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ANOTACE

Tato bakaldrska prace se zabyvd charakteristikou povodni a jednotlivymi druhy
protipovodiiovych opatieni, ktera prispivaji ke zmirnéni materialnich i lidskych ztrat pri
povodnovych stavech. V zavéru prace je proveden odhad potencidlnich Skod v obci Vrdy a

nasledné zhodnoceni efektivnosti provedeného protipovodnového opatreni v této obci.
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Riziko, povoderi, protipovodriova opatreni, Skody, efektivnost protipovodnovych opatieni

TITLE

Anti-flood measures

ANNOTATION

The bachelor's thesis deals with the characteristics of floods and individual types of anti-flood
measures which contribute to a reduction in material damage and human losses during
flooding. In conclusion an estimate is made of the potential damage to the municipality Vrdy

and a subsequent efficiency assessment of anti-flood measures taken in this village.
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Risk, flood, anti-flood measures, damages, efficiency of anti-flood measures
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Uvob

Pod slovy povodné a zdplava si snad kazdy cCloveék v dne$ni dobé predstavi zivelni
pohromu, kterd pachéd vysoké Skody na majetku, zdravi a zivotech lidi. Ale diive tomu tak
nebylo. V dobach starovékého Egypta a Mezopotamie byly zaplavy zadanou podminkou
k dobrému zeméd¢€lstvi, kdy na velikost trody méla velky vliv pravé velikost zaplavy. Ale od
20. stoleti se povodné a zaplavy staly negativnim fenoménem. V dne$ni dobé¢ jsou povodné
velmi ¢astym jevem. Napdachaly uz vysoké Skody na majetku a bohuzel ani lidské zivoty

nebyly usetfeny.

Povodné vznikaji vylitim vody z koryt fek a vodnich nadrzi vétSinou po nadmérnych a
dlouhotrvajicich srazkach. Pro¢ ale maji povodné tak negativni dopady az v poslednich
letech? Velkou zasluhu ma na tom sam c¢loveék, ktery si pfeménil krajinu k obrazu svému.
Vykécel lesy kvili orné pudé pro zemédélstvi, ptiCemz lesy dokazaly pojmout vysoké
mnozstvi vody a zabranit tak snadnému rozliti vody mimo koryta. Dale narovnal a reguloval
koryta fek, coz mé za nasledek zrychleni toku vody v korytu a tim i1 zvySeni Sance na rozliti
vody mimo koryto feky. V mistech kde se dfive prirozen¢ rozlévala feka, uz dnes v nékterych
piipadech stoji domy, které také zvysuji u¢inek povodni. Clovéku tedy nezbyva nic jiného nez
se pokusit o vraceni krajiny do piivodniho stavu a zamezit tak vzniku povodni a pfedevsim se

zaméfit na protipovodiiova opatieni, kterd dokdzou zmirnit Skody.

Cilem této prace je analyza ekonomické efektivnosti protipovodiiového opati‘eni,
ktera je v dnesSni dobé jednou z nejdilezitéjSich rozhodovacich aspekti pri vystavbé

protipovodiiovych opatieni.

Ke splnéni cile prace je nutné nejprve vymezit samotny pojem povodenn od velmi ¢asto
zamenovaného pojmu zaplava. Dale je také nutné si uvédomit, Ze kazda povoden nema stejny
prubéh. Lisi se od sebe velikosti kulmina¢niho pratoku, kdy z hodnot kulminaé¢nich pratoka
pti jednotlivych povodnich se stanovuje N-lety pritok, ktery je v daném mérmém profilu
dosazen nebo prekrocen primérné jednou za N-let. V této praci jsou také podrobné popsany
jednotliva preventivni opatieni, opatfeni pii nebezpeci povodn€ a v dobé povodné a také
opatifeni po povodni. Dale se prace zabyva mobilnimi protipovodiiovymi systémy, predevsim
protipovodiiovymi hrazemi z pytli s piskem, které jsou v Ceské republice nejrozsitendjsi.

V neposledni fadé je nutnd charakteristika metodiky ztratovych kiivek, kterd slouzi

K urCeni potencidlnich povodinovych Skod v jednotlivych kategoriich majetku pro N-leté

pratoky. Ztratové kiivky vychazeji z potizovacich cen jednotlivych posuzovanych kategorii



objektii a dale ze ztratovych funkci vytvofenych detailnim rozborem plisobeni povodné na
jednotlivé kategorie objektl. Kazda ztratovd funkce je vyjadfena v urCitém intervalu
poskozeni pomoci horni a dolni meze. Ztratové kiivky se dé€li na zavislé na hloubce zaplaveni,
kam patii stavebni objekty a vybavenost. A také na nezavislé na hloubce zaplaveni, kam se

fadi napt. zeméd¢€lské plochy, silnice aj. [53]

Odhad potencialnich skod v zajmovém uzemi pro jednotlivé N-leté prutoky slouzi jako
podklad pro posouzeni ekonomické efektivnosti protipovodiiového opatieni v zdjmovém
uzemi, kde ekonomickd efektivnost investice je posuzovédna pomoci doby navratnosti

investice, pomerového a absolutniho ukazatele.
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1 ZAKLADNI POJMY

V této kapitole budou vymezeny nékteré dualezité pojmy, které jsou nezbytné pro dosazeni

cile této prace.

1.1 NezZadouci udalost

Nezadouci udalost nastava ve chvili kdy se Zivoty, nase ¢innosti a prostiedi nevyvijeji tak,
jak bychom si pfali. Mnohdy se vyvijeji nezadoucim zptsobem a vznikaji pifi nich nezddouci

jevy, situace ¢i udalosti [47].

Nezéadouci udalosti podle vysledku c¢lenime do dvou skupin. Prvni skupinou jsou
nezadouci vysledky aktivit. Jsou to vysledky aktivit, které realizujeme a mohou mit vysledky
kladné 1 zaporné a jsou vzdy zpisobeny lidskym konanim, tzn. jsou antropogenni. Druhou
skupinou jsou mimotadné udalosti (dale jen MU), které maji pouze negativni vysledek. Jedna
se 0 [24]: ,,Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéeka, prirodnimi viivy, a také
havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni

zdchrannych a likvidacnich praci.*

Zakon 239/2000 Sb. o Integrovaném zachranném systému vymezuje mimofadnou udalost,
jako [56]: ,.skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéka, prirodnimi viivy, a také
havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi a vyzaduji provedeni

zdchrannych a likvidacnich praci.*
Mimoiadné udalosti jsou ¢lenény [44]:
podle piivodu na:
e pfirodni (zemétieseni, povodné, hromadné ndkazy),
e antropogenni (provozni havarie, nehody, terorismus),
e smisené (zména podnebi vlivem produkce sklenikovych plynii).
Podle rychlosti vzniku na:
e na skokové (vtefiny a minuty),
e kratkodobé (hodiny),
o stiednédobé (dny),

¢ dlouhodobé (mésice a dny).
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Podle velikosti postizeného izemi na:
e lokalni (mistni, nepfesahujici hranice obce),
e regionalni (oblastni, neptesahujici hranice kraje),
e celostatni (postizeni celého uzemi statu),

e globalni (dopad na vice statit).

1.2 Hrozba

Pojem hrozba je jednim z kliCovych slov bezpecnostni terminologie a jedna se o [34]:
LJakykoliv fenomén, ktery ma potencialni schopnost poskodit zajmy a hodnoty chrdnéné
statem. Mira hrozby je dana velikosti mozné Skody a casovou vzdalenosti (vyjadienou obvykle
pravdépodobnosti Cili rizikem) mozného uplatnéni této hrozby.* Dal$i moznou definici je
[45]: ,,hrozba je sila, uddlost, aktivita nebo osoba, ktera ma nezddouci viiv na bezpecnost

nebo miize zpusobit Skodu.*

Hrozbou muze byt prakticky cokoliv, napf. pfirodni jev, krimindlni aktivita,
makroekonomické vlivy, politické vlivy apod. Hrozba, kterd je znacena pismenem T, mlze

byt charakterizovana riznym zptisobem, obecné je funkci [45]:

T:f (Il pl t1 Xl! X29 ey Xn) (1)

kde: | —intenzita a¢inku v misté vzniku (potencialni),
p — pravdépodobnost vzniku,
t — Cas,
X1 az xn — dalsi ukazatele ¢i faktory.

Je dulezité rozliSovat odhad budouci hrozby, ktera je potencidlni od hrozby reélni, kterou
zjistime az po jejim vzniku. Ve vétSiné€ ptipadi hrozba neplisobi samostatné, ale vyvolava
dalsi hrozby, tzv. interakci hrozeb. Napi. povodné jsou velmi Casto doprovdzeny rabovanim

opusténé zastavby, rozkradanim humanitarni pomoci apod. [46]

1.3 Ztrata

Na konci kazdé nezadouci udalosti je ztrata, kterd mize byt potencidlni, tj. ocekavana
Vv budoucnosti, a redlna, kterd nastdva po aktivaci hrozby. Nositelem ztraty je vzdy objekt

(napt. budova, povodi feky, obec) nebo subjekt (osoby, pravni subjekty). Ztratou mohou byt
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napf. ztraty na zivotech, zatopena plocha, rozsah poskozeni apod. Ve vSech ptipadech je

dulezité finan¢ni vyjadieni skody [46].

1.4 Riziko

Na tizemi CR existuje trvalé riziko vzniku MU a krizovych situaci, které jsou zptisobeny

pusobenim Skodlivych a ni¢ivych faktort, pfirodnich zivli nebo technologickych zatizeni.

Jednou z moznych definic rizika je [33]: ,,moznost, Ze s urcitou pravdépodobnosti vznikne
udalost, kterou povazZujeme z bezpecnostniho hlediska za neZadouci. Riziko je vidy
odvoditelné a odvozené z konkrétni hrozby. Miru rizika, tedy pravdépodobnost Skodlivych
nasledkit vyplyvajicich z hrozby a ze zranitelnosti zajmu, je mozno posoudit na zdaklade tzv.

analyzy rizik, kterd vychazi i z posouzeni nasi pripravenosti hrozbam celit.*

Riziko se vzdy stahuje k uréitému objektu, ktery je ohrozen, respektive k chranénému
aktivu. Riziko mize byt vyjadieno napt. velikosti skody ¢i ztraty, pravdépodobnosti vzniku

Skody atd. Riziko je vyjadieno funkci [46]:

R=f(Z,p, t, x1, x2,...,Xp) @)

kde: Z - ztrata,
p — pravdépodobnost,
t — Cas,
X — dalsi faktory.

Nejcastéji se vSak pouziva zjednoduSen¢ soucin pravdépodobnosti vzniku Skody a

velikosti ztraty, tedy [46]:

R=p.Z (3)

1.5 Varovani obyvatelstva

Provedeni v€asného varovani a vyrozuméni obyvatelstva je jednim ze zékladnich
predpokladi pro vcasné zah4ajeni a tispéSnou realizaci opatieni, ktera smetuji k bezprostredni
ochrané zdravi a zivoti ohrozenych obyvatel v ptipad¢, Ze nastala MU. Varovani obyvatelstva
zajistuji v obcich obecni ufady a v krajich 1 ve vybranych obcich hasi¢sky zachranny sbor

(déle jen HZS) kraje, ktery k tomuto tcelu provozuje jednotny systém varovani a vyrozumeni,
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ktery je v CR od roku 1991. VyuZivaji se rotaéni sirény, elektronické sirény, obecni rozhlasy

ale také i tzv. mluvici sirény (rozhlas, televize) [50], [51].

Obyvatelstvo je v ptipadé hrozby nebo vzniku MU varovano prostfednictvim varovného
signalu ,,VSeobecna vystraha“, ktery je vyhlasovan kolisavym tonem sirény po dobu 140
vtefin a mize zaznit tfikrat po sob¢ ve zhruba tfiminutovych intervalech. Po tomto signalu
bezprostfedné¢ nasleduje mluvend tisnova, ktera obsahuje dulezité tidaje o bezprostfednim

nebezpeci vzniku nebo jiz nastalé MU a opatieni k ochrané obyvatelstva [51].

Dalsim signalem je ,,Pozarni poplach®, ktery neni varovnym signalem, ale slouzi pouze
ke svolani jednotek pozéarni ochrany. Je vyhlasovan pferuSovanym toénem sirény po dobu

1 minuty [51].

Poslednim signalem je ,,Akusticka zkouSka sirén®, kterd probiha kazdou prvni stiedu

v mésici ve 12 hodin. Jedna se o nepierusovany ton po dobu 140 vtefin [51].

1.6 Vyrozuméni

Pii hrozici nebo nastalé MU nebo krizové situaci je nutné zabezpecit vyrozuméni slozek
Integrovaného zachranného systému (déle jen 1ZS) a jejich pfislusnikil, organt statni spravy a

uzemni samospravy a dalSich organt a instituci v potfebném rozsahu [46].

Definice vyrozuméni [1]: ,, Vyrozumeéni je komplexni souhrn organizacnich, technickych a
provoznich opatieni zabezpecujicich véasné predani varovné informace o redlné hrozici nebo
jiz vzniklé mimoradné uddlosti organum krizového TFizeni, orgdniim statni sprdvy a
Samospravy, pravnickym osobam a podnikajicim osobam podle havarijnich nebo krizovych

I3

planu.*
1.7 Evakuace obyvatelstva

Jednim ze zakladnich zpiisobli ochrany obyvatelstva je evakuace. Evakuace je souhrnem
opatfeni zabezpecujicich pfemisténi osob, hospodaiského zvifectva a vécnych prostiedkl

vV daném poftadi priority, z ohroZzeného prostoru na jiné uzemi.

Definice evakuace [10]: ,,Evakuace z ohrozenych prostorii se vztahuje na vsechny osoby v
misté ohrozeni MU, s vyjimkou osob, které se budou podilet na zachrannych pracich, na

Fizeni evakuace nebo budou vykonavat v ohrozeném prostoru jinou neodkladnou cinnost.
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2 POVODEN

V této kapitole si vymezime nékteré dulezité pojmy, které jsou nezbytné pro dosazeni cile
této prace. Mezi tyto pojmy patii povoden a jeji druhy, zaplava, povodnové stupné aktivity,

povodnové organy a druhy povodnovych skod.

Povodné jsou v Ceské republice nejéastéji vyskytujici se piirodni katastrofou. Ty jsou
doprovazeny ztratami na zivotech, majetku, infrastruktuie a zivotnim prostiedi. Velké
povodné z minulych let nam dirazné ptipomnély, Ze je velice nezbytné vénovat povodnim a

ochrané pted nimi velkou pozornost [22].

Definice povodné [57]: ,, Povoderi je pFechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokii nebo
jinych povrchovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje uzemi mimo koryto vodniho toku a
muze zpusobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda miize zpiisobit skody tim, Ze z urcitého vizemi
nemiize docasné prirozenym zpiisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pripadné

dochazi k zaplaveni uzemi pri soustiedeném odtoku srazkovych vod. *

Dale lze povodné definovat jako [11]: ,, Vysledek komplexniho piisobeni pricinnych
faktorii, a to meteorologickych (napr. srazky), fyzickogeografickych (napr. viastnosti povrchu)
a antropogennich (napr. zmény ve vyuziti ploch). Ty pak vyrazné ovliviiuji casovou a

prostorovou variabilitu Cetnosti vyskytu povodni, jejich extremitu, velikost a rozsah dopadii.

Zatimco povoden vznikd vylitim vody jak z pfirozenych tak 1 umélych bieht, k zaplave
dochazi nejriznéjsimi zptisoby. Nejéastéjsi pri¢inou jsou dlouhotrvajici vydatné desté, pritrze
mracen nebo prudké otepleni, které ma za nasledek tani sné¢hu. Voda zaplavuje zemi, které
postrada piirozeny odtok a vytvaii vodni plochy s klidnou hladinou. Zaplava nemusi mit ani

katastrofalni povahu a rozsah jako povoden [4].

Zékladni charakteristikou povodné je pratokova vina, kterd predstavuje prechodné zvyseni
a poté nasledny pokles hladiny feky. Tvar povodné je mozné vyjadiit hodnotami pritoki
vody, které urcuji pocatek, vyvrcholeni a ukonceni povodné. Za pocatek povodnové viny se
poklad4 okamzik (den nebo hodina), od néhoz nastalo vyrazné a rychlé zvétSovani pratokt
(vzestupna vétev prutokové viny). Vrcholovy priatok odpovida kulminaci povodné. Poté
dochazi k rychlému poklesu, ktery poté prechdzi v mirnéjsi pokles. Vymezeni doby ukonceni
povodné je obtizné, Casto se totiz stava, ze jedna povoden piechdzi v druhou. Trvani povodné
je dano casovym usekem mezi pocatkem a ukoncenim povodné. Smérem po toku setrvani

Casto zvétSuje, nebot’ povoden se zplostuje [55].
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Obrazek 1: Pribéh povodné
Zdroj: [55]

Dulezitou vlastnosti povodiiovych vin je rychlost prubéhu, kterd je dilezitd po predpoveéd
jejich vyvoje. ,, Urcuje se z doby, za kterou povoden probéhne mezi dvema vodomérnymi
stanicemi. Doba se urci z rozdilu mezi casem kulminacniho prutoku v obou stanicich.
Rychlost je pak podilem délky toku mezi obéma stanicemi a doby a udava se v km/hod. Na
témze toku byvaji rychlosti kazdé povodiové viny rozdilné, protoze podminky pro jejich

tvoreni odtokem vody z povodi, pohybem v koryté ¢i inundaci se v prithéhu roku meéni.* [55]

Z hodnot kulminaénich pritokt pti jednotlivych povodnich se pak stanovuje N-lety pritok
(dale jen Qu), ktery je v daném mérném profilu dosazen nebo piekrofen primérné jednou za
N-let. Je-1i napf. v ur¢itém profilu pritok Qoo = 230 m*/s znamena to, ze v priméru jednou za
sto let bude tento kulminacni prutok dosazen nebo piekro¢en. Ve skutecnosti se ale tento

priatok muze vyskytnout i vicekrat nez jednou za sto let [55].

Zbyla cast prace bude pojednavat o pétileté povodni (dale jen Qs), o dvacetileté povodni
(dale jen Qyo) a stoleté povodni (dale jen Qo).

2.1 Druhy povodni

Povoden milize byt zpisobena piirodnimi jevy, a to predevSim destovymi sraZkami, tdnim
sn¢hu nebo také ledovymi jevy. Dalsi pfi¢inou povodni mohou byt umélé vlivy, které

poruchou vodniho dila, kterd mtze vést az k jeho havarii.
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21.1 Prirozené povodné

Ptirozené povodné jsou predev§im zplsobeny ptfirodnimi jevy, napf. tanim, deStovymi

srazkami, sesuvem pudy do vodni nadrze ale i vinami tsunami.
Pfirozené povodné se déli dle [17]:
1) Jarni a zimni povodné

Jedna se o nejCastéjsi druh povodni, které jsou zplsobené piedevsim kvili prudkému
otepleni, coz ma za dusledek tani snéhu, pfevazné v kombinaci s destovymi srazky. V obdobi
od prosince az do dubna je toto riziko vysoké. Tyto povodné se vyskytuji nejvice na
podhorskych tocich a projevuji se dale i v nizinnych usecich velkych toki.

2) Letni povodné zpiisobené dlouhotrvajicimi regionalnimi desti

Zasahuji vétSinou men$i izemi a vyvoldvaji vznik povodni velkého rozsahu na regionalni
urovni. Vyskytuji se obvykle na vSech tocich v zasaZzeném Uzemi, s vyraznymi disledky na

stiednich a vétsich tocich.
3) Letni povodné zpiisobené kratkodobymi srazkami velké intensity

Tyto povodné zasahuji pomémé mald uzemi. V ptipadé¢ kdy naprSi pres 100 mm za
nékolik malo hodin, je riziko vzniku povodné vysoké. Mohou se vyskytovat kdekoli na

malych tocich.
4) Zimni povodiiové situace zpiisobené ledovymi jevy

Tento druh povodni neni vyvoldn vysokym pritokem vody, ale ledem v koryté, ktery

vyrazné snizuje prutocnou kapacitu koryta a predevsim zvySuje hladinu vody.
Dale se mohou povodné délit [22]:
5) Bleskové povodné

Tyto povodné jsou vyvolany lijaky (ptfivalovymi desti) a vyskytuji se na malych a
stiednich tocich. Pfichazi nahle a vyznacuji se mimofadné prudkym vzestupem vodni hladiny,
vysokou kulminaci a ndslednym rychlym poklesem pritoku. Délka trvani je piiblizné€ nékolik
hodin.

6) Regionalni povodné

Tento druh povodni se vyskytuje predev§sim na stfednich a velkych povodich. Jedna se o
povodné, které jsou zpusobeny bud tanim snéhu pii soucasném desti nebo vydatnymi

dlouhotrvajicimi desti.
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2.1.2 Zvlastni povodné

Zvlastni povodné jsou povodné zplisobené umélymi vlivy, tj. situacemi, které mohou
nastat pii stavbé nebo provozu vodohospodaiskych dél. Jedna predevSim o poruseni hraze
(napf. protrZzeni) anebo o nouzové feseni kritické situace na vodnim dile (napf. vypousténi
vody z nadrze). Tyto ptipady se Casto poji s vyskytem pfirozenych povodni v daném tGzemi.
Jedna se vétSinou o zemni hraze malych nadrzi a rybnikd, jejichz vypustné a prelivné objekty

nejsou dostateéné kapacitni pro bezpecné pievedeni piitoku do nadrze [17].

I povodeii |

[_ledova |
I
| | | I
| srazko-odtokovia | zvlastni v dobé mrazi v dobé oblevy
uméla, poruchou pfi - ledové napéchy - ledové zacpy,
stavbé nebo provozu - koryto zarost. ledem - koryto zarostlé ledem,
vodniho dila - odchod dnového ledu.
|
bleskovi regionalni
- z lijaka na - z dlouhotrvajicich
kritkém vydatnych dest
useku toku - z desté a tani sné¢hu
- z lijakd

Obrazek 2: Schéma rozdéleni povodni

Zdroj: [22]

2.2 Povodiové stupné aktivity

Rozsah opatfeni, kterd jsou provadéna pfii fizeni ochrany pfed povodnémi, jsou fizena
nebezpecim nebo vyvojem povodiové situace, kterd se vyjadii tfemi stupni povodnové
aktivity [49].

,Stupenn povodnoveé aktivity je jednoduché ciselné oznaceni situace z hlediska miry
ohroZeni obyvatelstva a jeho majetku moznou ¢i pravé probihajici povodni. V soucasné dobé
definuje platny zdkon tri stupné povodnové aktivity. ** [36]

Tyto stupné jsou vazany na smérodatné limity (napt. vodni stavy nebo prutoky v hlasnych
profilech na tocich) nebo na mezni ¢i kritické hodnoty jiného jevu (denni uhrn srazek, hladina

vody Vnadrzi, chod ledu, mezni nebo kritické hodnoty sledovanych jevu z hlediska

bezpecnosti vodniho dila apod.) [49].
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1) 1. stupen povodiiové aktivity — stav bdélosti

Nastava pfi nebezpeci pfirozené povodné a zanikd v ptipad€, kdy pominou pficiny
takového nebezpeci. Tento stupent vyzaduje zvySenou pozornost vodnimu toku nebo jinému
zdroji povodinového nebezpeci a je zahdjena hlasna a hlidkova sluzba. Na vodnich dilech se
tento stupen vyhlasuje pfi dosazeni meznich bezpecnostnich hodnot a skutecnosti z hlediska
bezpecnosti dila nebo pii zjiSténi mimofadnych okolnosti, jez by mohly vést ke vzniku

zvlastni povodné [16].
2) 2. stupen povodiiové aktivity — stav pohotovosti

Je vyhlédSen pfislusSnym povodiiovym orgdnem v ptipadé, preriista-li nebezpeci v povoden,
pii piekroceni meznich hodnot sledovanych jevii a skute¢nosti na vodnim dile z hlediska jeho
bezpecnosti, anebo pii mimotadnych okolnostech, které by mohly vést ke vzniku zvlastni
povodné. Jsou aktivovany povodiové organy a dalsi Gi€astnici ochrany pfed povodnémi, jsou
uvadény do pohotovosti prostfedky na zabezpecovaci prace a provadéji se opatieni ke

zmirnéni pribéhu povodné [16].
3) 3. stupen povodiiové aktivity — Stav ohroZeni

,,Je vyhlasen prislusnym povodiiovym organem pri nebezpeci vzniku Skod vétsiho rozsahu,
ohrozZeni Zivotii, zdravi a majetkit v zaplaveném vizemi. Ddle pri dosazeni kritickych hodnot
sledovanych jevii a skutecnosti na vodnim dile z hlediska jeho bezpecnosti soucasné se
zahdjenim nouzovych opatreni.” [49] Jsou provadény zabezpeCovaci a podle potieby

zachranné prace ¢i evakuace.

,,Povoden zacina vyhlasenim druhého nebo tretiho stupné povodnové aktivity a konci
odvolanim tretiho stupné povodnové aktivity, neni-li v dobé odvolani tretiho stupné
povodnové aktivity vyhlasen druhy stupen povodiiové aktivity. V tom pripadeé konci povoden

odvolanim druhého stupné povodnové aktivity. “ [57]

2.3 Povodnové organy

7w

Povodnové organy zabezpecuji fizeni ochrany pted povodnémi, kterd spociva v ptiprave na
povodiiové situace, fizeni, organizaci a kontrole vSech ¢innosti jak uz v priitbéhu povodné tak 1
V obdobi bezprostfedné po povodni. Tyto organy se pii své ¢innosti musi fidit povodiiovymi

plany [30].

V dobé mimo povoden jsou povodilovymi organy napi. organy obci a mést, obecni urady

S roz§ifenou plisobnosti, krajské ufady, Ministerstvo vnitra atd. Zatimco po dobu povodné
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jsou povodilovymi organy povodiové komise obci, povodinové komise obci s rozsifenou
pusobnosti a povodiiové komise. Cini opatieni a vydavaji piikazy k zabezpeceni fizeni

ochrany pied povodnémi [30].

2.4 Povodnové Skody

Povodnovéa skoda je vSe negativni, co zplsobi povodnova udalost. Jedna se predevsim o
Skodu na majetku obyvatel, podnikl, statu a dale o Skody v zeméd¢€lstvi nebo lesnictvi.
Bohuzel povodné maji velky vliv i na zivoty a zdravi lidi, jak po fyzické tak i po psychické

strance [5].

Obecné Clenéni povodnovych skod zahrnuje ztraty na lidskych Zzivotech, ekonomické
Skody a ekologické Skody. Kazdou skupina je vyjadiena V jinych jednotkdch. Mezi dva
jednotkach a pocet lidskych obéti, pomoci nichz se hodnoti rozsah a zavaznost povodinové
udalosti. V pfipadé mezindrodniho srovnani jsou tyto dva ukazatele doplnény o pocet
evakuovanych obyvatel a o rozlohu zasazeného tizemi. Déale miizeme Skody d€lit na piimé a

nepiimé [5].

Konec¢na vyse povodnovych skod je ovliviiovana fadou faktorti, z nichz nejdilezitéjsi jsou

zejména [5]:

e pribéh povodné,

e vcasna informovanost o povodilovém nebezpeci (piedpovédni a hlasna sluzba),
e operativni fizeni vodohospodaiskych procesti v dob¢ trvani povodné,

e pfipravenost a iroven provadénych opatieni na ochranu pted povodnémi,

e kapacita a stav vodnich toki,

e zpusob zastavby a vyuzivani zaplavového uzemi,

e schopnost krajiny zadrZovat vodu aj.

24.1 Ekologické Skody

Ekologické skody jsou Skody, které povoden zpusobila na Zivotnim prostieni. ,,Jelikoz
vSak povoden sama o sobé nemiuze Zivotni prostiedi poSkodit, jedna se vidy o ocenitelné
ekologické skody urcené k ndprave, na které je nutné vynalozit konkrétni financni

prostiedky.* [5]

Muze se jednat napif. o uniky Skodlivych latek z chemickych zavodi ¢i jinych

primyslovych provozl, které se mohou usazovat v naplavenindch a v rizné podobé
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ovlivitovat ekosystémy jesté dlouho po povodni. Je velice obtizné tyto latky identifikovat,
natoz ocenit jejich negativni dasledky na zivotni prostiedi [5].
2.4.2 Ekonomické Skody

Pii stanovovani vySe ekonomickych skod je dilezité, aby se metodika stanovovani $kod
vyznamnym zpusobem neménila kvili schopnosti porovnavani vyvoje celkovych
ekonomickych Skod zpisobenych povodnémi. Porovnavanim ekonomickych $kod
Vv jednotlivych letech zjistujeme UspéSnost realizovanych protipovodnovych opatfeni dané

zemg, regionu ¢i konkrétniho uzemi [5].

Celkovy objem vy¢islenych ekonomickych skod miizeme déle klasifikovat podle n¢kolika
kritérii [5]:

1) Podle vlastnictvi po§kozeného majetku rozliSujeme:

o Skody na vetfejném majetku statu nebo izemnich samosprav,

e Skody na soukromém majetku (obcanti nebo firem).

2) Podle typu majetku klasifikujeme $kody na:

e budovy, haly, stavby,

e Stroje a zafizeni, dopravni prostiedky a inventat,

e jiné stavby,

e Dbytové domy a rodinné domy poskozené (vhodné k opravam),

e inZenyrské stavby a sité,

e vodni toky,

e Dbytové domy a rodinné domy zcela znicené (urené k demolici),

o trvalé kultury a rostlinnd zeméd¢lska produkce,

e néklady na feseni ekologickych skod,

e Jiné skody.

3) Podle mista vzniku (dfive podle okrest, dnes podle obci a kraju).
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3 OPATRENI K OCHRANE PRED POVODNEMI

V této kapitole budou vymezeny dulezité pravni piedpisy k podpofe a zlepSeni prevence

pred povodnémi, dale strategie ochrany ped povodnémi na tizemi CR a druhy opatieni proti

povodnim.

3.1 Pravni predpisy k podpore a zlepSeni prevence pied povodnémi

Ochrana pfed povodnémi je upravena fadou zékoni a vyhldskami ministerstev. Nize je

uveden stru¢ny vycet téch nejdulezitéjsich [35]:

v

zédkon ¢. 254/2001 Sb. o vodiach a o zméné nékterych zdkonii (vodni zdkon)

v aktualnim znéni;

zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zdkoni (krizovy zakon);
zakon €. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zakonu;

zékon ¢&. 238/2000 Sb. o Hasi¢ském zachranném sboru CR a zméné n&kterych zakoni;

vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 236/2002 Sb. o zpisobu a rozsahu

zpracovani navrhu na stanoveni zéplavovych izemi;
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 142/2005 Sb. o planovani v oblasti vod;

jednaci #ad Ustedni povodiové komise Ceské republiky.

3.2 Strategie ochrany pied povodnémi na izemi Ceské republiky

Vroce 2000 Vlada Ceské republiky (dale jen CR) schvélila Strategii ochrany pied

povodnémi pro uzemi CR, kterd slouzi jako zdkladni dokument pifi pfipravé a realizaci

protipovodnovych opatteni. Jsou zde obsazeny zéasady, jak zkvalitnit prevenci pied

povodnovymi Skodami a rovnéz rozvoj protipovodnovych opatieni podél vodnich tokd.

Strategie ochrany pied povodnémi pro tizemi CR zahrnuje [35]:

Program prevence pied povodnémi (Ministerstvo zemédélstvi CR);

Program podpory prevence Vv uzemich ohrozenych nepfiznivymi klimatickymi vlivy

(Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR);

Program k zaji§téni dopravnich objekti (Ministerstvo dopravy CR);
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e Program Kk zajisténi komunika¢nich vazeb (Ministerstvo informatiky CR). Tento

program byl nasledné¢ pieveden do standardni ¢innosti tohoto ministerstva).
Program prevence pied povodnémi se sklada ze tii etap [2]:
l. etapa 2002 — 2007 (,,zahajeni*)

Prvni etapa byla zamétena piedevSim na uzemi zasazena povodni v roce 1997 (povodi fek
Moravy, Odry a povodi horniho Labe) a dale na ostatni nejohrozen&jsi &asti tizemi CR.
Hlavnim cilem bylo zvySeni moznosti retence vody, zajisténi obnovy hrazi a zvyseni kapacit
koryt. Bylo provedeno 435 mensich i velkych protipovodnovych staveb, které jsou schopny
ochranit 315 tisic lidi a majetek v hodnoté¢ 240 miliard korun. Tato etapa stdla vice nez 4

miliardy korun.
Il. etapa 2007 — 2013 (,,rozvinuti*)

Druhd etapa ma zabezpecit mista, kterd byla nejvice postizena povodni v roce 2002. Je
zaméfena zejména na technickd opatifeni, kterd vedou ke zvySeni kapacit fi¢nich koryt. Jsou
vystavovany ochranné hraze a poldry a je posilovana bezpecnost vodnich dé€l. Do konce roku

2013 ma byt vystaveno 500 objektii za 11,5 miliardy korun.
I11. etapa 2014 — 2020 (,,retence*)

Pro Ceskou republiku je velice diileZité i nadale pokracovat ve zvySovani protipovodiiové
ochrany i v dal$ich letech. Tato etapa je zatim v ptipravé a méla by byt orientovana na retenci
podél vodnich toki Svyuzitim prostort k fizenym rozlivim v poldrech vcetné uprav

Vv krajiné. Pfedpokladané néklady jsou 12 miliard K¢.
Pii realizaci vySe uvedenych programii je dilezité zabezpecit dostatecné mnoZstvi
finanénich prostiedkd, nebot’ jde o vynalozena efektivni opatfeni s navratnosti v usporach na

povodinovych Skodach.

3.3 Druhy opatieni

Model protipovodiiové ochrany, ktery ma za cil snizeni potencidlnich majetkovych skod,

¢lenime na aktivni a pasivni protipovodinova opatieni.
Aktivni protipovodiiova opatieni jsou zaloZzena na preventivnim ptistupu pfi vyuzivani
zaplavovych tizemi. Cilem téchto aktivit je zajistit optimalni rozvoj v zaplavovych Gzemich a

timz rovnéz optimalizovat dopad povodnovych $kod na narodni hospodaistvi. Znamena to, ze

tato opatieni fesi problém $kod pomoci principu individualni odpovédnosti [41].
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»Pasivni protipovodiiova opatieni jsou prijimana k ochrané majetku, ktery byl v
zaplavovém uzemi jiz umistén. Jsou prijimana na ochranu majetku obyvatel, kteri se jiz v
zaplavovem uzemi usidlili — tj. dobrovolné se rozhodli nést riziko. Vyznamny rozdil oproti
aktivnim protipovodnovym opatienim je ten, Ze na realizaci pasivnich opatreni je potieba

vynalozit dodatecné (soukromé ci verejné) prostiedky.” [41]

Protipovodnova opatieni lze také rozdélit na technickda a netechnicka opatieni. Mezi
technickd opattfeni fadime zkapacitiiovani koryt, jejich stabilizace (opeviiovani), vystavba
ochrannych hrazi, reten¢ni nadrze a inzenyrskd a inZenyrsko-biologickd opatieni ke snizeni
eroze a zvySeni retence v povodi. Do netechnickych opatieni patii predevSim definovani
zaplavovych zon a jejich pravni zajisténi, ptredpoveédni a varovné systémy, vychova vetejnosti

k odpovédnému chovani pii povodnovych rizikovych situacich [41].

Opatfeni mizeme délit na preventivni opatieni, opatfeni pii nebezpecni povodné a v dobé

povodné a také opatieni po povodni.

3.4 Preventivni opatieni

Do preventivniho opatfeni patii povodiové plany, povodinové prohlidky, predpoveédni a

hlasna sluzba, technicka ptiprava protipovodinové ochrany a stanoveni zéplavovych izemi.

34.1 Povodiiové plany

Preventivni opatfeni je pfedevSim tvofeno kvalitn€ zpracovanym povodiiovym planem,
ktery musi byt zpracovany na vSech pottebnych urovnich, tzn. povodnové plany obci,
povodiiové plany okresti, povodnové plany ucelenych povodi a Povodiovy plan Ceské

republiky.

Kazdy povodnovy pldn musi obsahovat smérodatné limity pro vyhlasovani stupni
povodnové aktivity, udaje potiebné pro zajisténi ochrany pted povodnémi a dale jmenné
seznamy, adresy a zpusob spojeni ucastnikii ochrany pfed povodnémi a tkoly pro jednotlivé
ucastniky vcetné organizace hlasné a hlidkové sluzby. Nezbytnou soucasti jsou také mapy
nebo plany, ve kterych jsou zakresleny zatopova tizemi, evakuacni trasy a mista soustiedéni,

hlasné profily a informacni mista [27].

3.4.2 Povodiiové prohlidky

Povodnové prohlidky jsou organizovany a provadény povodilovymi orgdny nejméné

jednou ro¢né€, zejména pred obdobim jarniho tani nebo letnich piivalovych destt. V ptipadé
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zjisténi, ze v koryt¢ vodniho toku jsou predméty nebo zafizeni, které mohou zptisobit zhorSeni

odtokovych poméru ¢i Gplné ucpani koryta vodniho toku, se snazi o jejich odstranéni [27].

3.4.3 Piedpovédni a hlasna sluzba

Piedpovédni sluzbu zajistuje v Ceské republice Cesky hydrometeorologicky ustav (dale
jen CHMU) ve spolupraci se spravci vodohospodatskych vodnich tokt. CHMU informuje
povodiové organy, popiipad¢ dalsi ucastniky ochrany pfed povodnémi o moznosti vzniku
povodné a o dalsSim nebezpetném vyvoji. Dale také podava informace o
hydrometeorologickych prvcich, jako jsou srazky, vodni stavy a prutoky ve vybranych
profilech, které predstavuji potencialni hrozbu pro vznik a vyvoj povodné [12].

Hlasnou povodnovou sluzbu zabezpecuji povodiiové organy obci a okrest a podileji se na
ni 1 ostatni Gi€astnici ochrany pted povodnémi. K zabezpeceni této sluzby se vyuziva hlidkova
sluzba. Hlasnd povodnova sluzba zajiStuje informace povodilovym orgdntim, pomoci nichz
mohou informovat obyvatelstvo v misté¢ ocekavané prirozené nebo zvlastni povodné a
v mistech lezicich niZze na vodnim toku. Déle také informuje o vyvoji povodiiové situace a
pfedava zpravy a hlaseni, kterd jsou potfebnd k jejimu vyhodnoceni a k fizeni opatteni pied
povodnémi [12].

Hlasny profil je misto na vodnim toku, které slouzi ke sledovani prib¢hu povodné. Tyto

hlasné profily jsou ¢lenény do tii kategorii [14]:
1) Zakladni hlasné profily (kategorie A)

Jsou vybrané vodomérné stanice na vyznamnych vodnich tocich. Informace z téchto
profild jsou nezbytné pro fizeni opatfeni k ochrané pfed povodnémi na narodni Grovni a dale
jsou vyuzivany pro piedpovédni povodiovou sluzbu. Hlasné profily kategorie A jsou

provozované CHMU nebo spravci povodi.
2) Dopliikové hlasné profily (kategorie B)

Jedna se o profily, které jsou nezbytné pro fizeni opatieni k ochrané pied povodnémi na
krajské €1 regionalni urovni. Jsou zfizovany krajskymi Gfady a provozovéany jednotlivymi

obcemi.
3) Pomocné hlasné profily (kategorie C)

Profily, které zfizuje a provozuje pro své potfeby obec nebo vlastnici ohrozenych

nemovitosti a jsou pfevazné umistény na mensich vodnich tocich.
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3.4.4 Technicka priprava protipovodiiové ochrany

Technické opatfeni zahrnuji nejen opatieni, kterd maji za cil zpomalit uréitym zplisobem
odtoky z povodi a snizit tak kulmina¢ni pritoky niZe na tocich, ale i opatfeni na vodnich
tocich, kterd maji za cil ochranit urc¢ité izemi ve smyslu zmenseni rozliti feky béhem povodni.
Jedna se naptiklad o retencni nadrze, zkapacitiiovani koryt, jejich stabilizace (opevilovani),

vystavba ochrannych hrazi apod. [20]

3.4.5 Stanoveni zaplavovych uzemi

Zaplavova uzemi jsou administrativné urc¢end tzemi podél vodnich tokl a nadrzi, ktera
mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen Stanovit
na navrh spravce vodniho toku vodopravni ufad. Vodopravni uifad mize ulozit spravci
vodniho toku povinnost zpracovat a predlozit takovy navrh v souladu s plany hlavnich povodi

a s plany oblasti povodi [57].

S timto izemim pracuje i Gzemni plan anebo krizovy plan pii povodnich. Ten udava jak
daleko od toku a jak vysoko nad normal se miZze voda dostat. V zaplavovych oblastech se

podle izemniho planu nesmi stavét [57].

3.5 Opatieni pri nebezpeci povodné

Jednd se zejména o Cinnosti pfedpovédni a hlasné povodnové sluzby, varovani pii
nebezpeci povodné zplsobené piirodnimi jevy a umélymi vlivy, zfizeni a €innost hlidkové

sluzby, eviden¢ni a dokumentacéni prace a dalsi niZze uvedené.

35.1 Rizené ovliviiovani odtokovych poméri

Pro fizeni extrémnich situaci na vodnich tocich a zejména za povodni maji zésadni
vyznam informace ze stanic monitorovanych siti spravct vyznamnych vodnich tokl a
CHMU. Jedna se o nezbytny predpoklad optimalizace Fizeni, zv1asté znalost aktualniho stavu
ve vyvoji hydrologickych a meteorologickych jevii v povodi (napf. intenzita srazek, teplota

vzduchu, vodni stavy a pritoky atd.) [31].

., Prenos  informaci, jejich zpracovani a vyhodnoceni spolecné s prognozou
meteorologického vyvoje vytvari zakladni podminky pro kvalitni Fizeni odtokového reZimu,
zvlasté pak v povodich oviiviiovanych funkci prehradnich nadrzi. Do viastniho procesu rizeni
V soucasné dobé vstupuji dalsi nové podpory Fizeni, kterymi jsou vystupy ze srazkoodtokovych

a hydraulickych predpovédnich modelii. Tyto modely dokazou na zdakladé monitorovanych a
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predpovidanych jevu kvantitativné vyhodnocovat srdazkoodtokové procesy a na zdkladé toho
stanovit prognozu dalsitho vyvoje prutokii. V soucasnosti je mozno s rozvojem monitorovaci
site aplikovat nékolik takovych modelii pracujicich v redalném case a zndazornujicich simulace
deju a prognoz vyvoje sledovanych velicin. Vystupy mohou slouZit jak pro rizeni manipulaci
na prehradnich nddrzich a ovliviiovani odtokovych procesii, tak pouze k simulaci v mistech
neovlivnénych nadrzemi. [31]

3.5.2 Povodiiové zabezpecfovaci prace

Povodnové zabezpeCovaci prace jsou technickd opatieni, ktera jsou provadéna pii
nebezpedi povodné a za povodné a slouzi ke zmirnéni pribehu povodné a jejich skodlivych
nasledkt. Tyto prace zajistuji spravci vodnich tokl a vlastnici dotéenych objektl, pripadné

dalsi subjekty podle povodiiovych plant nebo na ptikaz povodiiovych organti.

Povodiové zabezpecovaci prace jsou zejména [57]:
e odstraiovani piekazek ve vodnim toku a v profilu objektd (propustky, mosty)

znemoznujicich plynuly odtok vody,
e rozruSovani ledovych népéchll a zacp ve vodnim toku,

e ochrana koryta a biehli proti naruSovani povodhovym pritokem a zajiStovani

behovych nadrzi,
e opatieni proti preliti nebo protrzeni ochrannych hrézi,
e opatieni proti preliti nebo protrzeni hrazi vodnich dél zadrzujicich vodu,
e provizorni uzavirani protrZzenych hrazi,
e instalace protipovodiovych zabran,
e opatieni proti zpétnému vzduti vody, zejména do kanalizaci,
e opatieni k omezeni znecisténi vody,

e opatfeni zajist'ujici stabilizaci zemi pred sesuvy.

3.5.3 Povodiiové zachranné prace

Povodnové zachranné prace zahrnuji jak technickd tak organiza¢ni opatieni, ktera jsou
provadéna za povodné v bezprostfedné ohrozenych nebo jiz zaplavenych uzemich, slouzicich

k zachran¢ zivott a majetku [57].
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V piipadé kdy jsou ohrozeny lidské Zzivoty, nebo hospodaiské zajmy (napt. doprava,
zasobovani, zdravotnictvi apod.) jsou tyto prace zajiStovany ve spolupraci se slozkami

integrovaného zachranného systému [57].
Zachranné prace zahrnuji predevsim [37]:

e Vvarovani obyvatelstva,
e evakuace obyvatelstva,
e 7ajisténi nouzového preziti obyvatelstva,
e komunikace s vetejnosti a hromadnymi informa¢nimi prostiedky,
e vyvedeni hospodaiského zvifectva v souladu s ¢asovymi moznostmi,
e Vyvezeni majetku a techniky v souladu s ¢asovymi moznostmi,
e zabezpeceni vefejného poradku a bezpecnosti,
e zdravotnickd pomoc zranénym,
e oOrganizace protiepidemickych a protiepizootickych opatteni,

e nakladani s mrtvymi.

3.6 Opatieni po povodni

Po povodni je dileZité zejména zajistit obnoveni dodavek pitné vody, elektrické energie,
plynu ale také naruSenych telefonickych spojeni. V ptipad¢, Ze doslo k zatopeni elektrického
vedeni, smi byt provoz obnoven aZ po proveden¢ revizi. Postupné se pak provadi revitalizace
celého zasazeného Uzemi vcetn€ odklizovacich a tUklidovych praci. Dochazi k obnové
poskozenych pozemnich komunikaci a k odstrafiovani dalSich S§kod. V nékterych ptipadech
jsou nutnd sanacni a hygienickd opatieni, jako jsou napt. deratizace a dezinfekce. Je
vycerpana voda ze zaplavenych prostor, jsou odstranény bahnité nanosy a jsou provadény

posudky hygienikli o nezavadnosti zdroji, piipadné chemické rozbory [6].
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4 MOBILNi PROTIPOVODNOVE SYSTEMY

V této kapitole budou blize popsany protipovodiové hraze z pytla s piskem, pryzotextilni

vaky a ostatni druhy mobilnich protipovodiovych systémd.

4.1 Protipovodiiové hraze z pytli s piskem

Tento druh protipovodiiového opatteni je v Ceské republice nejrozsitenéjsi. Pouzivaji se

riuzné druhy pytld, avSak nejucinngjsi hraz, je hraz postavena z tandemovych pytla.

4.1.1 Klasické pytle

Klasické pytle s piskem jsou nejcastéj$im typem mobilni protipovodiové ochrany, jelikoz
tyto pytle a pisek mohou lidé velice rychle sehnat. I pfesto tyto pytle maji mnoho nevyhod.
Jedna se zejména o nesnadnou manipulaci, vznik spar a prodrazen. I pies nizsi cenu pytla
dochazi k prodrazeni, jelikoz neni plné vyuzito jejich objemu a tak musi byt pouZzito vice

pytlt a samoziejmé i vice pisku [19].

Nejvhodnégjsimi pytli jsou pytle uzivané v zemédélstvi o dvou velikostech. Mensi typ pytla
0 velikosti 40-50 cm na Sitku a 60 cm na délku jsou vhodné predev§im na ucpavani malych
otvort. Jejich hmotnost je 20-25 kg. VéEtsi typy pytll o velikosti 60-70 cm na $itku a 90 cm na
délku jsou pouzivany pro stavbu protipovodniovych hrazi. Jejich hmotnost je 30-50kg [17].

Piiprava pytla

PInéni pytli Ize provadét pomoci nasypek piimo z korby nakladniho automobilu, ¢imz se

préce stava daleko efektivnéjs$i. Mnozstvi pisku v jednom pytli je ddno dvéma podminkami:

, Naplnény pytel musi mit hmotnost umeérnou fyzické schopnosti osob manipulujicich
S bremenem (40-50kq). Pytel musi mit schopnost tésnit ve vazbé s ostatnimi. Pokud je pytel
prilis plny, nemiize se prizpiisobit svym tvarem okolni vazbé a hraz netésni. Pokud je pytel
prilis prazdny, svou funkci sice plni, ale je zbytecné velka spotieba. Pytle se v praxi pini
priblizné do jedné poloviny. “ [19]

Stavba protipovodiiovych hrazi

Zpusob kladeni pytli je dan vySkou hraze a zplGsobem uspotfadédni, které muze byt
jednotad¢, vicefadé a kombinované vicetadé. ,, Pred zahdjenim pokladani pythi je nutné
provest tzv. vazani hraze do terénu. Prvni pytel se polozi do zahloubeni po sejmuté vrstve

zeminy, ¢imz se dosahne pevného spojeni zakladni vrstvy s okolnim terénem. Po vytyceni

hranic a sméru hrdze se zacne stavet od spodniho konce a postupuje se proti sméru toku tak,
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aby kazda vrstva byla ukoncena najednou.” [19] Tloustka vrstev hraze nemusi byt po celé

vysce hraze stejna [19].
1) Jednoradé kladeni

Tento druh kladni pytli je pouZzivan pii zvySovani ochrannych hrazi nebo Kk ochrané
prostor v okoli vodniho toku. Maximalni vyska této hrdze mlze byt 1,5 m. Je dilezité pii
ukladani pytli klast pytle tak, aby vrchni vrstva pytli prekryvala sparu mezi pytli, které jsou
pod ni (cihlova vazba). Pytle se museji ukladat jednak ivazky pytlti smérem od proudici vody
a patou pytle k vod¢, a jednak se museji byt mirn¢ Sikmo ve sméru proudéni vody, pfic¢emz
odklon od kolmého sméru je asi 10°. Smysl tkvi v tom, Ze proudici voda unasi velké mnoZstvi

kalu, ktery se pak usadi ve sparach mezi pytli a dochazi tim k utésnéni [19].

Obrazek 3: Jednotadé kladeni pytla
Zdroj: [19]

2) Viceiradé kladeni

Vicetad¢ kladeni je provadéno na mistech, kde se ocekava vétsi mnozstvi rychle proudici
vody a kde ptfedpokladand vyska hladiny bude nad jeden metr oproti hran¢ biehu toku. Pfi
ukladani se dodrzuji stejna pravidla jako pfi jednotfadém kladeni a pouzivaji se pytle vétsSich
rozmért. Konce pytli s uvazkem, které jsou na vnéjsi strané hraze, musi byt pfesazeny pies

paty pytl vnitini fady. Tento typ lze stavét az do vysky 1,5 m [19].
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Obrazek 4: Vicetadé kladeni pytla
Zdroj: [19]

3) Kombinované viceiadé kladeni

Kombinované vicefadé kladeni je realizovano Vv ptipad¢ potieby ochranit ohrozeny prostor
stabilni, provazanou a pevnou vazbou pytli. Jednotlivé vrstvy pytla se stiidaji tak, Ze jedna
vrstva u proudici vody ma pytle kladené po délce a z druhé strany kolmo na podélnou osu.
V dalsi vrstvé se pytle kladou opacné. Pii kladeni pytlli je vhodné vysypavat spary mezi pytli

zeminou [19].

Smér toku vody

Obrazek 5: Kombinované vicefadé kladeni pytla
Zdroj: [19]
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4.1.2 Tandemové pytle

Tento typ protipovodiové ochrany je velmi jednoduchym, u¢innym a finanén¢ dostupnym
zpusobem, jak zabranit znacnym materialnim Skodam. Jedna se o dvoukomorové pytle, které

nekladou tak vysoké fyzické naroky jako pytle klasické, diky niz$i hmotnosti [17].

Pytle se vyrabi ve drou rozmérovych velikostech: o délce 100 cm a $ifce 60 cm nebo 0
délce 80 cm a Sifce 60 cm. Kazdy pytel ma dvé komory, do kterych se sype pisek, a jsou
oddé€lené prepazkou. Pytle se skladaji tak, ze na piepazku jednoho pytle se polozi plna
komora druhého pytle [19].

Ochrannd hraz z dvoukomorovych pytli se stavi podobn¢ jako cihlova zed. V porovnani
s hrazi zklasickych pytld je hraz ztandemovych pytli nesrovnatelné¢ ucinngjsi. Je
nepropustnd, jednoduché a levna. Hrdz mizeme nékolikrat pouzit, stavét ji o libovolné Siice a
pfedev§im se snadno manipuluje s plnymi pytli, které se snadno plni pomoci specidlniho
zafizeni. Je slozeno z nasypné ¢asti, nasypnych trubek, na které se nasouvaji obé komory
pytle, a podpéry, ktera slouzi jako opora pro plny pytel pfi zavazovani tkalount. Hraz mize

mit $ifi dvou, ¢tyf nebo i dokonce vice pytla [19].

4.1.3 DalSi mozZnosti pouziti pytla s piskem

Pytle s piskem mohou mit 1 jiné vyuziti neZ jen ke stavéni hrdzi. Mohou se pouzit pfi

ochrané objektti pred povodni [19]:

1) Utésnovani otvori se provadi ukladanim pytla tésné vedle sebe ptimo do otvoru ve
vrstvach tak, aby paty pytll mirné vyc¢nivaly z otvoru smérem k vod¢ asi o 10 cm.
Timto zplisobem se nejcastéji tésni zejména dvete a okna budov, které nemohou byt

tésnény na celou vysku otvoru.

2) Prilozné tésnéni se provadi tak, aby pytle v jednoduché vazbé polozené na sebe
zakryly cely obvod otvoru s minimalnim piesahem 25 cm.

3) Prilozné tésnéni s podloZzkou je urceno k Gplnému zakryti vétSiho otvoru pomoci
desky, prken apod. Pytle se rovnaji jednoduchou vazbou tésn€ na sebe a vedle sebe tak,
aby zakryvaly celou desku a opiraly se za jejimi okraji o zed’ min. 25-30cm, protoze

deska nepfiléhd k lici zdiva.

4.2 Pryzotextilni vaky

Pryzotextilni vaky jsou po klasickych a tandemovych pytlich s piskem nejrozsifenéjSim

mobilnim protipovodinovym opattenim. Jednotlivé dily se v ohrozeném prostoru jednoduse
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spoji na potiebnou ochrannou délku a poté se napusti vodou. Plni se Cerpadlem piimo z feky
¢i z cisteren. Velkou vyhodou téchto vaki je snadné skladovani a lze je i snadno a rychle

pfemistit do ohrozenych lokalit [26].
Vaky se vyrabéji ve tiech zakladnich provedenich [26]:
1) Typ A je nejcastéji uréen k navySovani biehti vodnich toku, pfehrazeni ulic apod.
2) Typ B je zejména urcen k ochrané vchodi, dveti a oken budov.
3) Typ C maji stejné urceni jako typ A, ale jejich ochranna vyska je vetsi.

Vaky jsou vyrabény ve standardnich velikostech ¢i jsou vyrdbény na prani zékaznika.
Standardni dily pryZotextilnich vak® nahradi cca 300 pytli s piskem. Tento druh vaki se dat
také pouzit jako zasobnik uzitkové vody ¢i jako sbérné vaky na kontaminovanou vodu, jelikoz

velice dobie odolavaji chemickym latkam [26].
Vyhody pryzotextilnich vaku [26]:
e vysoka operativnost - moznost rychlého nasazeni v nejvice ohrozeném mist¢;
e jednoducha manipulace bez nutnosti pouziti specialnich zvedacich zatizeni;
e rychld montdz a demontaz; pro instalaci stény obvykle staci 4 osoby;

e plnéni cerpadlem piimo z feky, cisterny, nebo povodiové vody za pomoci Cerpadel a
béznych hadicovych spojek (doba naplnéni standardniho modulu v zavislosti na

vykonu ¢erpadla do 15 min.);

e nevyZzaduji nasledné naklady pro odstranéni (likvidace mokrého pisku, stérku, zeminy),

nejsou nutna zadna zvlastni opatfeni pfed nebo po pouZiti;
e malé skladovaci prostory;
e vysoka zivotnost, mnohondsobné uziti;

e Setrny pfistup protipovodnové ochrany k zivotnimu prostiedi.

4.3 DalSi druhy mobilnich protipovodnovych systémii

Nasledujici podkapitoly se vénuji hrazeni plnénd vodou nebo internimi materidly,
bariérami z ohybanych profil, prefabrikované betonové zabrany a systémem hlinkovych

hradidlovych profilu.
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4.3.1 Hrazeni plnéna vodou nebo inertnimi materialy

Tento druh hrazeni je slozen z konstrukce, ktera je vyrobena z ocelovych trubek, a z plaste,
ktery tvoti dno a obvodové stény. Ten se navlékne na konstrukcei a zafixuje se. Poté je hrazeni
vyplnéno vodou ¢i piskem. Prioritn€ se uziva voda, jelikoz se d& vypustit spodnim ventilem.

Zatimco pii pouziti sypkého materialu, musime tento material vyhazet ru¢né [19].

4.3.2 Bariéry z ohybanych profili

Bariéra je vyrobena z pozinkovanych plechi, které jsou ohnuty do tvaru pismene A. Aby
byla zajisténa stabilita, jsou plechy spojeny pomoci zajistovacich plecht, které jsou umisténé
ve spodni ¢asti bariéry. Dale proudici voda pfitlacuje svou silou barieru k zemi, ¢im také
napomahd k lepsi stabilité. Aby byla zajiSténa nepropustnost vici kapalinam, jsou plechy
piekryty plastovou folii. Vyhodou téchto bariér je velice snadnd manipulace kvili nizké

hmotnosti, velice snadna montaz a také minimalni naroky pfi skladovani [19].

4.3.3 Prefabrikované betonové zabrany

Betonova svodidla nemusi byt vyuzivana jenom v silni¢ni doprave, ale lze je také i jistym
zpiisobem vyuzit jako protipovodiiovou zabranu. Tyto hrdze odolaji zaplavovym vinam i
rychle proudicimu toku. Sestaveni této hraze bylo uznano za daleko rychlejsi a vhodné&jsi nez
klasicka hraz z pytli s piskem i pifes tézkou manipulaci, kterd vyzaduje specialni klestovy

jetab a zvedaci pasy [19].

4.3.4 Systém hlinkovych hradidlovych profila

Sklada se z hlinikovych hradidlovych profild, které se vkladaji mezi dva hlinikové sloupy,
pod kterymi jsou nerezové nebo ocelové desky. Tyto hradidlové profily jsou pii vzestupu
vodni hladiny zaplnény vodou a tim zvySuji stabilitu celé¢ konstrukce. Dale jsou opatieny
specidlnim ,,esovitym* zamkem, ktery dimysIiné napomaha zvyseni odolnosti systému proti
prasaku vody a spolecné se systémovym tésnénim zarucuje maximalni bezpocetnosti proti
mechanickému poruseni, které miize byt zplsobeno napf. narazem kment. VSechny

komponenty jsou lehké a ptenosné, coz zarucuje jejich rychlou a snadnou montaz [19].

34



5 PovODNE V CESKE REPUBLICE

Povodné jsou v Ceské republice jednou z nejrozsifenéjSich piirodnich katastrof, nebot’ jiné
ptirodni katastrofy se témét na uzemi nasi republiky nevyskytuji. Napt. zemétieseni a vichiice

u nas nedosahuji takovych ni¢ivych disledku, které zname z jinych zemi svéta.

Povodné se v poslednich letech na naSem uzemi neustale opakuji. Pokazdé zpusobi velké
$kody a v horSich p¥ipadech i ztraty na Zivotech. Ty nejvétsi zasahly Ceskou republiku

v letech 1997, 1998, 2002, 2006 a 2009 [11].

Povoden v roce 1997

vvvvvv

Moravu a vychodni Cechy, kde misty za par dni spadlo aZz pies polovinu roéniho thrnu
srazek. Bylo zasazeno 536 mést a obci ve 34 okresech. Bylo znic¢eno nebo poskozeno témer
29 tisic obydli a stovky dalSich hospodatskych zafizeni a objektti. Zemielo 52 lidi a muselo
byt evakuovano témé&i 80 tisic lidi. Skody se vy$plhaly na 63 miliard korun. P¥i povodni
Vv tomto roce doSlo k selhani riznych statnich 1 soukromych organti, organizaci a instituci. Na
mnoha mistech chybély protipovodiiové plany a selhal 1 vystrazny systém. Tyto negativni
jevy, které pii povodnich vroce 1997 nastaly, mély za nasledek zlepSeni celkové
ptipravenosti CR na povodné. Doslo k vyvinuti novych protipovodiiovych planti a k
odstranéni nejvétSich nedostatkli, coz vedlo k podstatnému zmirnéni nasledki povodni

v dalsich letech [39].
Povoden v roce 1998

Povodné v roce 1998 zasahly pfedevsim vychodni Cechy. Hlavni pfi¢inou t&chto povodni
byly privalové dests. Bylo zasaZeno uzemi 0 rozloze zhruba 100 km?® Doslo k evakuaci

800 obyvatel a zemielo $est lidi. Celkové skody ¢inily 1,9 miliardy korun [39].
Povodeii v roce 2002

Po &tyileté pauze znovu povodné vyznamné zasahly Ceskou republiku. Nejvice byly
zasazeny jizni, stfedni a severni Cechy a také ¢ast Moravy. Postizeno bylo pies 800 obci a
muselo byt evakuovano 225 tisic lidi. Pfi povodnich zptisobenych ptivalovymi desti doslo k
enormnim Skoddm na majetku i na Zivotech a zdravi lidi. O Zivot ptiSlo 17 lidi a Skody byly
vycisleny na 73 miliard K¢. Z toho 10 miliard v Praze, kde skody na metru byly 7 miliard
[39].
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Povoden v roce 2006

V tomto roce doslo k povodni, kterd zasahla velkou cast republiky. Pficinou byla
kombinace prudkého otepleni a vydatnych srazek. Postizeno bylo sedm krajti a Skody dosahly
5,5 miliardy K¢ a ani v tomto roce nebyly lidské zivoty usetieny. O zivot piislo celkem deveét

lidi [39].
Povoden v roce 2009

Povoden vroce 2009 byla tieti nejhorsi povodni v historii Ceské republiky. Povoden
zasahla pét kraji a v nich 209 obci. Z postizenych oblasti muselo byt evakuovano prtes

1400 lidi. Skody dosahly 8,6 miliard korun a zemfelo 15 lidi [39].

Tabulka 1: Povodiové skody v CR (1997-2010)

Povodiiové VPovodﬁové Poé.et ztrat na
. Skody v mld. lidskych
situace « v
K¢ zivotech
1997 62,6 60
1998 1,8 10
2000 3,8 2
2001 1 0
2002 75,1 19
2006 6,2 9
2009 8,5 15
2010 15 8
Celkem
1997-2010 174 123

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklade [40]

5.1 Pric¢iny povodni na izemi ¢eské republiky

V poslednich letech se Ceska republika potyka s ni¢ivymi povodnémi. Pro¢ k tomu
dochdzi? Jednim z hlavnich divodi je globalni zména klimatu, ktera se projevuje i ve zmeéné
srazkového rezimu. Diive byla 1éta pomérné chladni a srazkove bohata, zatimco dnes se
setkavdme s dlouhymi horkymi obdobimi beze sraZek, ktera jsou pak nasledné vystiidana
relativné kratkymi, ale zato velmi intenzivnimi srazkami. Po téchto horkych dnech je pida
natolik vysuSend, Ze neni schopna pojmout najednou tak obrovské mnozstvi vody. Voda tedy

odtéka do fek, coz ma za nasledek zvyseni hladin a nasledné vyliti z koryt [23].

Dal§im problémem, se kterym se Ceské republika potyk4, je prudka zména teplot v obdobi

zimy. Mrazivé dny jsou vystiidany prudkym oteplenim, ktera vedou k tani snéhové pokryvky,
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a VhorsSich piipadech je tani doprovazeno deStovymi sraZzkami, coz povodnim vyrazné

napomaha [23].

B Pfivalové desté ® Dlouhodobé desté = Jarni tani snéhu

Obrazek 6: Graf pii¢iny povodni na uzemi CR 1991-2012
Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladeé [40]

Jednou z vyznamnych pticin povodni je zasah ¢loveéka do krajiny, ktery si upravuje krajinu
a feky podle své potieby. Ri¢ni koryta jsou napfimovana, uméle prohlubovana, opeviiovéana a
fekam je tedy vzata moznost prirozeného rozlivani. Lesy, které byly schopny pojmout vysoké
mnozstvi vody a zabranit tak snadnému rozliti vody mimo koryta, jsou dnes vykaceny kvuli
orné pudé. DalSim vyznamnym negativnim zasahem c¢lov€ka do pfirody je pfeména lesti na
smrkové plantaze. Nejen ze smrkové dievo nedokaze pojmout takové mnozstvi vody jako
klasické lesy, ale je také méné odolny proti vichficim. DalSim negativnim vlivem zvySujici
ucinek povodni je vystavba obytnych domt v mistech, kde se diive pfirozené rozlévala feka
[43].

15,79% 15,79% 15,79%

7.89%

2,63%2,63%2,63%

Obrizek 7: Graf vyskytu povodni v CR v letech 1991 — 2012
Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé [40]
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6 ANALYZA EFEKTIVNOSTI PROTIPOVODNOVEHO OPATRENI

Pfi této analyze byla vyuzita data poskytnutd z Povodi Labe, s. p. (dile jen PLA) a
polohopisna a vyskopisna data ZABAGED® od Ceského ufadu zeméméfického a
katastralniho. Ke zpracovani téchto poskytnutych dat byl vyuzit software ArcGis 10.1.
Jednalo se o 60denni zkuSebni verzi. Na zaklad¢ téchto mapovych podkladi byly odhadnuty
Skody pro jednotlivé N-leté pritoky (Qs, Q2 @ Qio0), které byly potiebné pro posouzeni
efektivnosti PPO v obci Vrdy. V prvni fazi je tedy nutné stanovit velikost potencialnich $kod,

kterymi se zabyva podkapitola 6.4 a nasledné stanovit efektivnost PPO v kapitole 6.5.

ZABAGED® neboli Zakladni baze geografickych dat CR je digitalni geograficky model
tizemi CR na Grovni podrobnosti 1:10 000. Polohopisna data obsahuji dvourozmémé
prostorové informace a popisné informace objektl, sidel, komunikaci, rozvodnych siti,

vodstva, tzemnich jednotek a chranénych uzemi, vegetace, povrchu a terénniho reliéfu [54].

Vyskopisna data obsahuji trojrozmémé prvky (déle jen 3D) terénniho reliéfu a jsou
reprezentovana 3D souborem vrstevnic. Jsou tvofeny tfemi typy objektl vrstevnic se

zakladnim intervalem 1,2 a 5 m v zavislosti na charakteru terénu [54].

6.1 Charakteristika uzemi

Obec Vrdy se svymi mistnimi ¢astmi (Dolni Bucice, Horni Bucice, Zbyslav, Skovice,
Koudelov a Pod Vinici) lezi v severovychodnim cipu kutnohorského okresu, na vychodnim
okraji StfedoCeského kraje v nadmotské vySce 225 m. Celkovd rozloha obce Cini
1 848 hektarii. Obec Vrdy se nachazi v rovinaté az mirné zvinéné, bezlesé, zemedélsky

vyuzivané krajiné na rozhrani Polabské niziny a piedhiii Zeleznych hor [28].

Obci Vrdy protéka feka Doubrava, ktera ob¢antim pusobi jiz fadu let nemalé problémy.
Reka Doubrava je levostrannym piitokem feky Labe, ktera prameni v Ceskomoravské
vrchovingé pobliz Velkého Dérka a usti do Labe u obce Zaboii nad Labem ve stfednich
Cechach. Délka toku feky ¢ini 88,34 km a plocha povodi méti 592,4 km?. Doubrava protéka
chranénym krajinnym tizemim Zelezné hory a diky tomu se stala turisticky atraktivnim
tokem. Jeji povodi se rozklada na tizemi kraje Stiedoceského, Pardubického a Vysociny a ma
nejvetsi ficni hustotu v oblasti stfedniho Labe. Spravcem toku je Povodi Labe Hradec
Kralové. Nejvétsim pritokem feky Doubravy, co se délky toku a plochy povodi tyce, je ficka
Brslenka, kterda méfi 31,4 km s plochou povodi 100,8 km? a dalsim vétsim pritokem je ticka

Hostacovka [21].
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Riéni sit Doubravy

cenad Doubravou
i .I(rucembuvk

stecky p

U —
02 46 8 10km Doubrava

Obrizek 8: Riéni sit’ Doubravy
Zdroj: [47]

Na obrazku ¢. 8 je zndzornéna ficni sit’ Doubravy. Na fece Doubravé nalezneme vodni
nadrz Patizov, kterd je ¢asteCnou ochrannou uzemi pied povodnémi, které se nachéazi pod
nadrzi. Zaroven ma ale také i1 energetické vyuziti. Podnétem Kk jeji vystavbé byly velké
povodné z let 1885, 1888 a 1897, které tehdy pattily k nejvétsim povodnim na fece Doubravé.
Proto byl v roce 1889 tehdejsi zemskou komisi pro Gpravu fek vypracovan program, ktery
mél upravit feku Doubravu od jejiho zatsténi do Labe aZ po obec Zleby v délce 22 km a zfidit
tyfi ochranné nadrze. Tyto nadrze mély mit obsah vice nez 1,3 mil. m® a mély byt
vybudovany nad obcemi Zleby, Ronov nad Doubravou, Pafizov a na levostranném piitoku
Doubravy na fece Hostacovce. V letech 1908 az 1913 byla vybudovana pouze piehrada
Patizov, ktera byla tehdy spravovana tehdejSim Zemskym ufadem. V soucasné dobé¢ je vodni
dilo spravovéano spolecnosti Povodi Labe a.s. Hradec Kralové. Zbylé piehrady vybudovany

nebyly, z divodu vypuknuti I. svétové valky [32].
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Obrazek 9: Pichrada Patizov
Zdroj: [42]

Piehrada nebyla vybudovana za ucelem zastaveni povodné, ale z diivodu jejiho zpomaleni.
Na obrazku ¢. 9 a 10 je zndzornéna piehrada PatiZov, ktera je postavena z lomového kamene
do tvaru klenby) a jeji kapacita &ini 1,7 mil. m®. Aby bylo zabranéno prisakim vody do tlesa
hraze, byla hraz opatiena dvojitou cementovou omitkou s draselnym mydlem a vodéodolnym
natérem. Maximalni vyska hraze je 31 m, hraz v koruné¢ mé&fi 142 m a §itka koruny je 4,5 m.
Hraz v koruné¢ mé korunovy pteliv o délce 35 m (7x5 m) a ma kapacitu 32,1 m?/s. Bo¢ni
preliv na levém svahu je dlouhy 97,4 m s kapacitou 98,8 m?/s. Hladina v nadrzi se reguluje
dvéma zékladovymi vypustémi. Pii maximalni hladiné je celkova kapacita obou vypusti
33,1 m?/s. Na pravé stran¢ piehrady je obtokova Stola o rozmérech 3x4,5 m o délce 142 m
[42].

S Ml vocnl eloirdma (MVE)
« Bankko twrbing

Obrazek 10: Prehrada Pafizov
Zdroj: [42]
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6.2 Povodné na rece Doubravé

Obci Vrdy protéka feka Doubrava, ktera obCantim pusobi jiz fadu let nemalé problémy. Od

roku 1997 osmkrat vyrazné zaplavila obec. Pfi povodnich je nejvice zasazena Cast obce zvana

Lazné, Pod Vinici a Zbyslav.

Na fece Doubravé se nachdzeji tii hlasné profily, a to Bilek, Zleby a Paiizov. Pro obec
Vrdy je nejblizsi hlasny profil Zleby, ktery patii do kategorie A, a také prehrada Paiizov,
ktera spada do kategorie B.

Tabulka 2: Hodnoty n-letych prutokt na hlasnych profilech v [m?%/s]

0 N Pramérny Neskodny
N 1 5 10 50 100 ro¢ni pritok pritok
Parizov| 11,2 34,8 50,1 99,1 127 1,6 25
Zleby | 234 68 95,7 182 229 2,87 69,4

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé [48]

Pti neskodném pritoku nedochazi k zddnym Skoddm v daném useku, tj. voda neni vylita
mimo koryto feky, pfipadné se vyléva pouze na mistech, kde neplisobi vyznamné Skody.
Z tabulky ¢&. 2 vyplyvéa, ze neskodny pritok na fece Doubravé V profilu Zleby odpovida

maximalné do vySe pétileté povodné.

Tabulka 3: Historické povodné na fece Doubravé

Parizov Jednotky| 1997 2001 2002 2006 2010
Maximalni ptitok m’/s 65 71 82 60 56
Zadrzeny objem vody | mil. m*/s 1,1 1,4 1,28 1,4 0,97
Maximalni pritok m?/s 65 62 75 37,7 27

Zleby Jednotky| 1997 2001 2002 2006 2010
Maximalni pratok m’/s 110 99 127 80 82
Vodni stav cm 320 305 304 296 234

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé [38]

Z porovnani tabulek ¢. 2 a 3 je patrné, ze obec Vrdy se v poslednich letech potyka
nejcastéji s povodni, kterd ma rozsah pétileté az desetileté povodné. Jednalo se o povodné
v letech 2001, 2006 a 2010. V roce 2002 a 1997 doslo k nejvétsim povodnim za poslednich
par let, kdy pritoky dosahovaly hodnot odpovidajicim dvacetileté povodni.
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Tabulka 4: Povodné v obci Vrdy

Doubrava Pred realizaci PPO e Leg gzaCI
Qs Q20 Q100 Qso
Plocha povodné¢ [ha] 40 284 502 390
Zaplavené obytné objekty 12 47 108 72
OhroZeni obyvatelé 77 328 699 462
Zdroj: [18]

Tabulka ¢. 4 porovnava zasazené uzemi, objekty a pocet ohrozenych obyvatel pii Qs, Q2o,
Qoo pred realizaci PPO s hodnotou Qsp, coz je uroven ochrany, které bude dosazeno po

realizaci PPO.

B Pfivalové dest¢ ® Dlouhodobé desté Jarni tani snéhu

Obrazek 11: Pri¢iny povodni na fece Doubravé

Zdroj: Viastni zpracovani na zdakladeé [40]

Z grafu €. 11 jasné vyplyva, ze dlouhodobé desté jsou nejcastéjsi pricinou povodni
vyskytujicich se na fece Doubravé. Bylo tomu tak i v letech 1997, 2002 a 2006. V roce 2006
béhem péti dni naprsSelo pres 140 mm srazek, coz byla jedna pétina primérnych srazek za
rok. Vletech 1997 a 2002 béhem Ctyf dnd naprSelo pifes 110 mm srazek. Ve srovnani
s primérnymi srazkami naprSela béhem Ctyf dnil jedna sedmina pramérnych srazek za rok.
V roce 2001 byla povodent zplisobena piivalovymi desti, kdy béhem jediného dne naprSelo

ptes 85 mm srazek [18].
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6.3 Protipovodiiova opatieni ve Vrdech

Hlavnim impulsem k vybudovani protipovodniovych opatieni v obci Vrdy byly povodné
v roce 1997 a predevsim Vv roce 2002, kdy pratoky dosahovaly hodnot dvacetileté povodné.
Bylo tedy jasné, ze pii jesté vétsim prutoku by byla zaplavena zna¢na ¢ast obce a Skody by
byly obrovské. Obec Vrdy patfi mezi 13 nejohrozenéjsich lokalit ve Stfedoeském kraji, a

proto doslo k zatazeni této obce do Il. etapy programu ,,Prevence pied povodnémi*.

V roce 2004 prob¢hlo na Povodi Labe, S. p. jednéni tykajici se protipovodinového opatieni
v obci Vrdy. Projednavala se ,,Studie proveditelnosti protipovodnovych opatieni®, ktera méla
za kol minimalizovat ¢i eliminovat vy$s$i N-leté prutoky fekou Doubravou pies tuto obec.
V uvahu pfipadaly dvé varianty. Jednou z variant byl tzv. suchy poldr, tedy nadrz, ktera by pfi
povodni velkou ¢ast vody zachytila. Tato varianta vSak nebyla realizovana z diivodu finan¢ni
narocnosti a malého objemu chranéného majetku. Pii stolet¢ povodni by byl efekt PPO
zanedbatelny, Cinil by pouhych 6 % a také by doslo k velkému zasahu do ekosystému. Byla
tedy vybrana varianta druhd, a to systém protipovodiovych bariér, ktery zajisti zvySeni
urovné ochrany pied povodnémi na hodnotu Qsp o nakladech 103,8 mil. K¢&. Ke konci roku
2004 jesté doslo k navrhu vybudovani paralelniho dlouhého pravostranného koryta zatsténym
pod jezem v Bojmanech. Naklady na tuto variantu se odhadovaly na 320 mil. K¢, diky kterym
tento projekt nebyl realizovan. V letech 2005 a 2006 probihala jednani s vlastniky dot¢enych
pozemkl. V zati 2006 bylo vydano Uzemni rozhodnuti formou vetejné vyhlasky, které
V nasledujicim mésici nabylo pravni moci. V letech 2007 az 2009 probihala dalsi jednani
s vlastniky dotéenych pozemku kvili vydani stavebniho povoleni. V tinoru roku 2010 bylo
zahdjeno stavebni fizeni a v kvétnu bylo vydéano stavebni povoleni formou vefejné vyhlasky,
které nasledujici mésic nabylo pravni moci. V srpnu 2010 byly zahajeny stavebni prace, které
ve Vrdech trvaly az do konce roku 2012. Dokonceni vystavby PPO v obci Zbyslav se planuje
na konec roku 2013 [29].

PPO na tece Doubravé v useku Vrdy — Zbyslav budou slouzit k zajisténi ochrany zivoti,
zdravi obyvatel a jejich majetku véetn€ mistni infrastruktury proti padesatileté povodni. Dojde
ke zkapacitnéni koryta feky v délce 300 m, k naptimeni toku ve Zbyslavi a k rekonstrukci
jezu [40].

Dale budou vybudovany zemni hrdze, zidky a dojde ke zvySeni podezdivky ploti. Délka
hrazi bude ptiblizné¢ 4860 m. V mistech kde z prostorovych a jinych divodii nebylo mozno
navrhnout stabilni protipovodiiovou bariéru, budou specidlni pryzotextilni vaky. Systém hrazi

a pryzotextilnich vakd budou tvofit jakousi ,,pevnost®, jelikoz pryZotextilni vaky budou
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predevs§im v mistech, kde je silnice a tudiz uzaviou vstup do obce. Pryzotextilnich vaku je
celkem 12 a kazdy vak ma obsah 7200 litrt, je Siroky 4 m a vysoky 1,2 m. Naplnéni vaki
neni zrovna jednoduchou zélezitosti a vyzaduje nékolik cisteren s vodou, které musi jezdit

mezi zdrojem vody a mistem ohrozeni [52].

Cely systém je koncipovan tak, aby zabranil piipadné druhotné povodni, kdy se do obce
vraci voda z okolnich poli i cest. Diky vakiim se tedy obec dobfe uzavie a toto nebezpeci
pomine. A v piipad¢ Ze voda je uvnitf, jsou na nékterych mistech v hrazich instalovany
vypusté, které se diky hydrostatickému tlaku oteviou, a voda mize odtéct. V ptipade vétsiho

ey

mnozstvi vody se pouZiji ¢erpadla [52].

6.4 Odhad potencialnich povodiiovych §kod

V této analyze budou odhadnuty potencialni povodiové §kody, které mohou v obci Vrdy
nastat pii Qs,Q20, Qio0. Provedena analyza poskytuje pouze hruby odhad, ve které jsou
predevsim vyuzity informace ziskané z Povodi Labe a z dat ZABAGED®.

Pro hodnoceni potencidlnich povodiiovych Skod byla pouzita metodika ztratovych kiivek,
ktera byla vyvinuta katedrou hydrotechniky Stavebni fakulty CVUT v Praze [53]. Ztratové
kiivky vychazeji z potfizovacich cen jednotlivych posuzovanych kategorii objektii a dale ze
ztratovych funkci vytvorenych detailnim rozborem ptlisobeni povodné na jednotlivé kategorie
objekt. Kazda ztratova funkce je vyjadifena v urcitém intervalu posSkozeni pomoci horni a
dolni meze. Ztratové kiivky se dé€li na zavislé na hloubce zaplaveni, kam patii stavebni
objekty a vybavenost a dale na nezavislé na hloubce zaplaveni, kam patii napiiklad
zemedelstvi, pozemni komunikace, sportovni plochy a dalsi. Skute¢na skoda, ktera vyjadiuje
naklady na uvedeni stavby do puvodniho stavu, se snejvétsi pravdépodobnosti bude

pohybovat v tomto intervalu [8], [15].

Pouzitou metodikou byly stanoveny $kody v nasledujicich kategoriich majetku [8]:
e stavebni plochy,

e vybavenost objektl pro bydleni a objektli ob¢anské vybavenosti,

e pozemni komunikace,

e pramysl,

e inzenyrske sité,

e mosty,

e sportovni plochy,

o zemédélstvi.
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V piiloze G je uvedena tabulka, ktera obsahuje seznam zkratek, jejich vyznam a zdroj
téchto dat. Z diivodu zvySeni ptfehlednosti byly nékteré zkratky vstupnich veli¢in oproti
puivodni metodice upraveny. Pro vycisleni potencidlnich povodnovych skod metodou

ztratovych kiivek se vyuziva zakladni vztah vyjadieny nasledujicim zptisobem [8]:

Dik = Aik. Cik. Lik [K¢] (4)

kde: i-index objektu v dané kategorii objektu,
k — index jednotlivych hodnocenych kategorii (viz nize jednotlivé kategorie),
A — mnozstvi &i velikost zasazeného objektu dle kategorie [ks], [m], [m?], nebo [m?],

C — jednotkovd cena mérné jednotky dle hodnocené kategorie v [K&/ks], [KE/m],

[K&/m?], nebo [K&/m?],

L — hodnota Skody [%] pro jednotlivé kategorie vyjadiend v zavislosti na zaplaveni ¢i

hloubce zaplaventi,

D — hodnota vy¢islené §kody daného objektu i a kategorie [K¢].

Skody na objektech se s¢itaji pro jednotlivé kategorie dle vztahu:

D, = ZD‘-;_- [Ke] 5)

a nakonec celkova Skoda v hodnoceném tizemi se s€it4 pies jednotlivé kategorie pro dané Qn:

D = Z[);{ [Ke] (6)

6.4.1 Skody na stavebnich objektech

U skody na stavebnich objektech je rozhodujici hloubka zaplaveni objektu, na které zavisi
mira poskozeni daného objektu. Pti stanovovani vySe Skod se bere v tvahu i nenulové
hloubka zaplaveni, ktera vyjadiuje ztratu na podsklepeni budov [53]. Mira poskozeni

Vv zavislosti na hloubce zaplaveni je v tabulce €. 5.
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Pro vlastni vypocet pouzijeme vztah [53]:

Dg=Ag.L.C (7)

kde:  Ag - plocha zaplavenych budov [m?],
L - procentualni vyjadfeni poskozeni na budovach v zavislosti na hloubce zaplaveni,

C - jednotkovéa cena 1 m? jednoho podlazi budovy [Ké/mz].

Tabulka 5: Poskozeni budov v zavislosti na hloubce zaplaveni

Hloubka zaplaveni [m]

Poskozeni [%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lmin 2,23] 6,69 | 9,93 112,69|17,15|20,3823,15|27,6130,84 [ 33,61 | 38,07
Lmax 3,55(10,64116,50(21,89|28,98 [ 34,84 140,23 47,32|53,18 | 58,57 | 65,66
Zdroj: [53]

Tabulka 6: Cenové ukazatele budov

Porizovaci Podil na
Druhy objekti cena zaplavené ploSe
[K&/m?] v obci Vrdy
Objekty ob¢anské vybavenosti 6 600 0,035714
Budovy pro bydleni 4 808 0,964286
Vazeny prumér potizovaci ceny na jednotku
obestavéného prostoru [K&/m®] 4872
Pofizovaci cena na jednotku plochy gﬁdorysu pfi 14 616

vySce podlazi 3 m [K&/m?]

Zdroj:Vlastni zpracovani na zdkladé [53]

V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny cenové ukazatele pro jednotlivé kategorie budov ve formé
ceny za m?® obestavéného prostoru, zji§téné z Ceskych stavebnich standardd, které poskytuji
jednotnou klasifikaci stavebnich objekti (dale jen JKSO). Pro vypocet Skod je pouzita
univerzalni vyska jednoho podlazi 3 m, proto je mozné pievést vyslednou pofizovaci cenu
na jednotku plochy. Pro vypocet $8kod na stavebnich objektech je pouzita pofizovaci cena

na jednotku plochy pidorysu pti vysce podlazi 3 m.
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Tabulka 7: Zasazené objekty v obci Vrdy pii Qy podle hloubky zaplaveni

Druh povodné Qs Q20 Q100
Hloubka | _ 5 051.1/101-2]<=05 |051-1|1,01-2|<=05 |051-1[1,01-2
zaplaveni [m]
Pocet 12 0 0 38 11 0 58 8 46
Plocha [m?] | 2659 0 0 9567 | 2769 0 |12490| 1723 | 9906

Zdroj: Viastni zpracovani

Pocet a plocha zasazenych objektt v obci Vrdy, které jsou uvedené Vv tabulce ¢. 7, byly
zjistény na zakladé poskytnutych dat z PLA a hloubka zaplaveni byla uréena pomoci
programu ArcGis 10.1. Hloubka zaplaveni v obci Vrdy byla stanovena do tfi Grovni, a to
na mensi nez 0,5 m; 0,51 - 1 ma 1,01 - 2 m. Hloubka zaplaveni vétsi nez 2 m by v obci Vrdy
pii Q100 neméla byt. Z tabulky ¢. 7 tedy vyplyva, ze pii Qs je zasazeno 12 objektu, u kterych
hloubka zaplaveni nepiekroc¢i 0,5 metru, zatimco pii Qo0 je zaplaveno celkem 112 objekti

a Z toho u 46 objektt dosahuje hloubka zaplaveni od 1 az do 2 metrt.

Tabulka 8: Skody na stavebnich objektech v obci Vrdy pii Qy

Druh povodné Qs Q2o Q100
min max min max min max

866666 | 1379670 | 5825994 | 9270517 |20 132 858 | 33 049 689

Zdroj: Vlastni zpracovani

Skody [K¢]

Vysledné skody na stavebnich objektech uvedené v tabulce ¢. 8, byly zjistény pomoci
vzorce €. 7, kdy se pro jednotlivé Qn pocitd minimalni a maximalni Skoda, coZ je interval

ve kterém by se méla skutecna skoda pohybovat.

Pro lepsi vysvétleni bude uveden vypocet Skod pro Qioo. Nejprve se urci veliciny, které
poté budou dosazeny do vzorce ¢. 7. Z tohoto vzorce je tedy patrné, Ze pro vypocet je nutné
znat plochu zaplavenych budov pfi jednotlivych Qu, kterda se jest¢ deéli podle hloubky
zaplaveni v budovach. Konkrétni hodnoty jsou uvedené v tabulce €. 7, kde nas zajimaji Skody
pro Qioo, kde Ag (<= o5m) = 12490 m?, Ag (o51.1m) = 1 723m° @ A (1,012 m) = 9 906 m’. Dale je
nutné znat procentualni vyjadifeni minimalniho a maximalniho poskozeni na budovach
v zavislosti na hloubce zaplaveni. Tyto hodnoty jsou uvedené v tabulce ¢. 5, kde
Lmin (<= 05m) = 2,23 %, Lmax (<= 05m) = 3,55 %, Lmin (0,51-1m) = 6,69 %, Limax (051-1m) = 10,64 %,
Liin 1,012 my = 9,93 % @ Liax (1,012 m) = 16,50 %. A poslednim dlilezitym tdajem je cenovy
ukazatel pro budovy, ktery je C = 14 616 K¢&/m® (viz tabulka €. 6).

Po dosazeni téchto hodnot do vzorce €. 7 ziskdme nésledujici rovnici pro minimalni skody

pii Q100: Dmin = (12 490*14*0,0223) + (1 723*14 616*0,0669) + (9906*14 616*0,993) =
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20 132 828 K¢. Rovnice pro maximalni Skody pii Q100 je: Dmax = (12 490*14 616* 0,0355) +
(1 723*14 616*0,0669) + (9 906*14 616*0,165) = 33 049 689 K.

6.4.2 Skody na vybavenosti objekti pro bydleni a objektii ob&anské
vybavenosti

Pro stanoveni Skody na vybavenosti objekti se vychdzi z celkové plochy vsSech
neprimyslovych objekt. Pfi stanovovani téchto Skod nerozliSujeme mezi kategoriemi pro
bydleni a ob¢anskou vybavenost. Ke skodam na vybaveni budov dochazi az od urcité tirovné
zaplaveni, proto jsou do odhadu skod zahrnuty pouze budovy s minimalni hloubkou zaplaveni

(Nmin), ktera je 0,5 m a vyssi [15].
Vztah pro vypocet Skod [14]:

Dve=Avs . Zvs (8)

kde: Ayg — plocha zaplavenych bytovych jednotek s min. hloubkou zaplaveni hyin <= 0,5 m

a vice [m?],

Zvgs — jednotkova skoda na vybavenosti budov [K&/m?].

Tabulka 9: Pomér zastoupeni objektt a jejich poskozeni v obci Vrdy

Rozbor procenta poskozeni Byty V?lt;;?/grs]lc():t
Pomérné zastoupeni ob_jektﬁ v zaplavené 96,4 % 3.6 %
oblasti
Poskozeni minimalni 25 % 20 %
Poskozeni maximalni 50 % 30 %
Celkovy podil na poskozeni min. 24,1071410,71428571
Celkovy podil na poskozeni max. 48,2142911,07142857
Soucet procenta poskozeni minimalni 24,8
Soucet procenta poskozeni maximalni 49,3

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé [53]

Pro ur¢eni minimalniho a maximalniho procenta poSkozeni, které je uvedeno v tabulce
¢. 9, bylo nutné urc¢it pomér zastoupeni bytli a objektli obCanské vybavenosti Vv zaplavené
oblasti. Poskozeni minimalni a maximalni je pfevzato z Metodiky tvorby map povodinového
nebezpe¢i a povodnovych rizik [53]. Celkovy podil na poskozeni je zjistén vynasobenim

pomérného zastoupeni objektii v zaplavené oblasti s celkovym podilem poskozeni. Sectenim

48



celkovych podili minimalniho ¢i1 maximalniho poSkozeni dostaneme celkové procento

poskozeni, které je dilezité pro vypocet celkové skody na vybavenosti objektti.

Vypocet jednotkové skody na vybaveni neprimyslovych budov na m? vychazi ze statistik
CSU, ktery zvefejiiuje informace o bytech a jejich vybaveni zékladnimi predméty

dlouhodobého uZivani.

Tabulka 10: Stanoveni jednotkové $kody pro vybaveni budov

Zastoupeni v Redukce
Polozka Cena [K¢] | domacnosti ceny [K¢]
[%0]
Kuchyiiska linka 14 396 100 14 396
Sporék kombinovany 8 082 100 8 082
Vysavac 2 755 100 2 755
Sedaci souprava 22 221 100 22 221
Automaticka pracka 10 026 97,2 9745
Chladnicka 11971 106,3 12 725
Televizni pfijimac 11 598 134,9 15 646
Celkem sledované polozky [K¢] 15 % celku 85911
Koeficient Zastoupe,ni na celkovém 15 % 15 %
vybaveni [%]
Celkova hpdnota Vybayeni bytové 100 % celku 572 741
jednotky [K¢]
Hodnota vybaveni na m” bytové
jednotky [K¢&¢/m2] -velikost bytové celkem/110 5 207
jednotky cca 110 m?
Podil poskozeni [%] min 24,8
max 49,3
Jednotkova $koda dle procenta min 1292
poskozeni Zyg [K&/m?] max 2 566
Zdroj: [53]

Vybaveni domadcnosti uvedené V tabulce ¢. 10 pifedstavuje zhruba 15 % celkového
vybaveni bytu, proto je konecna suma piepocitana na 100 %. Vyd¢€lenim celkové hodnoty
vybaveni bytové jednotky a primérnou velikosti bytové jednotky zjisténou z CSU, je zjisténa
hodnota vybaveni na m? Vynasobenim této hodnoty spodilem poskozeni je ziskéna
jednotkova Skoda Zyg, ktera je dllezita pro vypocet celkové skody na vybavenosti objektil pro
bydleni a objekt obfanské vybavenosti. Pro vypocet Skod na vybavenosti objektii pro

bydleni je pouzita jednotkova Skoda dle procenta poskozeni uvedend v této tabulce.
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Tabulka 11: ZasaZené bytové jednotky pii Qy Vv obci Vrdy s i, <= 0,5

Druh povodné Qs Q20 Q100
Pocet byti 0 46 105
Plocha bytii [m’] 0 5029 | 11556

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkovy pocet byt v zajmové oblasti, které jsou pfi jednotlivém Qy Ohrozeny, byl zjistén
na zaklad¢ dat poskytnutych PLA. Konkrétni pocet zaplavenych byt s minimalni hloubkou
zaplaveni 0,5 metru, ktery je uveden vtabulce ¢. 11, byl zjistén pomoci programu
ArcGis 10.1.

Tabulka 12: Skody na vybavenosti objekttl v obci Vrdy pii Qy

Druh povodné

Qs Q20 Q100

min max min max min max

Skody [K¢]

3655792 | 7258983 |14 935434 |29 655970

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ke stanoveni vysledné skody na vybavenosti objektl v obci Vrdy, které jsou uvedené
Vv tabulce ¢. 12, byl vyuzit vzorec €. 8. Pro lepsi pochopeni bude uveden vypocet Skod pro
Q100, ktery je obdobny i pro zbylé kategorie. Tudiz u ostatnich kategorii podrobny vypocet
uveden nebude. Nejprve se uréi veli¢iny, které budou dosazeny do vzorce ¢. 8. Kde plocha
zasazenych budov pro bydleni a obfanskou vybavenost s hloubkou zaplaveni minimalné
0,5 m a vice pii Qoo je Ave=11 556 m? zjisténd z tabulky ¢. 11. Soucasné¢ musime znat
minimalni a maximalni jednotkovou §kodu na m? Tato hodnota je uvedena v tabulce &. 10,
kde Zvg (min) = 1292 K&/m? a ZvB (max) = 2 566 K¢&/m?. Po dosazeni téchto hodnot do vzorce
¢. 8 ziskdme nasledujici rovnici pro minimalni Skody pii Qigo: Dmin = 11 556*1 292 =
14 935 434 K¢. Rovnice pro maximalni skody pfi Qigo je: Dmax = 11 556*2 566 = 29 655 970
Ke.
6.4.3 Skody na pozemnich komunikacich

Skody na silni¢nich komunikacich pro dané Qy vyjadiime jako sou¢in plochy viech

objektl se ztratovou cenou Zg; [15]:

Dsi = Asi . Zsi ©)

kde:  Asi- plocha pozemnich komunikaci [m?],

Zsi - jednotkova $koda pozemnich komunikaci [K&/m?] — minimalni a maximalni.
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Tabulka 13: Zasazené pozemni komunikace v obci Vrdy pii Qy

Silnice Povoder
Délka [m] Qs Q20 Q100
Silnice I. tiidy 200 1000 1500
Silnice 1. téidy 500 1000 4 000
Ulice 300 2 600 4000

Plocha [m?] Qs Q20 Q100
Silnice I. tiidy 1600 8000 | 12000
Silnice I11. téidy 3000 6 000 | 24 000
Ulice 1500 | 13000 | 20000

Celkem[m?] | 6100 | 27000 | 56 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Plocha pozemnich komunikaci uvedena v tabulce ¢. 12 byla vypocitana vynasobenim
délky pozemni komunikace s odpovidajici Sitkou dané komunikace. Délka a Sitka
jednotlivych druhii silnic a ulic, které jsou zaplaveny, byly zjiStény pomoci programu

ArcGisl10.1, kde sitka silnice 1. t¥idy je 8 m, silnice II. tfidy 6 m a ulice 5 m.

Tabulka 14: Cenové ukazatele a mira poskozeni pozemnich komunikaci

. Cena Poskozeni [%] Skody
Komunikace v, D : =
[K¢/m?] min max min max
Silnice 2226 2,06 412 459 91,7

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé [15]

Pro stanoveni Skod pozemnich komunikaci se vychazi zpofizovaci ceny silniéni

komunikace dle JKSO [3] a z jejich mozného poskozeni uvedené v tabulce ¢. 13.

Tabulka 15: Skody na pozemnich komunikacich v obci Vrdy pfi Qy

Druh povodné Qs Q220 Q100
Skody [K¢] min max min max min max
Silnice 279719 | 559438 |1238101|2476202|2567913|5 135827

Zdroj: Vlastni zpracovani
Celkova Skoda na pozemnich a zelezni¢nich komunikacich v obci Vrdy, které jsou
uvedené v tabulce €. 15, byly zjiStény pomoci vzorce ¢. 9 a 10.

6.4.4 Skody na mostech

Pti stanoveni Skod na mostech a lavkach je tieba zohlednit urovenl zaplaveni mostovky,
pfiCemz jsou rozliSovany tii urovné zaplaveni. Zaplaveni pod troven mostovky dosahuje

malych $kod, po Groven mostovky uz hrozi poskozeni statiky a nad Grovenn mostovky jsou uz
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rozsahla poskozeni, ktera si ¢asto vynucuji kompletni obnovu. Pti vypoctu Skod na mostech
se dale zohlediiuje vliv podélného sklonu dna vodniho toku, ktery charakterizuje dynamicky

ucinek proudici vody v misté mostu. Znac¢ime ho jako redukéni koeficient rk [15].
Vztah pro vypocet skod [15]:
Dmo = Amo - Zmo - K (12)
kde: Awo- plocha zaplavené mostovky [m?],
Zyo - jednotkova skoda mostovky [Ké/mz] — minimalni a maximalni,

rk - redukéni koeficient dle podélného sklonu dna vodniho toku [%o].

Tabulka 16: Cenové ukazatele a mira poskozeni mostt

Cena dle JKso | Ureven .| PoSkozeni [%o] Jedmtk? VaszOda
Mosty v, 2 zaplaveni [K¢/m-]
[K&/m?] . .
mostovky | min max min max
Pod 1 1,4 580 812
Silni¢ni 58 019 Po 10 20 5802 | 11604
Nad 20 40 11604 | 23208
Pod 1 14 446 624
Lavky 44 589 Po 10 20 4 459 8918
Nad 20 40 8918 | 17836
Zdroj: [53]

K vypoctu Skod na mostech je nutné urcit tfi urovné zaplaveni, které jsou uvedené v
tabulce €. 16. V ptipadé, Ze je voda pod tirovni mostu, dochdzi k malému poskozeni. U mostu,
ktery je zaplaven po uroven, hrozi poskozeni statiky a v pfipadé€, Ze voda presdhne nad troven
mostu, je poskozeni rozsahlé a velice Casto dochazi ke kompletni obnove. Pii vypoctu Skod na
mostech se dale zohlednuje vliv podélného sklonu dna vodniho toku, ktery charakterizuje
ucinek proudici vody v misté mostu. Ten je definovan redukénim koeficientem rk, ktery

je uveden v tabulce ¢. 17.

Tabulka 17: Hodnoty redukéniho koeficientu rk

Podélny sklon dna Reduk¢ni
vodniho toku [%o] koeficent rk
0-1 0,85
1-2 0,9
2-6 1
> 6 1,15

Zdroj: [53]
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Podélny sklon dna feky Doubravy je 5 %o, coZ znamena, Ze pro nasledny vypocet §kod na

mostech bude pouzit reduk¢ni koeficient.

Tabulka 18: Zasazené mosty v obci Vrdy pii Qy

Mosty Povoden
Pocet Qs Q20 Q100
silni¢ni 0 3 4
Tavky 0 5 6
Plocha[m’]| Qs Q2 Q100
silni¢ni 0 1332 1381
lavky 0 262 282

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce €. 18 je uveden pocet zasazenych mostl a lavek, ktery byl zjiStén na zakladé dat
poskytnutych PLA. Jejich plocha byla ur¢ena pomoci programu ArcGisl10.1, ktera je dilezita
pro stanoveni vysledné Skody. Déle pomoci tohoto programu a historickych fotek povodni
vV obci Vrdy, byla urena troven zaplaveni mostovky, ktera je dulezita k vypocitani celkové

Skody na mostech podle vzorce ¢. 11.

Tabulka 19: Skody na mostech v obci Vrdy pti Qy

Druh povodné Qs Q20 Q100

min max min max min max

Skody [K¢]

0 0 1940818 | 3418 000 | 18540 000 | 37 080 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledné Skody na mostech, které jsou uvedeny V tabulce ¢. 19, byly vypocitany na
zakladé vzorce €. 11. Pro jednotlivé Qn bylo nutné urcit plochu zaplavené mostovky a
predevsim troven zaplaveni. V obci Vrdy jsou pii Qs skody nulové, jelikoz nejsou zaplaveny
zadné mostovky. Pti Q29 uz dochazi ke Skodam, protoze jsou zasazeny 3 mosty pod uroven a
4 lavky po turoven. Zatimco pifi Qigo jsou Skody velké, jelikoz vSechny mostovky jsou

zaplaveny nad uroven.

6.4.5 Skody na sportovnich plochich

Pro stanoveni $kod sportovnich ploch se vychazi z potfizovacich cen jednotlivych typt
povrchit dle JKSO a z jejich mozného poskozeni. V tabulce ¢. 21 jsou uvedeny ceny pro
jednotlivé typy povrchil, pokud je mozné tyto plochy od sebe rozlisit. Pokud povrchy neni
mozné od sebe rozlisit, pouzije se univerzalni jednotkova Skoda ZH odvozena z dil¢ich cen

vazenym prumérem podle jejich procenta zastoupeni [53].
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Vztah pro vypocet skod [15]:

Dsp = Asp . Zsp (12)

kde:  Agp - zaplavena plocha sportovnich ploch [m?],

Zsp - jednotkova $koda sportovnich ploch [K&/m?].

Tabulka 20: Zasazené sportovni plochy v obci Vrdy pii Qy

Zasazené

Povoden

sportovni plochy

Qs

Q20

QlOO

Plocha [m?]

0

23 207

35750

Zasazené sportovni plochy pfi daném Qu uvedené v tabulce ¢. 20 byly zjisténé na zaklade

dat poskytnutych z PLA.

Tabulka 21: Cenové ukazatele a mira poSkozeni sportovnich ploch

Zdroj: [18]

Druh Cena Poskozeni [%] Zastoupeni Skoda ZHi [Ké/mz]
ovrchu |[K&/m?] . Vv zasaZenych )
P 1 max  [sportovistich[%]| ™" L
Trava 543 20 30 63 108,6 162,9
Kamenivo | 997 40 60 5 398,8 598,2
Beton 12 341 0,6 1,2 15 74,0 148,1
Ostatni 1124 40 60 17 449,6 674,4
Celkem - - - 100 175,9 269,4

Vypocet Skod jednotlivych sportovnich ploch uvedenych v tabulce ¢.

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé [53]

21 vychazi

Z potizovaci ceny jednotlivych typl ploch a zjejich moZzného poSkozeni. Priméra Skoda
vSech sportovnich ploch je zjiSténa pomoci vazeného priméru, kde plocha zastoupeni daného
povrchu, ktery je zasazen pii povodnich, byl ur¢en odhadem pomoci programu ArcGis10.1.
Tento procentualni odhad zastoupeni daného druhu sportovnich ploch vychazi z celkovych

zasazenych sportovni ploch, které jsou uvedené v tabulce ¢. 20.

Tabulka 22: Skody na sportovnich plochach v obci Vrdy pii Qy

Druh povodné

Qs

Q20

Q 100

Skody [K¢]

min

max

min

max

min

max

4 319 447

6 608 049

6 654 037

10179 591
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K vypoctu skod na sportovnich plochach uvedenych v tabulce ¢. 22 byl pouzit vzorec
¢. 12, kde za hodnotu Zgsp byla dosazena univerzalni jednotkova $koda. Je to z divodu, Ze
zasazenymi sportovnimi plochami je fotbalové hiiste, viceucelové hiisté, nohejbalové hiisté a
tenisové kurty.

6.4.6 Skody v zemé&délstvi

Vzhledem k Castym zménam péstovanych plodin na obd€lavanych plochach je pro
rostlinnou vyrobu pouzivana prumérna jednotkova cena a Skoda vztazend na 1 ha

obhospodaiované plochy.
Vztah pro vypocet skod [15]:

Dze = Aze. Zze (13)

kde: Az - zaplavena plocha zemédélské pudy [ha],

Zz¢ - jednotkova skoda zemédelskych ploch[K¢é/ha] — minimalni a maximalni.

Tabulka 23: Zasazené zeméd¢lské plochy v obci Vrdy pii Qu

Zasazené zemédélské Povoden
plochy Qs Q20 Q100
Plocha [ha] 33 258 444

Zdroj: [18]

Zasazené zemédélské plochy pii daném Qn uvedené v tabulce €. 23 byly zjiSténé na

zéklad¢ dat poskytnutych z PLA.

Tabulka 24: Cenové ukazatele a mira poskozeni zemédélskych plodin

Naklady na Ztrata [%0] 5
Plodina péstovani . Skody [tis.K¢/ha]
[tis.K&ha] | ™MD max
Obilniny 19 15 80 2,7 14,4
Kukuftice 23 15 80 3,5 18,4
Repka 25 10 90 2,5 22,5
Slunecnice 25 10 80 2,5 20
Brambory 84 20 80 16,8 67,2
Cukrovka 49 15 80 7,4 39,2
Vazeny pramér 22 20 80 4,5 17,8

Zdroj: [53]
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Tabulka ¢. 24 obsahuje informace o nékolika zakladnich plodinach, které se péstuji na
tizemi CR, kde ke kazdé ploding je uvedena priméma cena nikladi na péstovani a
procentudlni poskozeni. Na zaklad¢ téchto tidaji jsou uréeny minimalni a maximalni Skody

jednotlivych plodin a také primérna skoda.

Tabulka 25: Skody na zemédélskych plochach v obci Vrdy pii Qy

Druh povodné Qs Q20 Q100

min max min max min max

Skody [K¢]

148 500 587400 | 1161000 | 4592400 | 1998000 | 7903200

Zdroj: Vlastni zpracovani

K vypocitani Skod na zeméd¢lskych plochach uvedenych v tabulce €. 25 byl vyuzit vzorec
¢. 13. Do tohoto vzorce byla dosazena hodnota zasazené zeméd¢€lské plochy pro jednotlivé Qn

uvedena v tabulce ¢. 23 a dale praimérna $koda na 1ha uvedena v tabulce ¢. 24.

6.4.7 Skody v primyslu

Hlavnim podkladem pro stanoveni jednotkové ceny pro Skody v pramyslu je celkovy
statisticky prehled CSU. Hodnota majetku je stanovena jako soudet dlouhodobého majetku,

zasob a 1/3 pasiv vlastniho kapitalu za posledni dostupny rok [15].

Tento soudet je vztazen k celkové plose viech pramyslovych arealt v CR a na zaklads
téchto hodnot je odvozena cena na m? prumyslovych budov. Vlastni $§koda uvedena v tabulce
¢. 26 je poté odvozena procentem skody z ceny na m? primyslovych budov. Pokud by byly
dosaZitelné statistiky primyslu pro mensi izemni celky (napf. kraje, okresy) bylo by mozné
vyjadfit presné ceny na m? dle t&chto tzemi. Z tohoto diivodu je tieba brat primyslové Skody

pouze jako orienta¢ni [15].
Vztah pro vypocet skod [15]:

Dpr = Apr . Zpy (14)

kde:  Ap, - zaplavena plocha priimyslovych budov [m?],

Zp: - jednotkova skoda priimyslovych ploch [K&/m?] — minimélni a maximalni.

Tabulka 26: Cenové ukazatele a mira poskozeni prumyslovych objekta

. .| Poskozeni[%] | Skody [K&/m’]
Oznaceni : :

min max min max

Zpr 10 15 2324 | 3485

Zdroj: [9]
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Tabulka 27: Zasazené pramyslové objekty v obci Vrdy pii Qy

ZasaZeny majetek v Povoden
zaplavovém uzemi Qs Q20 Q100
Priimyslové objekty [mz] 0 10 844 11 318

Zdroj: [18]

Plocha zasazenych primyslovych objekti v tabulce €. 27 byla zjisténa pomoci programu

ArcGisl0.1 a dat, které poskytlo PLA.

Tabulka 28: Skody v primyslu v obci Vrdy pii Qy

Druh povodné

Qs

Q20

Q 100

Skody [K¢]

min max

min

max

min max

25 201 456

37791 340

26 303 032 | 39 443 230

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pouzitim vzorce ¢. 14 byly ziskdny celkové primyslové Skody v obci Vrdy. Je patrné, ze

Skody pii Q20 a Qigo jsou téméf totozné, jelikoz plocha zaplaveni uvedena v tabulce ¢. 27 se

od sebe témeér nelisi.

6.4.8

Skody na inZenyrskych sitich

Vypocet vychazi z predpokladu, ze inzenyrské sit€¢ jsou vedeny soubézné se vSemi

pozemnimi komunikacemi, a proto je délka inzenyrskych siti odvozena od jejich délky.

Ztratova cena uvedena v tabulce ¢. 29 je odvozena z cenikti JKSO [15].

Vztah pro vypocet skod [15]:

kde:

Dis=dsi. Zs

(15)
dsj - zaplavena délka pozemnich komunikaci [m],
Z;s - jednotkova Skoda inZzenyrskych siti [K¢/m] — minimalni a maximalni.
Tabulka 29: Cenové ukazatele a mira poskozeni inzenyrskych siti
Ztratova cena
Posk i [% "
Druh inZenyrské sité Cena oskozen [%] [K¢/m]
[K¢/m] - -
min max min max
Elektfina 3841 0,33 0,98 13 38
Voda 9683 0,35 0,39 34 38
Kanalizace 12 831 0,5 0,52 64 67
Plyn 9683 2 2 19 24
Telekomunikace 1598 0,77 2,31 12 36
Celkem - - - 142 203
Zdroj:[53]
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Tabulka 30: Skody na inZenyrskych sitich v obci Vrdy pti Qu

Druh povodné

Qs

Q20

Q 100

Skody [K¢]

min

max

min

max

min

max

147 396

210714

662 572

947 198

1 346 586

1925 049

Zdroj: Vlastni zpracovani”™

V tabulce ¢. 30 jsou uvedeny vysledné $kody na inZzenyrskych sitich, které byly vypocitany

pomoci vzorce ¢. 15. K tomu, aby byla tato Skoda vypocitana, bylo nutné¢ znat délku

zaplavenych inzenyrskych siti. Jak jiz bylo vySe uvedeno, zasazena délka inzenyrskych siti je

totozna s délkou pozemni komunikace, tudiz vychazime z tabulky ¢. 13.

6.4.9

Celkové skody

V nasledujici tabulce ¢. 31 je uveden soupis veSkerych vypocétenych potencialnich

povodniovych Skod. Potencialni $kody jsou vyjadieny v intervalu hodnot (min, max), ve

kterém by se v ptipadé povodné mela nachazet skutecnd Skoda pro jednotlivé Q. Celkovy

soucet Skod vSech kategorii pro jednotlivé Qu byl zjistén podle vzorce ¢. 6 a je vyjadien

pomoci stiedni hodnoty Skody. Vypoctené celkové Skody budou slouzit jako podklad pro

hodnoceni ekonomické efektivnosti PPO.

Tabulka 31: Celkové skody v obci Vrdy pii Qy

Skody [K¥| . Qs _ Q20 _ Q100
min max min maXx min max
Stavebni objekty| 866666 | 1379670 | 5825994 | 9270517 | 20132858 | 33 049 689
Vybavenost 0 0 3655792 | 7258983 | 14935434 | 29 655 970
objekti
Pozemni 279 719 559438 | 1238101 | 2476202 | 2567914 | 5135827
komunikace
Primysl 0 0 25201 456 | 37 791 340 | 26 303 032 | 39 443 230
Inzenyrské sitd | 147 396 210714 662 572 047198 | 1346586 | 1925049
Mosty 0 0 772560 | 1081584 | 16025124 | 32 050 248
Sportovni 0 0 4664607 | 7147756 | 7185750 | 11011000
plochy
Zem&dé&lstvi 148 500 587400 | 1161000 | 4592400 | 1998000 | 7903 200
Celkem 1442281 | 2737222 | 43182082 | 70565980 | 90 494 698 | 160 174 214
Stredni 2 089 752 56 874 031 125 334 456
hodnota
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Z tabulky €. 31 je patrné, ze nejvyssi Skody nastavaji pii Q100, kde vyska vody v nékterych
mistech dosahuje az 2 m. To ma za nasledek vysoké skody pfedevsim na stavebnich objektech
a jejich vybavenosti. Vysoké skody jsou také na mostech, kde pii Qo0 je hladina vody nad
tirovni mostovek. Skody v primyslu jsou pii Q2 @ Qigo téméf totozné, ponévadz plocha
zaplaveni se nijak vyrazné¢ neméni. Pfi Qs jsou Skody minimadlni, jelikoZ voda se ptredevSim
rozliva do pfilehlych poli a silni¢nich komunikaci. Stavebni objekty nejsou nijak vyznamné

zasazeny. Stfedni hodnoty téchto $kod jsou pouzity pro vypocet primérného ro¢niho rizika

pred realizaci PPO.
Sportovni Zemédelstvi
plochy 5%
8% \
Mosty
14%
InZenyrské sit€ e
1%

\ Pozemni

komunikace
3%

Obrazek 12: Celkové skody v obci Vrdy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 13 je zfejmé, Zze nejveétsi podil Skod tvori primyslové skody. Ty predstavuji
35 % z celkovych skod. Je to z diivodu, Ze pobliz feky Doubravy se nachézi tii praimyslové
podniky, a to Goldbeck Prefabeton s.r.o, ktery je nejvyznamnéj$im prumyslovym podnikem
Vv obci Vrdy a jednim z nejvétSich zaméstnavateli na Kutnohorsku. A déle se zde také nachazi
podnik Ethanol Energy a Transelco. Skody na stavebnich objektech a vybavenosti objektt
jsou dal§im vyznamnym podilem z celkovych $kod v obci Vrdy. Podél feky Doubravy se

rozklada ¢ast obce zvana Lazné, ktera je zasazena s obci Zbyslav nejvice.
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6.4.1 Skody po realizaci PPO

PPO opatteni v obci Vrdy mé zajistit ochranu pied povodnémi o hodnoté pritoku Qsp.
V tabulce ¢. 32 jsou uvedeny vypocétené Skody pro prutok Qsg po realizaci PPO. Podrobny
vypocet jednotlivych kategorii nebude uveden, jelikoz tyto Skody byly vypocitany stejnym
zptisobem jako v podkapitole 6.4. Skody v této tabulce byly vypogitany hrubym odhadem na
zaklad¢ dat zPLA [18]. Podrobné&jsi vypocet nemohl byt proveden z divodu absence

zéaplavovych tizemi po realizaci PPO.

Tabulka 32: Celkové skody v obci Vrdy pii Qy

5 Po realizaci PPO (Qso)
Skody [K¢]|
min max
Stavebni objekty 10 465 875 | 16 649 032
Vybavenost objekti | 12 010 801 | 23848784
Pozemni 265443 | 530886
komunikace
Primysl 1919624 2878610
InZenyrské sité 129 788 185542
Mosty 0 0
Sportovni plochy 0 0
Zemédélstvi 72 000 284800
Celkem 24 863 530 | 44 377 654
Stredni hodnota 34 620 592

Zdroj: Viastni zpracovani

6.5 Urceni ekonomické efektivnosti protipovodnového opatieni

vvvvvv

PPO. K posouzeni ekonomické efektivnosti navrzeného systému PPO se zpravidla pouziva
analyza ndklada a uzitki. Naklady jsou dany celkovou hodnotou investice daného PPO a
Kk vycisleni uzitkl je pouzita metoda rizikové analyzy, ktera spociva ve vycisleni rozdilu

povodnovych skod mezi soucasnym stavem bez PPO a po realizaci PPO.
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Riziko

Na zaklad¢ stanoveni potencidlnich skod lze stanovit miru rizika, které ptedstavuje

pramérné rocni financ¢ni naklady potfebné na odstranéni povodiovych skod.

Vztah pro vypocet rizika [25]:

kde:

R = Z[—% [Da + A(1 + Inb — [na)]

A = (Db —Da)/(Inb — lna)

a - spodni doba navratu,

b - horni doba navratu,

Da - skoda odpovidajici dob¢ névratu a,

Db - skoda odpovidajici dobé navratu b.

+é (Da + 4)] (16)

17)

Tabulka 33: Vyse §kod pii Qnnutna pro vypocet rizika pied realizaci PPO

— N Skod
Ri¢ni odtok [pocet let] [mil. Kyé]
Q2 2 0
s 5 2,09
Qs 20 56,874
Q100 100 125,334
Q1000 1000 125,334
Q10000 10000 125,334

Zdroj: Viastni zpracovani

Pro vypocet rizika pted realizaci PPO byla pouzita data ztabulky ¢. 33. Jednotlivé

intervaly volime dle spoctenych $kod s tim, Ze a je doba opakovani povodné, pii které zacinaji

vznikat skody a b je doba opakovani povodni, ktera je min N=1000. Doba opakovani miize

byt ptipadné az N=10 000, kdy je jiz pravdépodobnost vyskytu minimalni a na celkovém

riziku se témét neprojevuje. Jelikoz hodnoty Skod véEétsi nez Qigo nejsou vypocitany,

predpoklada se, ze Skody budou stale stejné nebo vyssi, a tudiz tuto hodnotu Skody Ize pouzit

pro povodné s vyssi dobou opakovani [15].

Ke zjisténi skody podle vzorce €. 16 a 17 bylo nejprve nutné urcit intervaly, které jsou

uvedeny v tabulce ¢. 33. V tomto piipadé je 5 intervalt. Ke zjisténi praimérného ro¢niho rizika
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vV prvnim intervalu bylo nutné urcit intervaly a a b, kde a je Q,, co je doba opakovani, pii
které zacinaji vznikat skody. Pro Q; jsou tedy Skody (Da) nulové a tato hodnota byla zjisténa
z PLA [18]. Za b bylo dosazeno Qs, kdy Skody (Db) dosahuji 2,09 mil. K¢, které jiz byly
vypocitany v tabulce ¢. 31. Dale bylo nutné vypocitat hodnotu A podle vzorce ¢. 15, ktera
vysla 2,281. Po dosazeni této hodnoty do vzorce ¢. 16, byla zjisténa hodnota rizika, ktera ¢ini
0,266 mil. K&/rok.

Stejnym zpisobem se postupuje pro zbylé intervaly, kde hodnoty rizika se rovnaji
3,502 mil. K¢&/rok, 3,292 mil. K¢/rok, 1,128 mil. K¢/rok a 0,113 mil. K¢&/rok, coz dava celkové
riziko pted realizaci PPO 8,301 mil. K¢/rok.

Tabulka 34: Vyse §kod pii Qnnutna pro vypocet rizika po realizaci PPO

— N Skod
Riéni odtok [pocet let] [mil. Kyé]
Qs 5 :

Qso 50 34,62
Q100 100 125,334
Q1000 1000 125,334
Q10000 10000 125,334

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 34 jsou uvedeny Skody pro jednotlivé Qn. Doba opakovani kdy zacinaji
vznikat Skody, byla zjisténa z PLA [18]. Hodnota $kod pro pritok Qsp byla zjisténa z tabulky
¢. 32. Ostatni Skody pro jednotlivé Qy jsou pievzaté z tabulky ¢. 31.

Pro dalsi analyzu bylo také nutné vypocitat primérné ro¢ni riziko po realizaci PPO.
K vypoctu byl pouzit vzorec ¢. 16 a 17 a postupovalo se stejny zpisobem jako pti vypoctu
primé&rného ro¢niho rizika pfed realizaci PPO. Bylo tedy nutné nejprve urcit intervaly, které
jsou uvedené v tabulce ¢. 34. Vtomto piipadé jsou 4 intervaly, kde hodnoty rizika
jednotlivych intervali jsou: 2,014 mil. K¢&/rok, 0,748 mil. K¢&/rok, 1,128 mil. K¢/rok a
0,113 mil. K¢/rok. Suma téchto rizik udava celkové primérné ro¢ni riziko po realizaci PPO,

které ¢ini 4,003 mil. K¢/rok.

6.5.2 Cista souasna hodnota

Metoda cisté soucasné hodnoty je jednim z nejvhodnéjSich a nejpouzivanéjSich finan¢nich
kritérii. ,,Je v ni zahrnuta cela doba Zivotnosti projektu, i moznost investovani do jiného stejné
rizikového  projektu. Bere vuvahu casovou hodnotu penéz, zavisi pouze na

predvidanych hotovostnich tocich a alternativnich nakladech kapitdalu.” [7] Vyhodou této
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metody je, Ze vysledkem je absolutni hodnota ptinosu investice v dne$nich cenach, které lze

s¢itat. Vysledna hodnota udéava, kolik penéz realizace investice podniku piinese [7].

Vztah pro vypocet ¢isté soucasné hodnoty [7]:

n

CF,

CSH = —
t
o (1+7)

(18)

kde: CSH - &ista soucasna hodnota,
CFt - penézni toky v jednotlivych letech,
n - doba Zivotnosti projektu,
I - diskontni urokova mira.

V tabulce ¢. 33 je vypoctena doba navratnosti investice pomoci ¢isté soucasné hodnoty.
Ptedpokladana doba Zivotnosti investice je 100 let, kterd byla stanovena odhadem. V nultém
roce byla uskuteénéna investice ve vysi 103,8 mil. K¢ V dalSich letech jsou piinosy
prepoditany na CSH, kde diskontni sazba je 3 % (pievzato z PLA [18]). Hodnota piinosu,
pomoci které vypocitame diskontované piinosy v jednotlivych letech, byla zjiSténa rozdilem
mezi rizikem pied realizaci PPO a rizikem po realizaci PPO. Rozdil téchto hodnot cini

4,298 mil. K¢/rok.

Doba navratnosti investice byla stanovena na 44 let, kdy v tomto roce dojde k vyrovnani
kumulovanych pfinost investice a ndkladi na tuto investici. Jedna se o orientacni vycisleni
ekonomické efektivnosti PPO. Doba navratnosti je nastrojem pro objektivni posouzeni PPO v
mezinarodnim & tuzemském kontextu. Cim niz$i doba navratnosti, tim diive se investice vrati
[8]. 44 let navratnosti investice je sice dlouha doba, ale u projektu typu protipovodnové

ochrany je tato doba akceptovatelna.

Suma vypoétenych CSH piedstavuje absolutni ukazatel, ktery je 32,01 mil. K& Tento
ukazatel vyjadiuje zhodnoceni PPO z dlouhodobého hlediska v absolutnich ekonomickych
jednotkach. Kladné hodnoty tohoto ukazatele svéd¢i o ekonomické rentabilit¢ PPO, a naopak

zaporné hodnoty sveédci o ekonomické nevyhodnosti realizace PPO [8].

Pomérovy ukazatel, ktery vyjadiuje ekonomickou efektivnost investice, je vypocitan
podilem sumy diskontovanych piinostt za 100 let (135,81 mil. K¢) a hodnoty investice

(103,8 mil. K<) a ¢ini 1,31. Tato hodnota udava, o kolik bude snizeno soucasné riziko jednou
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korunou investice. V tomto ptipad¢, se jedna o efektivni opatieni, jelikoz pomérovy ukazatel

je veétsi nez jedna.

Tabulka 35: Vypocet doby navratnosti investice

« .| Vypocet | Kumulované « .| Vypocet | Kumulované « .| Vypocet | Kumulované
P(I):tet y(VZPSH prinosy P(I):tet )(:L‘pSH prinosy P(I)ectet )épSH prinosy
[mil.LK¢] | investice [mil. K¢] investice [mil.K¢] | investice
0 -103,80 0,00 34 1,57 90,82 68 0,58 124,07
1 4,17 4,17 35 1,53 92,35 69 0,56 124,63
2 4,05 8,22 36 1,48 93,84 70 0,54 125,17
3 3,93 12,16 37 1,44 95,27 71 0,53 125,70
4 3,82 15,98 38 1,40 96,67 72 0,51 126,21
5 3,71 19,68 39 1,36 98,03 73 0,50 126,71
6 3,60 23,28 40 1,32 99,35 74 0,48 127,19
7 3,49 26,78 41 1,28 100,63 75 0,47 127,66
8 3,39 30,17 42 1,24 101,87 76 0,45 128,11
9 3,29 33,46 43 1,21 103,07 77 0,44 128,55
10 3,20 36,66 44 1,17 104,24 78 0,43 128,98
11 3,10 39,77 45 1,14 105,38 79 0,42 129,40
12 3,01 42,78 46 1,10 106,48 80 0,40 129,80
13 2,93 45,71 47 1,07 107,56 81 0,39 130,20
14 2,84 48,55 48 1,04 108,60 82 0,38 130,58
15 2,76 51,31 49 1,01 109,61 83 0,37 130,95
16 2,68 53,99 50 0,98 110,59 84 0,36 131,30
17 2,60 56,59 51 0,95 111,54 85 0,35 131,65
18 2,52 59,11 52 0,92 112,46 86 0,34 131,99
19 2,45 61,56 53 0,90 113,36 87 0,33 132,32
20 2,38 63,94 54 0,87 114,23 88 0,32 132,64
21 2,31 66,25 55 0,85 115,08 89 0,31 132,95
22 2,24 68,50 56 0,82 115,90 90 0,30 133,25
23 2,18 70,67 57 0,80 116,69 91 0,29 133,54
24 2,11 72,79 58 0,77 117,47 92 0,28 133,82
25 2,05 74,84 59 0,75 118,22 93 0,28 134,10
26 1,99 76,83 60 0,73 118,95 94 0,27 134,37
27 1,93 78,77 61 0,71 119,66 95 0,26 134,62
28 1,88 80,65 62 0,69 120,35 96 0,25 134,88
29 1,82 82,47 63 0,67 121,01 97 0,24 135,12
30 1,77 84,24 64 0,65 121,66 98 0,24 135,36
31 1,72 85,96 65 0,63 122,29 99 0,23 135,59
32 1,67 87,63 66 0,61 122,90 100 0,22 135,81
33 1,62 89,25 67 0,59 123,49 101
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6.6 Vysledek analyzy efektivnosti PPO v obci Vrdy

Obci Vrdy protéka feka Doubrava, ktera ob¢antim pusobi jiz fadu let nemalé problémy. Od
roku 1997 osmkrat vyrazné zaplavila obec. Dale byl také nékolikrat vyhlasen 3. povodiovy
stupeni, pii kterém nastésti nedoSlo k zasazeni objektii v zaplavovém uUzemi. Presto vSak
museli byt ohrozeni obfané v pozoru. Na zaklad¢ téchto skutecnosti bylo rozhodnuto o
vybudovani PPO.

Analyza navrhovaného PPO vobci Vrdy ukazala na zakladé vysledki odhadu
potencidlnich Skod a provedené analyzy efektivnosti PPO, ze z hlediska ekonomického
vybudovani se tato investice vyplati. Doba navratnosti této investice je 44 let. Je to sice
dlouhé doba, ale u projekti typu protipovodiiové ochrany je tato doba akceptovatelna. DalSim
zajimavym ukazatelem je pomérova efektivnost, kterd je 1,31. Tato hodnota udava, Ze jedna
koruna investice snizi povodnové skody o 1,31 K¢. DalSim dulezitym ukazatelem je absolutni
ukazatel, ktery je 32,01 mil. K¢ a hodnoti PPO z hlediska uzitku. Na zakladé téchto ukazatell

1ze tedy konstatovat efektivnost protipovodiiového opatieni.

S vybudovanim PPO byly problémy. Tento projekt sice ochrani ¢ast Vrdl, piesnéji ¢ast
obce Lazné, ale na druhé stran€ bude mit s nejvétsi pravdépodobnosti negativni dopad na ¢ast
obce Pod Vinici. Mista, kudy dfive voda protékala, jsou ted’ chranéna, a tudiz si rozvodnéna
feka bude muset hledat jinou cestu. A pravé s nejvétsi pravdépodobnosti tato cesta povede
pfes jiz zminénou ¢ast obce Pod Vinici, kterd nespadala do protipovodiového opatieni obce

Vrdy. Bylo to z divodu finanéni naro¢nosti.
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ZAVER

Povodiové situace z nékolika poslednich let v Ceské republice vyvolaly velké diskuze o
nedostate¢nych protipovodiiovych opatfenich tak jako nikdy predtim. Od roku 1997 dosahly
Skody zavratné vyse témétr 185 mld. K¢. Byly poskozeny nebo zcela zniceny tisice obydli,

budov a hospodaiskych objektd a musely byt statisice lidi evakuovany. NejhorSim faktem ale

je, ze povodné si vyzadaly ptes 120 lidskych zivott.

Povodné v roce 1997 odhalily nedostatky v preventivnich opattenich proti povodnim. Po
téchto katastrofalnich povodnich si téméf nikdo nepiipoustél, ze by se jesté néco podobného
mohlo opakovat tak brzy a s jesté vétsi silou. Povodné v roce 2002 a 2006 znovu durazné

upozornily na to, ze piirodni Zivly neni radno podcenovat.

V roce 2000 byla Vladou Ceské republiky piijata Strategie prevence pred povodnémi pro
tizemi Ceské republiky, kterd vznikla jako reakce na obrovské povodné z roku 1997. Tato
strategie obsahuje Program prevence pied povodnémi, ktery se sklada ze tii etap. Prvni etapa
byla zaméfena pifedev§im na uzemi zasazena povodni vroce 1997. Druhd etapa méla
zabezpecit mista, ktera byla nejvice postizena povodni v roce 2002. Tieti etapa bude prevazné
zamétena na retenci podél vodnich toki s vyuzitim prostord k fizenym rozlivim v poldrech.

Jeji soucasti budou i upravy v krajiné.

Cilem této prace byla analyza ekonomické efektivnosti protipovodiiového opatieni v obci
Vrdy, ktera patii do II. etapy programu Prevence pied povodnémi. Pii této analyze byla
vyuzita data ziskand z Povodi Labe, s. p. a polohopisna a vySkopisna data ZABAGED® od
Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho. Ke zpracovani téchto poskytnutych dat byl

vyuzit software ArcGis 10.1.

Pomoci metodiky ztratovych kiivek byly odhadnuty potencialni Skody pro jednotlivé
kategorie objekti. Ke zjisténi $kod v dané kategorii bylo potieba velkého mnozstvi dat, jako
je napf. plocha zaplaveného izemi, procentudlni vyjadieni Skody ¢i hloubka zaplaveni. Tato
data byla poté dosazena do vzorctl, které¢ jsou pro kazdou kategorii rozdilné. Potencidlni
Skody v kazdé kategorii jsou vyjadifeny v intervalu hodnot (min, max), ve kterém by se
vV piipadé povodné méla nachazet skuteéna skoda. Skody byly poéitany pro N- leté pritoky a
to Qs, Q20 @ Quo0. Poté byla zjisténa celkova Skoda pro pritoky Qs, Q20 a Q1o jako soucet
sttednich Skod jednotlivych kategorii. Tyto celkové Skody byly dulezité pro néslednou

analyzu ekonomické efektivnosti protipovodnového opatieni v obci Vrdy.
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protipovodiiovych opatfeni. Aby tedy byla uréena ekonomicka efektivnost investice, muselo
byt nejprve vypocitano primérné ro¢ni riziko pred realizaci protipovodinového opatieni. Pro
obec Vrdy je toto riziko 8,301 mil. K&/rok, coz jsou naklady potfebné na odstranéni
povodiovych Skod. Dale bylo nutné vypocitat primérné ro¢ni riziko po realizaci
protipovodinového opatieni, které ¢ini 4,003 mil. K¢/rok. Tato dvé rizika byla kli¢ova k urceni

ekonomické efektivnosti investice, ktera je vyjadifena pomérovym a absolutnim ukazatelem.

Analyza navrhovaného protipovodiového opatieni v obci Vrdy ukdzala na zakladé
vysledki odhadu potencidlnich Skod a provedené analyzy efektivnosti protipovodiového
opatieni, ze z hlediska ekonomického vybudovani se tato investice vyplati. Doba névratnosti
této investice je 44 let. Je to sice dlouhd doba, ale u projektii typu protipovodnové ochrany je
tato doba akceptovatelnd. Dal§im zajimavym ukazatelem je pomérova efektivnost, kterd je
1,31. Tato hodnota udava, ze jedna koruna investice snizi povodilové Skody o 1,31 KC¢.
Dalsim dualezitym ukazatelem je absolutni ukazatel, ktery je 32,01 mil. K¢ a hodnoti
protipovodiové opatieni z hlediska uzitku. Na zakladé téchto ukazatell 1ze tedy konstatovat
efektivnost protipovodnového opatieni.

Cil prace spocivajici v analyze ekonomické efektivnosti protipovodilového opatieni, jako

[ 24

byl splnén.
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Priloha G

ZKkratka Popis Jednotka Zdroj
& y Vypocteno dle vzorct
D Skoda [K¢] & 7-15
Dinin Minimélni $koda [K¢] Vypocteno dle vzoret
¢. 7-15
D Maximélni $koda [K¢] Vypocteno dle vzoret
¢. 7-15
Interni zdroj PLA, cast
Ag Plocha zaplavenych budov [m?] ziskana na zakladé
analyzy ZABAGED®
Plocha zaplavenych budov s min. 2 Intejrnl quoj PPA’ ca St
Ave hloubkou zaplaveni 0,5 m [m] ziskana na ziklade
P : analyzy ZABAGED®
Interni zdroj PLA, Cast
Ao Plocha zaplavené mostovky [m?] ziskana na zaklad¢
analyzy ZABAGED®
Asp Zaplavena plocha sportovnich ploch [m?] PLA
Aze Zaplavena plocha zemédé€lské pudy [ha] PLA
Zaplavena plocha prumyslovych 2
Apr budov [m7] PLA
Zaplavena plocha pozemnich Interni zdroj PLA, Cast
Asi P kolr)n nikal?: ; [m?] ziskana na zakladé
! analyzy ZABAGED®
Procentualni vyjadieni poskozeni na
L budovach v zavislosti na hloubce [%] [48]
zaplaveni
Jednotkova cena 1 m? jednoho Y 2 .
C podlazi budovy [K¢/m?) Vypoéteno dle [48]
Redukeni koeficient dle podélného o
rk sklonu dna vodniho toku (%] [17]
Jednotkovéa skoda na vybavenosti L, 2
ZVB bUdOV [Kc/m ] [48]
_ Jednotkova Skoda pozemni <2 ,
Zsi Komunikace [K¢/m?) Vypoéteno dle [13]
Zyo Jednotkova Skoda mostovky [K&/m?] [48]
Zsp Jednotkova Skoda sportovni plochy [K&/m?] Vypoéteno dle [48]
Jednotkova Skoda zemédélské y
Zz plochy [K¢/ha] [48]
Z Jednotkova skoda pramyslové [K&/m?] [K&]
plochy
Zis Jednotkova Skoda inzenyrské sité [K¢/m] [48]




