VYZKUMNY USTAV
VODOHOSPODARSKY
T.G. MASARYKA

vefejna vyzkumna instituce

Metodicky navod pro identifikaci
kritickych bodu

Ing. Karel Drbal, Ph.D. a kol.

Zadavatel:

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Brno, brezen 2026



ZvySeni pFipravenosti urbanizovanych lokalit v CR propojenim metody kritickych bodii s indikdtorem p¥ivalovych povodni
Projekt SS06010059

Autorsky kolektiv

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i.
Ing. Karel Drbal, Ph.D.
Mgr. Martin Caletka, Ph.D.
Mgr. Pavla Stépankova, Ph.D.

Cesky hydrometeorologicky tistav
Ing. Petr Sercl, Ph.D.

Oponentni posudky
Ing. Josef Reidinger, Ministerstvo zivotniho prostfedi, Praha
Ing. FrantiSek Pavlik, Ph.D., Statni pozemkovy ufad, Praha

Protokol o schvaleni metodiky ¢. MZP/2026/950/277 vydan dne 27. 4. 2026 Ministerstvem
Zivotniho prostiedi.

Tato metodika vznikla jako vystup projektu ZvySeni pripravenosti
urbanizovanych lokalit v CR propojenim metody kritickych bodi
s indikatorem privalovych povodni (SS06010059) financovaného se statni
podporou Technologické agentury CR a Ministerstva Zivotniho prostiedi
v rdmci Programu Prostiedi pro Zivot.

VOV TGM, v. v. i. & CHMU 2



ZvySeni pFipravenosti urbanizovanych lokalit v CR propojenim metody kritickych bodii s indikdtorem p¥ivalovych povodni

Projekt SS06010059

Obsah
L UVOQ 4
2 DAtOVE POAKIAAY ...vveeiiiiieiiii it 4
R A T 0] <R PP PRTUPRTOVRPOPRRPRN 5
4 PraCOVIL POSLUP ...c.vvieieeiieieiee sttt n e amn e e r e s e e nne e snn e e nneennne e 5
4.1 Tvorba digitdlniho modelu terénu...........coouiiiiiiiiiii e 5
4.2 Vygenerovani drah soustfedéného odtoku (DSO) .......ccceiiiiiiiiiiiiiiic e 5
4.3 Vymezeni hranic intravilanu v rAmci celé CR....c.ocevvcvveceeeeeiceeseeeeeee e, 5
4.4 Identifikace kritickych bodi a jejich prvotni VYbEr ........cocvviiiiiiiiiieeeee 6
4.5 Stanoveni rozvodnic a sbérnych ploch kritickych bodl............ccoovviiiiiiiii 7
4.6 Stanoveni fyzicko-geografickych charakteristik sbérnych ploch kritickych bodi .......... 7
4.7 Finalni vyber kritickych bodil .......ccvviiiiiiiiiii e 8
4.8 Potencidlni erozniho ZatiZeNn1.........cuiiiiiiiiiiiiiieie e 9
5 Popis vystupll a JeJiCh INEIPIELACE .......eeiveerieiiiie e 9
5.1 Prostorova identifikace vybranych KB ... 9
5.2 Lokalizace vybranych KB v relaci k obcim a KU.......cc.ocuvevireeeeeieieieieiecec e 10
0 ZLAVET ..ottt bR R R bRt b et et re e 10
Piehled pOUZItE IIEETAtUTY ....coueiiiieiie e 11

VvUV TGM, v. v. i. & CHMU 3



ZvySeni pFipravenosti urbanizovanych lokalit v CR propojenim metody kritickych bodii s indikdtorem p¥ivalovych povodni
Projekt SS06010059

1 Uvod

Vyjadieni miry povodnovych rizik neni novym pozadavkem. Postupy, jak vizualizovat stupen
potencialnich dopadii povodnového nebezpeci jsou vyvijeny, testovany a aplikovany
v podminkach tzemi Ceské republiky deldi dobu. Zakladnim procesnim schématem je
vyjadreni povodnového nebezpeci pomoci vhodné€ zvolenych parametrl; stanoveni zranitelnosti
uzemi a aktivit provozovanych v oblastech ohrozenych projevy povodinového nebezpeci;
vyjadrent rizik pomoci kvalitativnich, semikvantitativnich a kvantitativnich postupti.

Problematickou a zfejmé i nejnaro¢néjsi z hlediska nejistot ¢i potfebného ¢asu a finan¢nich
nakladl je pfiprava podkladi vhodnych k vyjadieni povodinového nebezpeci, resp. jeho
projevi. Problémem a soucasné charakteristikou povodni, pro které jsou pricinnymi srazkami
kratkodobé ptivalové desté, je jejich nahodilost, atedy vysoka extremita z pohledu
pravdépodobnostniho vyjadieni vyskytu a intenzity. DalSimi charakteristikami povodni
z ptivalovych srazek jsou zejména: moznost vyskytu teoreticky na celém uzemi statu, prakticky
velmi omezena nebo malo pfesna Casoprostorova piedpovéd vypadnuti pfi¢innych srazek,
lokalni rozsah dusledkii zesilovany nespravnymi zpiisoby uZivani uzemi ¢i velmi omezenou
piipravenosti na tento specificky typ nebezpeci.

Obsahem metodického navodu je aktualizovany postup identifikace kritickych bod (KB)
a ploch rozhodujicich z hlediska tvorby soustiedéného povrchového odtoku z ptivalovych
srazek s neptiznivymi G€inky pro zastavéné ¢asti obci. Poprvé byla metodika identifikace KB
piedstavena v prosinci 2009. Myslenka principu metody ,,dozréla® jiz v roce prechozim,
nicméng uplny vyvoj metody a zejména jeji ovéfeni mohly byt provedeny aZ pii vyhodnocovani
dopadt, bohuzel katastrofalni, povodinové situace z Cervna 2009. Aktualizace metodického
postupu je reakci na zmény dvou hlavnich faktori, které mohou znamenat a znamenaji korekci
lokalizaci KB. Zminénymi faktory jsou zpfesnény digitdlni model reliéfu a zmény hranic
intravilanu jako vysledek rozvoje sidel v CR za posledni téméi dvé dekady.

Skute¢nost, Ze aktualizace metodiky lokalizace KB byla zpracovana v ramci projektu
Technologické agentury CR SS06010059 s ndzvem: ,,Zvyseni piipravenosti urbanizovanych
lokalit v CR propojenim metody kritickych bodii s indikatorem piivalovych povodni®, dava
jasny signal, Ze ptistupy z roku 2009 nachazeji uplatnéni i na poli varovani a vystrah.

2 Datové podklady

Tvorba a nasledné ovétovani postupu identifikace rozhodujicich ploch z hlediska tvorby
soustfedéného povrchového odtoku a stanoveni v zastavéném uzemi obci tzv. kritickych bodt
ohroZenych soustfedénym povrchovym odtokem a transportem splavenin z ptivalovych srazek
v CR vyzaduji piipravu fady aktudlnich datovych podkladt odpovidajiciho rozsahu.

Nezbytnymi jsou nésledujici datové sady:

- Vyskopis ZABAGED ® — Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) — textové soubory
ve formatu *.xyz

- Polohopis ZABAGED ® — objekt 2.08 Most (linie), objekt 2.12 Propustek (linie, bod),
objekt 4.02 Vodni tok (linie), objekt 6.02 Orna pida a dale nespecifikované plochy
(polygon) )

- Registr pidy LPIS (Ministerstvo zemédelstvi CR, 2025)

- EU Copernicus Land Monitoring Service — CORINE Land Cover 2018

- Rozlozeni &isel CN (vystup projektu VUV TGM, 2015)

- Global Hydrologic Curve Number - GCN250 (Jaafar et al., 2019)

- HSmax —rastr maxim uhrni jednodennich srazek s dobou opakovani 100 let pro izemi CR
(CHMU).
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3 Nastroje

Kompletace podkladi, analyzy, datové konverze jsou ptipravovany v prosttedi ESRI ArcGIS
Pro na podkladé digitdlniho modelu terénu s vyuzitim nadstavby ArcHydro pii doporucené
velikosti buniky 5x5 m.

4 Pracovni postup

4.1 Tvorba digitalniho modelu terénu

Ze zdrojovych dat DMR 5G uspotadanych dle kladu listii Statni mapy 1:5 000 jsou vytvafeny
bodové vrstvy. Znich se nasledné vygeneruji prekryvajici se povrchy nepravidelnych
trojuhelnikovych siti (TIN), které jsou nasledné pfevedeny na rastry s pozadovanou velikosti
buiiky 5 m a sceleny. Uvedené je doplnéno rastry v pieshrani¢nich ¢astech povodi.

V dal$im kroku se ptevadéji vrstvy vodnich tokt, propustkli a vybranych mostli na rastry a tyto
pak jsou vhloubeny do vychoziho digitdlniho modelu terénu. Vysledkem uvedeného postupu
jsou Ctyii varianty digitdlniho modelu terénu (DMT):

- vhloubeny vSechny vodni toky, propustky a mosty,

- vhloubeny jen povrchové tseky vodnich tokll, propustky a mosty,

- vhloubeny vSechny vodni toky a mosty,

- vhloubeny jen povrchové useky vodnich tokli a mosty.

Vyse uvedené modifikace se vzajemné dopliiuji a reprezentuji dva limitni stavy (Obr. 2 —
kap. 4.5), které mohou pfti rychlém povrchovém odtoku nastat:

Stav A)
Predpoklada se, ze preferen¢ni cesty povrchového odtoku jsou prato¢né a povrchovy
odtok ptfekondvéa podpovrchové tseky toki a tsti do nejbliz§iho povrchového vodniho
toku. Je nutné kombinovat DMT s vhloubenim vSech vodnich toki, propustki a mostti
s DMT, do n¢hoz nejsou vhloubeny podpovrchové useky vodnich tokd.

Stav B)
Predpoklada se nedostateCna kapacita pratocnych objektl a nasledné presmérovani
povrchového odtoku. Do DMT nejsou vhloubeny propustky ani podpovrchové useky
tokd.

4.2 Vygenerovadni drah soustiedéného odtoku (DSO)

Z hydrologicky korektniho digitdlniho modelu terénu je pro kazdou variantu odvozena mapa
sméru odtoku (néstroj Flow Direction), tj. nejvétsSiho spadu kazdé bunky gridu k sousedni nize
polozené buiice. Nasledné se provede vypocet akumulace odtoku (nastroj Flow Accumulation)
a odvozeni hydrografické sité drah soustfedéné¢ho povrchového odtoku (DSO) s minimalni
velikosti pfispivajici plochy 0,3 km?.

4.3 Vymezeni hranic intravildnu v radmci celé CR

Jednotny podklad vymezujici zastavéné uzemi (intravilan) pro vsechny obce v CR
v soucasnosti neexistuje. Proto je navrzen nasledujici postup pro jeho vymezeni na podkladu
Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky ZABAGED.

VvUV TGM, v. v. i. & CHMU 5



ZvySeni pFipravenosti urbanizovanych lokalit v CR propojenim metody kritickych bodii s indikdtorem p¥ivalovych povodni

Projekt SS06010059

Analyzy provadéné v prostiedi GIS (ArcGIS Pro, QGIS) zahrnuji nasledujici hlavni kroky:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Vytvoteni spole¢né vrstvy polygonti z vybranych typt objektit ZABAGED (Tab. 4.1).

Odstranéni piekryvi.

Vymazani ploch s rozlohou mensi nez 500 m?. Jedna se predev$im o samostatné budovy
mimo intravilan (napft. chatky, seniky).
Odstranéni uzkych ploch komunikaci spojujicich obce s pomoci funkce Buffer
Vymazani polygoni s plochou do 100 m?, tj. ,,vedlej§i* produkt predchoziho kroku.
SniZeni fragmentace intravilanu vytvorenim obalky (Buffer) v okoli menSich objektt.
Vyplnéni ,,vnitinich ostrovi*“ ploch intravilanu.
Zavérecné odstranéni ploch s mensi rozlohou nez 1,0 ha z vysledné vrstvy intravilanu.

Tab. 4.1 Prehled typit objektit ZABGED pouZitych pri vymezeni intravilanu

Kéd | Nazev datové sady — typ objektu ZABAGED
1.01 | Ostatni plocha v sidlech

1.02 | Budova jednotliva nebo blok budov
1.09 | Kilna, sklenik, féliovnik, ptistiesek
1.14 | Silo

1.24 | Hibitov

1.27 | Areal ucelové zastavby

1.32 | Bunkr

1.43 | Hrad

1.44 | Zamek

1.45 | VE&zovita stavba

1.46 | Tribuna

1.47 | Stavebni objekt zakryty

1.48 | Pozemni nadrz

2.02 | Ulice

2.15 | Parkovisté, odpocivka

2.19 | Kolejisté

2.25 | Letisté

2.33 | Areal zelezni¢ni stanice, zastavky
3.01 | Elektrarna

3.02 | Rozvodna, transformovna

3.06 | Pieerpavaci stanice produktovodu
6.04 | Ovocny sad, zahrada

6.10 | Okrasna zahrada, park

Odstranénti ploch s rozlohou mensi jak 1,0 ha z vysledné geografické vrstvy znamena ve
vétsiné pripadi ,absenci“ drobné roztrouSené zastavby, kde nelze ocekavat vysoké
ohroZeni antropogennich aktivit soustfedénym odtokem.

4.4 Identifikace kritickych bodii a jejich prvotni vybér

V mistech, kde vygenerované linie drah soustiedéného odtoku vnikaji do zastavéné ¢asti obci,
se stanovi tzv. kritické body (KB). Kriticky bod je ur¢en prisecikem dané hranice zastavéného
uzemi obce (intravilanu) s linii drahy soustfedného odtoku s velikosti piispivajici plochy > 0,3
km? (Obr. 1). Z hlediska plo$ného rozsahu pti¢inného jevu piivalovych srazek a primdrné
lokalnich dusledka naslednych povodni se dale uvazuji ty kritické body, jejichZ pfispivajici
plocha neptesahne velikost rozlohy 10 km?.
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kriticky bod (KB)
draha soustiedéného
odtoku

pfispivajici plocha KB
vodni tok

intravilan

Obr. 1 Princip vymezeni kritického bodu a jeho prispivajici plochy

4.5 Stanoveni rozvodnic a sbérnych ploch kritickych bodii

K identifikovanym KB jsou v prostiedi GIS na zakladé DMT s vyuzitim hydrologickych
nastroji GIS (nadstavba ArcHydro) generovany orografické rozvodnice a polygony sbérnych
ploch (Obr. 2, Obr. 3).

Obr. 2 Viiv funkcénosti propustku na pritbéh drah soustredeného odtoku a umisteni kritického bodu

4.6 Stanoveni fyzicko-geografickych charakteristik sbérnych ploch
kritickych bodii

Charakteristikami KB jsou klicové atributy. Zvoleny byly zékladni fyzicko-geografické
charakteristiky sbérnych ploch KB: velikost sbérné (pfispivajici) plochy, jeji prumérny sklon,
druhy pozemku a procentudlni zastoupeni orné pudy.

U stanovenych sbérnych ploch kritickych bodt se stanovi jejich rozloha. Nasledné je s vyuzitim
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zonalni statistiky pro jednotlivé sbémé plochy KB stanoven primérny sklon. Faktorem
s vyznamnym vlivem na mozné dopady povodni z ptivalovych srdzek je zplisob vyuziti izemi.
K jeho urceni lze s dostate€nou presnosti pouzit databazi krajinného pokryvu CORINE Land
Cover (2018) na zéklad¢, které se pomoci zondlni statistiky ur¢i pro kazdou piispivajici
(sbérnou) plochu procentuélni zastoupeni pouze orné pidy.

o

N

S — povrchovy tok
VW &L podpaovrchovy tok
[ =, ) A kriticky bod - stav A
X N s A Kkriticky bod - stav B
\ { pispiva)ic plocha - stav A

"\. . pfispivajic plocha - stav B |

. el LN

Obr. 3 Viiv podpovrchového useku vodniho toku na tvar prispivajici plochy kritického bodu

4.7 Findlni vybér kritickych bodii

Z podrobnych analyz provedenych pii pfipravé pivodni metodiky kritickych bodli (Drbal
a kol., 2009) vyplynulo doporuceni vybér KB provadét na zékladé kombinovanych kritérii:

K1 velikost piispivajici plochy 0,3-10,0 km?,
K2. prumérny sklon pfispivajici plochy > 3,5 %,
K3. podil plochy orné pidy v povodi > 40 %.

Kombinace fyzicko-geografickych podminek, zplisobti vyuziti Gizemi, regiondlnich rozdilt
krajinného pokryvu a potencidlniho vyskytu srazek extrémnich hodnot (ve vazbé na synoptické
podminky) pro konkrétni ptispivajici plochy vyjadiuje ukazatel kritickych podminek vzniku
negativnich projevii povodni z piivalovych srazek F [-]. NavrZen je ve tvaru doplnény vahami
relevantnich veli€in, nebot’ napft. zesilujici i¢inek podilu orné piidy v povodi se o¢ekava obecné
vyssi nez v piipadé praimérného sklonu ptispivajici plochy.

F:Pp‘r'Hm‘—r-'(a1'1p+a2'0RP+a3'CN”), (1)

kde ukazatel kritickych podminek F je bezrozmérnou veli¢inou [-], P,, je relativni hodnota
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velikosti prispivajici plochy (vzhledem k max. 10 km22 [-], Hm,r je relativni hodnota thrnu
jednodennich srazek s dobou opakovani 100 let pro tizemi CR [-], I, je hodnota primérného sklonu
prispivajici plochy [%], ORP je podil plochy orné ptudy [%], CNy jsou hodnoty CN pii primérném
nasyceni povrchu pro tizemi CR, ay, as, a; —konstanty vah.
Poskytovatelem dat pro stanoveni H,,, je Cesky hydrometeorologicky tstav. Pro stanoveni
pramérné hodnoty CNj se vyuziva vrstva Vyzkumného ustavu vodohospodaiského TGM
(2015), v pteshrani¢nich castech povodi doplnéna o vrstvu GCN250 (Jaafar a kol., 2019).

Mezni hodnota ukazatele F tvofi ¢tvrtou podminku kritéria:

K4. ukazatel kritickych podminek >4,0
Na zaklad¢ Setfeni na modelovych povodich, kde byly zjistény Skody i z ploch povodi se
zastoupenim orné pudy niz§im nez 40 %, piipadné ploch zcela zalesnénych, byl vybér
provedeny podle podminek kritérii K1 az K4 rozsifen o kritické body s velikosti ptispivajici
plochy od 1 km? vyse a soucasné s praimérnym sklonem od 5 % vyse:

K1A. velikost pfispivajici plochy 1,0 — 10,0 km?,
K2A. prumérny sklon ptispivajici plochy >5 %.

4.8 Potencialni erozniho zatizeni

Potencialni erozniho zatiZzeni pEZ vychazi z vypoctu celkového (limitniho) odnosu pudy ze

zornénych ploch pfi extrémnich ptivalovych destich.
0,1-Hp,s*(€1°CNip+¢3°1p)

%%x[o,er,s-(cl-CN,,+c2-1p)]

pEZ = 2)

kde pEZ — potencialni erozni zatiZeni [-]; Hms — hodnota tthrnu jednodennich srazek
s dobou opakovani 100 let pro izemi CR [mm]; CNy — &islo CN pro stiedni stupeii
nasyceni povrchu; I, — hodnota primérného sklonu zasazeného svahu [%]; ci, C2 -
konstanty.

Potencialni erozni zatizeni pfedstavuje normovanou veli¢inu jednotkovych hodnot odnosu
v ramci celé CR. Hodnoty pEZ se pohybuji v intervalu (0;1), ptip. (0;100 %) a predstavuji
k ukazateli kritickych podminek (F) dopliujici informaci o moZném nebezpedi.

5 Popis vystupii a jejich interpretace

5.1 Prostorova identifikace vybranych KB

Hlavnim vystupem uvedeného postupu je prostorovéa identifikace KB a vymezeni jejich
prispivajicich ploch. Vysledna data jsou k dispozici ve formatu *.shp (popr. geodatatbdze)
s popisem vyberovych charakteristik v atributové tabulce nebo ve formatu *x/sx. V nazvu
datové sady je oznaceno, zda se jedna o stav povrchového odtoku A nebo B.

Pole atributové tabulky:

ID KB; nazev obce;  kod obce; nazev okresu, kod okresu;  plocha [ha];
prumerny sklon [%]; orna piida [%]; ukazatel  kritickych ~ podminek  [-];
potencialni erozniho zatizeni [-]; PpFip. pocet trvale bydlicich osob v obci
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5.2 Lokalizace vybranych KB v relaci k obcim a KU

Grafické vystupy plosné lokalizace KB se specifikaci na jednotku obce a KU jsou piipravovany
k vyuziti generovanych vysledki pro potieby obecnich urfadi potencialné dotcenych obci.
Protoze se o¢ekava vyuziti vysledkl pfimo pro ucely nadvrhli prav systému protipovodnové
ochrany ve vazb¢ na zpracovani izemné planovacich dokumentaci, je tteba vystupy ziskané
postupem (viz kap. 4) podrobit kontrole korektnosti zejména z hlediska vztahu ploch
intraviland obci s drahami soustfedéného odtoku (DSO).

Pripravené udaje a agregované po spravnich celcich velikosti okresti mohou byt vyuzity jako
prvotni informace pro potteby pozemkovych tGfadi. Vhodnym formatem vystupl je *.shp
(popt. geodatabaze) s uvedenymi atributy, ktery jsou schopni uzivatelé na urovni piisluSnych
ufadll samospravy ¢i statni spravy ¢ist volné dostupnym programovym vybavenim ArcReader,
ArcExplorer.

Pti ptiprave detailnéjSich opatieni v uizemi mensiho rozsahu se doporucuje postup identifikace
a vyhodnoceni KB zopakovat s vyuzitim podrobnéjSich vstupnich dat a vysledki terénnich
Setfeni.

6 Zavér

Cilem metodiky je poskytnout postupy pro vizualizaci stupné potencidlnich dopada
povodnového nebezpeci z ptivalovych srazek a umoznit tak semikvantitativni vyjadieni miry
rizik pro zastavéna izemi obci. Obsahem metodického ndvodu je ndvrh postupu identifikace
tzv. kritickych bodt (KB) a ploch rozhodujicich z hlediska tvorby soustfedéného povrchového
odtoku z ptivalovych sraZek a s nepiiznivymi u¢inky pro zastavéné ¢asti obci. Sledovany jsou
dva stavy povrchového odtoku (A nebo B), které ramcové vymezuji odtokova specifika
jednotlivych lokalit.

Metodika identifikace KB ptedstavuje ptistup, ktery ve své aktualizaci ptinasi jednak vymezeni
kritickych mist v ramci celé CR jako vychoziho materialu pro hledani vhodnych opatfeni ke
zmirnéni ohrozeni, soucasné je podkladem v prognédzni praxi pro ¢asoprostorové zpiesnéni
vystrah pfed nebezpefim piivalovych srazek. V uvedené souvislosti, kdy jsou do vysledki
promitnuty dynamické zmény rozvijejicich se mést a obci v CR, jsou polohy KB dilezité
zejména pii tvorbé povodnovych a krizovych plant a pfi ndvrzich navaznych (organiza¢nich)
opatfeni. Vystupy pofizené podle piedlozeného postupu také poskytnou dilezité informace
zpracovateliim izemné planovacich dokumentaci, pozemkovych uprav, planii povodi a planii
pro zvladani povodnovych rizik.
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