Q5, 
Q20, Q100. 

V prvním kroku p�i vytvá�ení rastr�  rychlostí bylo zapot�ebí, podobn�  jako v 

prvním kroku u vytvá�ení rastr�  hloubek, p�i�adit ke ka�dému profilu se známou polo-

hou dané rychlosti z tabulky. Tím byly vytvo�eny t� i soubory *.shp pro ka�dou �ešenou 

N-letou povode�  zvláš
 . Ka�dý soubor *.shp obsahoval tedy informace o pozici jednot-

livých profil�  a rychlostech v t� chto profilech. 

V druhém kroku z jednotlivých soubor�  *.shp pomocí nástavby programu Arc-

GIS (3D Analyst) byly vytvo�eny rychlosti ve formátu TIN, tímto byly zjišt� ny i po-

stupn�  se m� nící rychlosti mezi jednotlivými profily. Dále byl povrch rychlostí ve for-

m�  TIN� , také pomocí nástavby 3D Analyst p�eveden na rastry rychlostí o velikosti 

jedné bu� ky 2x2m. 

Porovnáním m� nících se rychlostí v jednotlivých profilech p�i r� zných povod-

� ových stavech bylo zjišt� no, �e se jednalo o st�ední rychlosti a rychlosti v koryt�  byly 

mnohem vyšší ne� rychlosti v rozlivech. Toto bylo bráno v potaz p�i vytvá�ení intenzit 

povodn�  a rizik. 

5.4.3 Postup p�i vytvo�ení map intenzit povodn�  

Jako vstupy pro vytvo�ení map intenzit povodn�  byly pou�ity: 

·  rastry hloubek pro povod� ové stavy Q5, Q20, Q100, 

·  rastry rychlostí v koryt� . 

P�i vytvá�ení map intenzit povodn�  byla vyu�ita nástavba SpatialAnalyst (Raster 

Calculator) obr. 5.11. Dle vzorce (4.1) byly pomocí rastr�  hloubek a rastr�  rychlostí v 

koryt�  vytvo�eny mapy intenzit povodn�  pro jednotlivé povodn�  zvláš
 . 
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Obr. 5.11 Rastr Calculator pro vytvo�ení rastr�  intenzit 

5.4.4 Postup p�i vytvo�ení map ohro�ení 

Jako vstup pro vytvo�ení map ohro�ení byly pou�ity: 

·  mapy intenzit povodn� Q5, Q20, Q100, 

·  mapa nivních p� d (jako náhrada za reziduální ohro�ení) obr. 5.12 [8]. 

 

Obr. 5.12 Mapa typ�  p� d [8] 

V prvním kroku p�i vytvá�ení map ohro�ení byla vyu�ita Raster Calculator z ná-

stavby Spatial Analyst. Byl pou�it vzorec (4.2) dle kterého byly z jednotlivých rastr�  

intenzit povodn�  vytvo�eny rastry ohro�ení pro ka�dou N-letou povode�  zvláš
 . 
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Ve druhém kroku byly dle tab. 4.1 a pomocí Raster Calculator zkombinovány 

mapy intenzit povodní, rastry ohro�ení. Výstupem byly t� i rastry, ka�dá pro jeden daný 

povod� ový stav. Na ka�dé map�  bylo barevn�  vyzna� eno, do které kategorie ohro�ení 

dle tab. 4.1 je daná plocha za�azena. 

Ve t�etím kroku byla vytvo�ena jedna mapa s maximálním ohro�ením. Na této 

map�  bylo zobrazeno pro ka�dou ohro�enou plochu v�dy jen to nejv� tší ohro�ení od 

jednotlivých N-letých povodní. Pro tento krok byla vyu�ita nástavba Spatial Analyst 

(Raster Calculator). Pomocí rastrové kalkula� ky, kombinací map ohro�ení od jednotli-

vých N-letých povodní, byla vytvo�ena mapa maximálního ohro�ení.  

Ve � tvrtém kroku bylo t�eba k map�  zobrazující maximální ohro�ení p�idat 

ohro�ení reziduální. To bylo dosa�eno za pomoci Spatial Analyst z mapy nivních p� d a 

digitálního modelu terénu. Výsledná mapa ohro�ení zobrazuje tedy i ohro�ení 

v kategorii 1. 

5.4.5 Postup p�i vytvo�ení mapy rizik 

Jako vstupy pro vytvo�ení mapy rizik byly pou�ity: 

·  mapa ohro�ení, 

·  ÚPD. 

V prvním kroku byly pomocí ÚPD vytvo�eny plochy, jako podklad byla naske-

novaná mapa s barevným rozlišením vyu�ití ploch a dle této mapy byl vytvo�en soubor 

*.shp s jednotlivými plochami, ka�dá plocha obsahovala informaci o jejím vyu�ití. 

V druhém kroku bylo pomocí ÚPD a tab. 4.2  v programu ArcGIS p�i�azeno 

k jednotlivým plochám p�ijatelné riziko dle zp� sobu vyu�ití. Výstupem tohoto kroku je 

soubor *.shp obsahující polygony. Tyto polygony ur� ují polohu a tvar jednotlivých 

ploch a obsahují popisné informace o typu vyu�ití plochy a p�ijatelné riziko. 

Ve t�etím kroku byly v atributové tabulce ke ka�dému polygonu pomocí zonální 

analýzy p�idány informace z rastru ohro�ení. To znamená, �e ka�dý polygon obsahoval 

i informace o maximálním, pr� m� rném a minimálním ohro�ení. 

Ve � tvrtém kroku se vytvo�ila mapa rizika z polygon� , kde bylo ohro�ení v� tší 

ne� p�ijatelné riziko. Tento krok byl proveden v nástroji Raster Calculator. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Mapy intenzit 
V rámci zpracování map intenzit bylo nutné upravit digitální model terénu, pro 

lepší výsledky by bylo nutné mít údaje o rychlostech nejen v profilech toku, ale v celé 

ploše zájmové lokality, z nich� by byl vygenerován rastr rychlostí. Digitální model te-

rénu byl upraven v celé délce toku na území zájmové lokality obr. 6.1 a obr 6.2. Dále 

bylo nutné provést úpravy rastr�  hloubek v místech se zápornou hloubkou. I p�es tyto 

úpravy byly v n� kterých místech v mapách intenzit chyby, tyto chyby byly zohledn� ny 

u generování mapy rizika. 

 

Obr. 6.1 Detail terénu p�ed úpravou 
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Obr. 6.2 Detail nového modelu koryta 

6.2 Mapy ohro�ení 
Mapy ohro�ení vycházeli z IP, V n� kterých místech tyto mapy byly nep�esné na 

základ�  nep�esností digitálního modelu terénu. Tyto nep�esnosti vznikly mimo území 

m� sta Šlapanice na �í� ním kilometru 10,500-10,759 a 13,723-14,000. Maximum bylo 

nutné dát do toku, bylo p�ihlí�eno i k st�edním rychlostem z hydraulických podklad� . 

6.3 Mapy rizika 
Pro tvorbu mapy rizika, bylo nutné p�ekreslit mapu vyu�ití ploch do vektor� , 

kde mohlo dojít k nep�esnostem. Dále byly zakomponovány všechny zm� ny UPD. Pro-

blematická místa byla v intravilánu m� sta Šlapanice. V t� chto místech se nacházela 

obytná zástavba a komunikace. N� které plochy byly zasa�eny vyšším ne� p�ijatelným 

rizikem, u t� chto ploch bylo rozhodnuto, zda jsou nebo nejsou rizikovými a dle rozhod-

nutí byly zakresleny do mapy rizika. Dále p�i tvorb�  rizika byl brán ohled na chyby 

v map�  ohro�ení, n� které tyto plochy ve skute� nosti m� li ni�ší riziko, a proto nebyly do 

mapy rizik zakresleny. 

 

 

7 ZÁV � R 

V této bakalá�ské práci byla dle dostupných podklad�  zpracována riziková ana-

lýza na vybrané lokalit�  toku. Daná lokalita byla na úseku toku � í� ka 9,753-14,165 km. 

Na základ�  hydraulických a hydrologických podklad�  a digitálnímu terénu byly 

vytvo�eny rastry hloubek pro jednotlivé povod� ové scéná�e. Jeliko� byly zjišt� ny zp� t-

nou analýzou chyby v t� chto rastrech, bylo zapot�ebí upravit digitální terén a rastry 

hloubek vytvo�it znovu s opraveným digitálním modelem terénu. Z profilových rychlos-

tí v toku byl vytvo�en rastr rychlostí v koryt� . Z vytvo�ených rastr�  v kombinaci 

s dalšími podklady byly dále generovány mapy intenzit, ohro�ení a rizik. Rastry, které 

tvo�í základ pro tyto mapy, museli být zanalyzovány a v n� kterých místech upraveny. 

Na základ�  nep�esného modelu digitálního terénu se i p�es n� které úpravy v tomto pod-
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kladu, vyskytovaly ojedin� lé chyby. Veškeré rastry a mapy byly zpracovány 

v programu ArcGIS a byly vyu�ity nástavby tohoto programu v ArcToolbox 

Mapy povod� ových intenzit jsou podmín� ny hloubkami a rychlostmi vody N-

letých scéná��  dle vzorce (4.1). V p�ípad�  dané lokality však intenzity v rozlivech 

ovliv� ují pouze hloubky vody, jeliko� analýzou hydraulických a hydrologických pod-

klad�  bylo zjišt� no, �e rychlosti v� tší ne� jedna byly pouze v koryt� .  

Mapa povod� ového ohro�ení byla vygenerována na základ�  maximálních ohro-

�ení daných N-letých povodní. Je vyobrazena pomocí kategorie ohro�ení dle tab. 4.1. 

Jako podklad pro reziduální ohro�ení, byly vyu�ity mapy nivních p� d. Ohro�ení na da-

né lokalit�  vzniká mimo koryto a� p�i Q20 a Q100. V n� kterých místech i v obytné zá-

stavb� . Do budoucna by bylo v hodné na t� chto místech navrhnout protipovod� ovou 

ochranu. 

Mapa povod� ového rizika byla získána na základ�  p�ekrytí mapy ohro�ení a 

ÚPD. Na této map�  byly zobrazeny územní celky, kde riziko p�ekra� uje p�ijatelné riziko 

dle tab. 4.2.  

Na územních celcích, kde riziko p�ekra� uje p�ijatelnou míru rizika je nutné po-

vod� ové riziko sní�it. Nap�íklad toho m� �eme dosáhnout protipovod� ovou výstavbou. 

Dle výstup�  této práce by mohla být ur� ena místa pro navr�ení protipovod� o-

vých opat�ení. Pop�ípad�  by bylo mo�né, p�i zm� n�  ÚPD nap�íklad pro rozší�ení ploch 

pro obytnou zástavbu, ur� it kde by bylo vhodné ji umístit. 

P�i zpracování této práce, by bylo vhodné mít k dispozici p�esný digitální model 

terénu a rastry rychlostí v celé ploše zájmové lokality. Jeliko� tyto dva podklady nebyly 

p�esné, docházelo k nep�esnostem a chybám. 

 

 _____________________ 

          Jan Jauernig 
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8 FOTODOKUMENTACE 

 

Obr. 7.1 � í� ní kilometr 10,000 �elezni� ní most 

 

Obr. 7.2 � í� ní kilometr 10,300 pole zaplavené p�i Q100 levý b�eh 
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Obr. 7.3 � í� ní kilometr 10,300 koryto v extravilánu 

 

Obr. 7.4 � í� ní kilometr 11,402 betonová lávka 
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Obr. 7.5 � í� ní kilometr 11,402 koryto v intravilánu 

 

Obr. 7.6 � í� ní kilometr 11,400 deš
 ová výpus
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Obr. 7.7 � í� ní kilometr 11,752 betonový most 

 

Obr. 7.8 � í� ní kilometr 12,040 betonová lávka 
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Obr. 7.9 � í� ní kilometr 12,174 za� átek zaklenutí toku 

 

Obr. 7.10 � í� ní kilometr 12,259 konec zaklenutí toku 
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Obr. 7.11 � í� ní kilometr 12,278 betonový skluz 

 

Obr 7.12 � í� ní kilometr 12,305 hasi� ská zbrojnice mimo rozliv Q5 a� Q100 
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Obr. 7.13 � í� ní kilometr 12,351 d� m zasa�ený p�i Q100 

 

Obr 7.14 � í� ní kilometr 12,411 betonový most 
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Obr. 7.15 � í� ní kilometr 12,746 koryto intravilán, pohled na d�ev� ný mostek, místo 
rozlivu Q20 a Q100 

 

Obr. 7.16 � í� ní kilometr 13,900 konec opevn� ní v oblouku 
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