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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni nckolika variant navrhi
protipovodinového opatfeni pro mésto Nyrany. Navrhy budou ekonomicky posouzeny
Z hlediska vyhodnosti. Bude zvolen nejvhodnéjsi navrh, pro ktery bude vytvotena
mapa ohrozeni a mapa rizika. Mapy ohrozeni a rizika budou vytvofeny i pro stavajici

stav.
Klicova slova

protipovodinové  opatieni,  povodiovda  Skoda, @ mésto  Nyfany,

ekonomické posouzeni, rizikova analyza, Vejprnicky potok
Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to create several variants of proposals
for flood control measures for the city of Nyfany. The proposals will be economically
assessed for cost-effectiveness. The most suitable proposal will be selected, for which
a hazard map and a risk map will be created. Hazard and risk maps will also be created

for the current situation.
Key words

flood protection measures, flood damage, city of Nyfany,

economic assessment, risk analysis, brook Vejprnice
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1. Uvod

Pro svou bakalatskou praci jsem si zvolila praci s Geografickym informac¢nim
systémem, ktery mne oslovil na volitelném predmétu v minulém semestru. Tento
program se mi zamlouvd vice nez AutoCad, i jeho uplatnéni pro feSeni

vodohospodatskych problémd je $irsi.

Cilem mé prace je eckonomické posouzeni efektivnosti navrhi
protipovodiiovych opatieni, stanoveni disledkli pro jednotlivé x-leté povodné.
Vycisleni potfebnych nédkladii na nédpravu zpisobenych Skod, urceni pomeérové

efektivnosti jednotlivych navrhi.

Podle rozsahu zaplavovych uzemi a povodnovych Skod navrhnu nékolik
variant protipovodiiovych opatfeni, které posoudim z hlediska ekonomické

vyhodnosti.

Vsechny navrhy spole¢né porovnam a vyberu nejvhodnéjsi variantu.
Pro zvolenou variantu PPO nasledné¢ vytvofim mapy zaplavovych Gzemi,

poskozeného majetku, rizika a ohroZeni. Tyto mapy vytvofim i pro stavajici stav.



2. Seznam zkratek
GIS

ZABAGED
CUZK
PPO

Qn

Geograficky informacni systém

Zakladni baze geografickych dat

Cesky tiad zeméméiic¢sky a katastralni
Protipovodiiové opatieni

Pritok N-leté povodné, ktery je dosazen nebo
piekrocen jednou za N let

Intenzita povodné



3. Lokalita

Nyfany, které jsou zdjmovym uzemim, se nachazi na jihozapadé Ceské
republiky v blizkosti krajského mésta Plzen. Méstem Nytany protéka Vejprnicky

potok, ktery je predmétem této povodnové studie.
3.1. Mésto Nytany

Meésto lezi jihozépadné od Plzné, spadé do okresu Plzen-sever. Trvale zde Zije
necelych 7 tisic obyvatel. Zastavbu tvofi rodinné domy, n¢kolik bytovych domi,

zahradni domky, sportovisté a dalsi. Celé tizemi se nachdzi ve vySce okolo 335 m n. m.
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Obrdzek 1: Mésto Nyrany [3]

3.1.1. Zasazené uzemi

V feSeném Uzemi se nachazi méstska zastavba, predevSim rodinné domy.
V centru mésta se nachazi nékolik panelovych vySkovych budov, které jsou
Vv zaplavovém uzemi. Zasazené jsou také sportovisté jako fotbalové hfiste, tenisové

kurty a jezdecky areal.



3.2. Vodni tok- Vejprnicky potok

Vejprnicky potok pramenni jihozapadné od obce Hefmanova Hut', ve vysce
405 metra nad motem. Cela délka toku, necelych 22 km, se nachézi v Plzeniském kraji

a patii do povodi Vltavy. Na svém konci v Plzni se vléva do Mze (305 m n. m.).
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Obrdzek 2: Vodni tok- Vejprnicky potok [ 7]

Potok protéka PrehySovskym rybnikem, ktery tvoii soustava mensich vodnich
ploch. Jedna z nich nasla vyuziti ve sportovnim rybolovu. Do této soustavy rybniki
vtékd také potok HlubocCka. Jedinym vétSim ptitokem Vejprnického potoka je
Kbelansky potok, ktery je levostrannym pfitokem na Uzemi mésta Nyfany.
Na jihozdpad od Nyian je vybudovan rozd€lovaci objekt, ktery umoziuje prevadet
¢ast pratoku do vedlejsiho potoka, ktery vtékd nasledné do Radbuzy. Zminénym tokem
je Luéni potok. Po délce toku se nachazi nékolik mensich vodnich ploch, které nejsou

blize specifikovany, pravdépodobné se jedna o pozarni nadrze. [2] [7]
3.2.1. Povodi Vejprnického potoka

Vejprnicky potok spadd do povodi Vltavy, konkrétné do zavodu Berounka.
Do povodi Vltavy patii piiblizné tfetina Gizemi Ceské republiky. Samotné povodi

Vejprnického potoka se rozklada na plose necelych 78 km?.



3.2.2. Hydrologické poméry

N-leté pritoky byly stanoveny nad ustim Kbelanského potoka v m?/s. [2]

Tabulka 1: N-leté pritoky v profilu nad ustim Kbelanského potoka [m3/s]

Qs Q20 Q0 | Qs00
9.01 14.70 [23.30 |35.00

3.2.3. Reseny tsek toku

Pro mou préci jsem k feSeni dostala usek ve mést¢ Nytrany, konkrétné jde

0 usek v rozmezi . km 12,15-13,40.

Koryto toku je v intravilanu mésta upraveno do obdélnikového profilu pomoci
betonu. Upravené je jen v relativné kratkém tseku, kde zastavbu tvoti panelové domy,
namésti a zastavba rodinnych domtl. Caste¢na uprava je i v ¢asti mésta s chatkovou
zastavbou. Tam je koryto zformovano do obdélnikového tvaru a zpfistupnéné
pro obyvatele, patrn¢ za ucelem ziskani vody pro zahradni ucely. Z mistniho Setfeni to

na mne pusobilo jako zahradkafska kolonie. Tok je po své délce prevazné ptimy.

Obrdzek 3: Upravené koryto vodniho toku v intravildnu

Ohrozené tizemi tvoii zastavba mésta Nyfany a rizné zeméd¢€lské pozemky.
Konkrétné jde o par panelovych domi, rodinné domy, zahradni chatky, zemé&délské

budovy, staje a podobné. Jedna se pfevazné o rovinaty terén.



Ve zbylé casti toku je koryto ponechano v neupraveném, piirodnim stavu.

V této Casti se nachazeji rodinné domky, sportovisté a zemédelské pozemky. Koryto

neni dostatecné kapacitni ani na Qs.

Obrdzek 4: Koryto v prirozeném stavu

Ptes vodni tok vede né€kolik mostl a lavek. Lavky pro pési jsou z ocelové

konstrukce. Mosty slouzici pro silni¢ni dopravu jsou betonové.

Obrdzek 5: Lavka pro pési



3.3. Mistni Setieni

Do mésta Nytrany jsem se jela podivat v sobotu, 24. 4. 2021. Hlavnim uc¢elem
cesty bylo prohlédnout si okoli Vejprnického potoka a zajmového tzemi. Zjistit
moznosti umisténi protipovodiiovych opatieni, prohlédnout si stavby nachazejici se

Vv zéplavovych izemi.

Zjistila jsem, Ze v n¢kolika tsecich neni dostatek prostoru pro vybudovani
zébran. Jde prevazné o useky, kde je koryto ponechano v piivodnim stavu. V téchto

mistech je hned vedle koryta potoku plot sousedniho pozemku, ktery by bylo ptipadné

nutné posunout.

Obrazek 7: Ploty u koryta toku



Dalsi usek, kde by budovani zdbran bylo obtizné a nejspiS by se neseslo se
souhlasem obyvatel, je rekreacni oblast. V tomto useku je sice koryto upravené,

ale dostate¢né kapacitni neni. Podle branek v plotech, smérem ke korytu potoka, se

jedna o ptistupovou cestu ke korytu.

Obrdzek 8: Koryto v rekreacni oblasti
V zaplavovém tUzemi se nachazi také panelové domy. Domy lezi sice
Vv blizkosti koryta potoka, ale prostor pro vybudovani zabran je dostate¢ny. Koryto je

v tomto useku upravené.

Obradzek 9: Panelovy dim v blizkosti toku
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3.4. Soucasna ochrana

Z4dna protipovodiiova opateni v sou¢asné dobé nejsou vybudovana. Pouze
v nékterych tsecich toku je koryto dostatecné kapacitni na dvacetilety prutok. Jinak
dojde k vybiezeni i pétilet¢ vody. Neskodny prutok v Nyfanech nebyl znam,
ale pro potfeby rizikové analyzy jsem zvolila jako neskodny prutok s dobou
opakovani 3 roky na zaklad¢ linearni extrapolace kiivky povodiovych Skod

Vv logaritmickém méfitku, jak mizeme vidét na grafu z obrazku ¢. 8.

Roziiv QS

Roziiv Q20

I Roziv Q100

Roziiv Q500

Obrdzek 10: Rozliv N-letych povodni

3.5. Podlozi

Podlozi jsem pro ucely zalozeni zjistovala z hydrogeologickych wvrti
z Geovédni mapy CR. V okoli toku se pida skladd pievazné ze sedimentd
S piskovcovym podlozim. Jedna se o pomérné propustné podlozi, proto jsem

u zvolenych opatieni pocitala i s té€snicim prvkem. [4]
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4, Metody feSeni

4.1. Semikvantitativni metoda- matice rizika
Metoda vyjadiuje stupenn ohrozeni konkrétni lokality pomoci urcité stupnice.
Stupnice se da pouzit ¢iselnd nebo barevna. Vysledek metody se uvadi bezrozmérné,

ptipadné v jednotce veliciny, ktera popisuje ohrozeni. V této metodé nejde financni

ani lidskou stranku skod.

4.1.1. Kvantifikace povodiiového nebezpeci- vypocet intenzity

povodné

Povodiové nebezpeci se urcuje z funkce hloubky a rychlosti vody, k jehoz

vypoctu jsem pouzila program GIS. K tomuto vypoctu Se pouziva vztah:

0 h=0m
IP={h h>0mv<1m/s
h.v h>0m,v>1m/s

h... hloubka zatopeni [m]
v... rychlost proudéni vody [m/s]

Povodnové nebezpeci se pocita pro kazdy sledovany pritok, to je pro pétilety,

dvacetilety, stolety a pétisetlety prutok. [1]
4.1.2. Stanoveni povodinového ohrozeni

Pro kazdy pratok se vypocitd povodiiové ohrozeni podle vztahu:

Rl:(0,3+1,35*1Pl)*pl 2

IP... intenzita povodné

p... pravdépodobnost prekroceni

12
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Obrdzek 11: Matice rizika
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Vysledkem vypoctu je rastrovd mapa s rozliSeni 2x2 metry, kde kazdé bunce

se podle hodnoty ptid€li mira ohroZeni a piislusnéd barva podle matice rizika. Stupné

ohrozeni jsou vysoké, stiedni, nizké a rezidualni. Vysledkem jsou mapy ohroZeni. [1]
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4.2. Kvantitativni vyjadieni- potencialni Skody

Jedna se o vyjadieni povodinového rizika pomoci vycisleni povodiiovych skod
pro jednotlivé pritoky. Vyéislenou $kodu znazoriiuji kiivky poskozeni. Skody jsou
rozdéleny do jednotlivych skupin podle druhu majetku, jako jsou obytné budovy,
obCanska vybavenost, komunikace a zpevnéné plochy, zemédélské pozemky,

prumyslové budovy, vybaveni budov a dalsi. [1]
4.2.1. Princip stanoveni potencialnich materidlnich skod

Zakladem je podrobny rozbor zaplaveni uzemi podle rtznych kritérii.
Urcujicim faktorem je jak plocha zaplaveni, tak i hloubka vody. Ocenéni jednotlivych
kategorii je dano rozmezim a voli se v zavislosti na zptisobené skodé¢, jejim rozsahu.

Vysledna c¢astka na odstranéni Skody se nachdzi v daném rozmezi.
Konkrétni hodnota povodiiovych skod se urcuje podle vztahu:

Dy = Eje * Cje * Ly 4

1... index objektil

k... index kategorii

E... mira zasaZeni, podle kategorie [ks], [m], [m?], [m?]

C... jednotkova cena na jednu mérnou jednotku

L... poskozeni vyjadiené v zavislosti na hloubce ¢i rozsahu zatopeni [%]
D... vysledné skoda [K¢]

Vypoclty pro jednotlivé kategorie se li§i cenovymi rozmezimi a jednotkou,
ve které se dand kategorie urcuje [m], [ks] atd. Ne u vSech kategorii zavisi mira

poskozeni na hloubce zéplavy.

Celkova skoda v urcité kategorii se stanovi ze vztahu:

5
Dy = ZDik
;

14



Vysledna Skoda pro jednotlivé N-leté prutoky je pak souctem vSech kategorii.

DN=ZDk 6
k

Pocet a rozsah jednotlivych kategorii jsem ziskala z mapového podkladu
ZABAGED a katastralni mapy CUZK v programu GIS. Rozsah zasaZeného tizemi
jsem urcila podle zaplavovych uzemi pro jednotlivé N-leté pritoky, stejné tak hloubku

zaplavy. Délku inzenyrskych siti jsem odvodila od délek komunikaci.

Ocenéni jednotlivych kategorii urcuje Jednotna klasifikace stavebnich objektu,
ktera vychazi z dlouhodobych pozorovéni cen na trhu. V pribéhu let se cenové

rozmezi méni v zavislosti na trznich cenach. [8]

Skody na budovach, kde je nutné uréeni podle hloubky zatopeni, se uréuji

ze vztahu:

Dso... Skoda na objektu [K¢]

A... plocha zasazeného objektu [m?]

L(h)... poSkozeni v zavislosti na hloubce pro dany typ budovy
C... jednotkova cena podlazi dané¢ho objektu [K¢]

Pro obytné budovy:

L(h) =0,1832 +0,2133 xh 8

Pro ob¢anskou vybavenost:

L(h) =0,1042 + 0,1337 x h 9
Pro primyslové objekty:

L(h) = 0,0335+0,0937 xh 10
Pro nerozlisené objekty:

L(h) = 0,1006 + 0,1453 x h 11

15



Pocet dotéenych obyvatel jsem zjistila z prepoctu celkového poctu obyvatel
meésta Nytany a celkového poctu bytovych jednotek. Z téchto hodnot jsem zjistila,
kolik obyvatel vychazi na jednu bytovou jednotku. Na jednu bytovou jednotku v této
oblasti vychazi 4,02 obyvatel. Poté podle poctu zasazenych bytovych jednotek jsem

urcila pocet lidi dot¢eny danou povodni.

Objekty jsem dé¢lila podle vyuziti do kategorii obytnych budov, obcCanské
vybavenosti, prumyslovych objekt, zemédé€lskych budov a ostatnich staveni.
Do ostatniho spadaji vselijaké zahradni domky, chatky, které slouzi k ukladéani
nastrojii, zahradniho nabytku a dalSich nezbytnosti. Mezi zemédélské objekty jsem

zatadila budovy slouzici pro chov zvitat.

Skody na komunikacich jsem pogitala pomoci zméfenych délek a Sifek
jednotlivych dotéenych usekt. Délky komunikaci urcuji i délku inzenyrskych siti.

Mezi zpevnéné plochy jsem pocitala jak komunikace, tak chodniky, parkovisté
a jiné betonové ¢i dlazdéné povrchy.

Do sportovnich ploch jsem zatadila fotbalové hiisté, tenisové kurty a jezdecky

areal.

V GISu jsem nejvice pracovala s funkcemi ArcMap a Toolbox. Pro ofez
vybrané plochy jsem vyuzila funkci Clip a pro vybér zasazenych objektd Select

by Location. Pro tvorbu map jsem vyuzivala funkce pro tpravy rastra.

Rozsah zaplavené plochy jsem ziskala zrozsahu zaplavovych Uzemi
ze studie [2] pomoci programu GIS tak, jak je popsano v metodice tvorby map

povodniového nebezpeci a rizik. [1]
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4.2.2. Odhad rizika

Riziko vyjadfuje miru ohrozeni daného tizemi z finan¢niho hlediska. Jedna se
o uréeni ro¢ni primérné skody, vypoétené z vyse Skod pro sledované prutoky. Odhad

rizika na zaklad¢ potencidlnich Skod se ziska ze vztahu:

Py 12
RI = f D(p)dp

(o]

p... pravdépodobnost dosazeni N-letého prutoku, nebo jeho prekroceni
p se zjisti analyticky ze vztahu:
_1 1
p=1—e N 3

Riziko ptipadné stanovime i numerickou integraci za pouziti lichob&znikového

pravidla:

4 14

D * (Pr+1) + D(py)
RI = > * |Pr+1 — Dil

k=1
Obé metody vykazuji podobné vysledky. Ja jsem pouzila metodu numerické

integraci. [6]
4.3. Metoda stanoveni ekonomické efektivnosti

Pro zji$téni ekonomické vyhodnosti se vyuziva nékolik ukazatell, které pracuji

s naklady na protipovodnové opatieni, aktualnimi a budoucimi skodami. [6]
4.3.1. Pomeérovy ukazatel efektivnosti

Ukazatel je bezrozmérné vyjadieni efektivnosti protipovodiového opatieni
Z pohledu investice a uSettenych nakladl na opravy.
R, (pGvodni) — Rg(navriené) 15

I

Rs (plivodni)... plivodni kapitalové riziko [K¢]

PU

Rs (navrzené)... kapitalové riziko po ndvrhu opatieni [K¢]

I... naklady na opatteni [K¢]
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je vyhodnéjsi pokazdé skody opravit a do PPO neinvestovat, nebo hledat jiné feseni.

Takové opatieni by bylo ekonomicky nevyhodné. [6]
4.3.2. Absolutni efektivnost

Tato veli¢ina vyjadiuje vyhodnost investice z pohledu financi. Je vyjadiena

vztahem:

AU = Ry(pivodni) — [Rs(navriené) + I] [K¢] 16

Rs (ptivodni)... pivodni kapitalové riziko [K¢]
Rs (navrzené)... kapitalové riziko po navrhu opatieni [K¢]
I... néklady na opatfeni [Kc]

Pokud vyjde kladnd hodnota, investice se vyplati. Znamena to, ze néklady

na vystavbu PPO budou, vV porovnani s naklady potfebnymi na opravu §kod, nizsi. [6]
4.3.3. Doba navratnosti

Tento ukazatel udava dobu, za jakou se investice vrati. Dobu navratnosti

se udava v letech a vyjadrtuje ji vztah:
I 17

~ R(ptvodni) — R(navrzend)
R (ptivodni)... ptivodni primérné roc¢ni riziko [K&/rok]

DN

R (navrzené)... primé&rné rocni riziko po ndvrhu opatieni [K¢/rok]
I... naklady na opatteni [Kc]

Pokud by byla doba névratnosti velmi dlouhd, je na povazenou, jestli je to

vyhledové vyhodné. Preci jen, PPO je investice, ktera by se méla vratit. [6]
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5. Stavajici stav

V soucasné chvili jsou milidnové Skody i pii pétiletém prutoku. Stanovila jsem
potencialni materialni Skody pro kazdy charakteristicky priitok, vytvotila prehled
0 poctu zasazenych budov a velikosti dot¢enych ploch. Déle jsem zpracovala piehled

poctu zasazenych obyvatel a velikosti dot¢ené plochy.

Tabulka 2:Vyse skod pro stavajici stav

priutok

kategorie Skody Qs Qu Que Quce
budovy 1814 | 9257 15216 | 25105
vybaveni domécnosti 2014 8315 11585 | 19115
obcanska vybavenost 64 471 1770 3418
komunikace, zpevnéné plochy 168 1181 2236 3135
mosty 3970 | 4532 5375 5375
sportovni plochy 0 3099 3099 3099
pramyslové objekty 0 1047 1586 2079
prumysl 0 8752 8752 8752

zemédélské pozemky 66 103 120 126

inzenyrské sité 48 217 385 543
Celkem [tis. K¢]| 8144 | 36973 | 50124 | 70746

Tabulka 3: Rozsah skod pro stdvajici stav

prutok

kategorie Skody Qs Qu Quoo Qso0
budovy pocet [ks] 17 83 113 153
budovy plocha [m?] 1131 | 5372 | 7788 | 12274
vybaveni domacnosti [ks] 17 52 75 107
obc¢anska vybavenost [m?] 66 472 1833 3427
komunikace, zpevnéné plochy [m?] 1711 12046 | 22812 | 31991
mosty [ks] 6 6 6 6
sportovni plochy [m?] 2 11459 | 11459 | 11459
pramysl [m?] 0 2590 2590 2590
zemeédéElské pozemky [ha] 4.39 6.86 8.03 8.39
inzenyrské sité [m] 215 965 1712 2412
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Tabulka 4: Rozsah zasaZeni pro stdvajici stav

utok
pru-o Qs Q20 Q100 Qs00
rozsah ohroZeni
zasazeni obyvatelé [lid¢] 68 252 476 1164
zasazena plocha [ha] 9.81 20.27 28.07 32.77
Tabulka 5: Souhrn skod a povodriového rizika pro stdvajici stav
pritok| Qs Q20 Q100 Qs00
celkova Skoda [tis. K¢] 8144 36973 | 50124 | 70746
pramérné rocni riziko [tis. K¢/rok] 2206
diskontni sazba [%] 3
kapitalové riziko [tis. K] 73518
Jak ztabulek vyplyva, jsou Skody pomémé vysoké. Investice

do protipovodiovych opatieni se v tomto piipadé¢ jevi jako uZzite¢na.

Za neskodny prutok jsem zvolila tfilety. Aktualni skody a zasazeny majetek

vidime z nésledujiciho grafu.
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DOBA OPAKOVANI [ROKY]

Obrdzek 12: Graf aktudlIni vyse povodriovych Skod
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6. Navrh PPO

Celkem jsem vytvofila ¢tyii navrhy protipovodnovych opatieni. Umisténi jsem
volila na zakladé mistniho Setieni a pocCtu zasazenych objekti v danych oblastech.
Primarné mi Slo o ochranu Gzemi, kde se Skody dotknou velkého poctu lidi nebo

majetku, ktery slouzi pro primyslové nebo zemédélské potieby.

Navrhy jsem vytvofila pro varianty feSeni na ochranu pied Q20 a Quoo.
Na pétisetlety pratok mi opatieni ptijdou pfilis. Pro niz$i povodiové pritoky by byla

ochrana zbytec¢nd, kdyz ptipoctu i ndklady nutné na realizaci.

Jednotlivé ndvrhy jsem ekonomicky posoudila a vybrala nejvhodngjsi.
Vysledky jsou obsazené v tabulkach. Grafy znaci rozsah ohrozeného majetku
Z finanéniho hlediska pfed a po realizaci. Rozdil mezi jednotlivymi ¢arami grafii

ptedstavuje rozsah ochranéného majetku.
6.1. Typy opatieni

Protipovodiiové opatfeni jsem navrhla ve dvou variantach, které se 1isi svym
rozsahem. Zabrany budou vytvaiet bud’ zemni hrazky, nebo betonové stény. Obé

varianty se také déli podle miry ochrany na Q20 a Q1oo.

Zemni hrazku jsem navrhla o §ifce koruny 2 metry, a sklonu svahti 1:2,5. Vyska
hrazky se bude ménit podle potieby. Do ptivodniho terénu bude zavazana zavazujici
ostruhou do hloubky 1 metr. Ostruha bude lichob&éznikového tvaru, kdy horni hrana

bude o délce 3 metry a sklony svaht 1:1. Vytvotena bude z hlinito-jilovité zeminy.

Betonovou sténu jsem navrhla o tloustce 0,4 metry. Hloubka zalozeni bude
0,8 metru do terénu. Jako tésnici prvek jsem navrhla sté€tovou sténu 2 metry do hloubky

od zaloZeni. Zavazani do bichu jsem navrhla o délce 1,5 metru.

Bezpecnostni pfevySeni obou opatieni je 0,3 metry. U zdbran na dvacetiletou

vodu se vySka pohybuje v rozmezi 0,4 az 1,5 metru, pro stoletou je to poté do 2 metra.

Cena 1 metru zemnich hrazek pro ochranu na 20 letou vodu jsem stanovila
na 11 350 K¢ a primérné je potieba 11,35 m® hlinito-jilovité zeminy. Pro betonovou
variantu jsem stanovila pramérnou cenu 28 400 K¢ na bézny metr a spotiebuje se

0,84 m3 betonu a 2 m? §tétové stény.
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Pro stoletou vodu je primémé poteba 15,85 m® zeminy na béZny metr a cena
vychazina 15 850 K&. U betonovych zabran to pak je primémé 1,04 m® betonu a 2 m?

Stétove stény na bézny metr s vyslednou cenou 30 400 K¢.

Typ opatieni v jednotlivych usecich je zavisly na velikosti volného prostoru,
kam se bude zabrana umist'ovat. Do vétSiny usekl se vejde zemni hrazka. Na tu je
potieba vice prostoru, ale 1épe zapada do celkového razu prostiedi. Betonova zabrana
by trochu narusila vzhled mésta. V intravilanu je kolem toku vytvofena zatravnéna

plocha, betonovy prvek by se tam nehodil.
Vzorové fezy jednotlivych typl opatieni jsou soucasti piiloh.

Jako dalsi by se dalo uvazovat o volbé opatfeni s retenci ve vhodné lokalité
nad méstem pomoci protipovodiové nadrze na Vejprnickém potoce, nebo
zkapacitnénim koryta pfimo ve mésté. Tyto varianty opatieni jsem neuvaZovala,
jelikoz by vyzadovaly hlub$i analyzu nad ramec zadani bakalafské prace nebo
sestaveni matematického modelu pro zkapacitnéné koryto, coz také nebylo pfedmétem
zadani prace. Tyto varianty opatieni by bylo vhodné uvaZzovat v dalsi fazi ptipravy

opatieni.

Vyusténi dest'ové kanalizace do koryta toku se V piipadé, ze nebude plnit svoji
funkci b&hem povodnového stavu, bude feSit piecerpdvanim vody za pomoci
hasi¢ského sboru. Tykéa se to vody, kterd naprsi za protipovodiiovym opatfenim a

nebude moci odtéct deStovou kanalizaci.
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6.2. PPO1

V prvni varianté navrhu jsem pocitala s ochranou na pratok Q2. Zasazené
uzemi jsem se snaZzila co nejvice zmenSit. Primdrn€ jsem se snazila ochranit oblast,

ktera slouZzi pro bydleni. Dale komunikaci prochézejici celym méstem a slouZici jako

hlavni spoj Nyfan.

Obrdazek 13: Navrh PPO 1

Cervené ¢ary zna¢i umisténi zemnich hrazek, modré betonovych zabran.

Zemni hrazky tvoii necelych 1200 metrii a betonové zabrany 1000 metrt.

Vy¢islené skody po vystavbé PPO jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 6: Vyse skod pro PPO 1

priutok
kategorie Skody Qs Qa0 Que Qe
budovy 960 2426 15216 | 25105
vybaveni domécnosti 1001 1838 11585 | 19115
obcCanska vybavenost 64 249 1770 3418
komunikace, zpevnéné plochy 155 201 2236 3135
mosty 3970 4532 5375 5375
sportovni plochy 0 0 3099 3099
prumyslové objekty 0 0 1586 2079
prumysl 0 0 8752 8752
zem&delské pozemky 54 72 120 126
inzenyrské sité 47 62 385 543
Celkem [tis. K¢]| 6251 9380 50124 | 70746
Tabulka 7: Rozsah skod pro PPO 1
pritok
kategorie Skody Qs Q0 Que Qeto
budovy pocet [ks] 13 42 113 153
budovy plocha [m?] 562 1459 7788 12274
vybaveni domécnosti [ks] 13 20 75 107
obcanska vybavenost [m?] 66 238 1833 3427
komunikace, zpevnéné plochy [m?] 1581 2052 22812 | 31991
mosty [ks] 6 6 6 6
sportovni plochy [m?] 0 0 11459 | 11459
pramysl [m?] 0 0 2590 2590
zemedelské pozemky [ha] 3.60 4.80 8.03 8.39
inzenyrské sité [m] 209 274 1712 2412
Tabulka 8: Rozsah zasaZeni pro PPO 1
prutok Qs Q20 Q100 Qs00
rozsah ohroZeni
zasazeni obyvatelé [lid¢] 52 80 476 1164
zasazena plocha [ha] 8.25 11.44 28.07 32.77
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Tabulka 9: Souhrn Skod pro PPO 1

pritok Qs Q20 Q100 Qs00
celkova skoda [tis. K¢] 6251 9380 50124 | 70746
prumérné rocni riziko [tis. K¢/rok] 884
diskontni sazba [%] 3
kapitalové riziko [tis. K] 29477

Tabulka 10: Vysledky ekonomické efektivnosti pro PPO 1

investi¢ni naklady [tis. K¢] | 38996
pomeérova efektivnost PU 1.13

absolutni efektivnost [tis. K¢] AU 5045

doba navratnosti [roky] DN 30
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Obrdzek 14: Vyse skod pri N-letych pritocich pro PPO 1

Pomérova efektivnost vySla vétsi nez 1, takze by to mélo znamenat, ze se
investice vyplati. Na druhou stranu vyraznéji vice nez hrani¢ni hodnota to neni a doba

navratnosti je pomérné€ dlouha.
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6.3. PPO 2

Druhéd varianta ndvrhu je, co se tyfe umisténi, situovana jako pfedchozi
varianta, pouze protazena na vys$i povodnovy pratok. PPO chrani oblast na Qioo.
Délka zemnich hrazek odpovida ptiblizn¢ prvnimu névrhu, to je 1200 metra, stejné tak
1 betonové zdbrany o délce 1 kilometr. Rozdil mezi PPO 1 a PPO 2 bude ve vysce

hrazek a zabran.

Obrdzek 15: Ndavrh PPO 2

Cervené ¢ary znac¢i umisténi zemnich hrazek, modré betonovych zdi.

Tabulka 11: Vyse skod pro PPO 2

prutok

kategorie Skody Qs Qu Que Qute
budovy 960 1957 4161 25105
vybaveni domacnosti 1001 1838 3095 19115
obc¢anska vybavenost 64 249 298 3418
komunikace, zpevnéné plochy 155 201 394 3135
mosty 3970 4532 5375 5375
sportovni plochy 0 0 0 3099
pramyslové objekty 0 0 0 2079
pramysl 0 0 0 8752

zemédé€lské pozemky 54 72 0 126

inzenyrské sité 47 62 139 543
Celkem [tis. K& | 6251 8910 13463 | 70746
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Tabulka 12: Rozsah Skod pro PPO 2

priutok
5 20 100 500
kategorie Skody Q Q Q Q
budovy pocet [ks] 13 42 153
budovy plocha [m?] 562 1459 2280 12274
vybaveni domécnosti [ks] 13 20 107
obcanska vybavenost [m?] 66 238 3427
komunikace, zpevnéné plochy [m?] 1581 2052 4020 | 31991
mosty [ks] 6 6 6
sportovni plochy [m?] 0 0 11459
pramysl [m?] 0 0 2590
zemédéElské pozemky [ha] 3.60 4.80 5.38 8.39
inzenyrské sité [m] 209 274 2412
Tabulka 13: Rozsah zasaZeni pro PPO 2
itok
pruto Qs Q20 Q100 Qs00
rozsah ohroZeni
zasazeni obyvatelé [lid¢] 52 80 116 1164
zasazena plocha [ha] 8.25 11.44 13.69 32.77
Tabulka 14: Souhrn skod pro PPO 2
pritok| Qs Q20 Q100 Qs00
celkova skoda [tis. K¢] 6251 8910 13463 | 70746
pramérné rocni riziko [tis. K¢/rok] 621
diskontni sazba [%] 3
kapitalové riziko [tis. K¢] 20706
Tabulka 15: Vysledky ekonomické efektivnosti pro PPO 2
investi¢ni naklady [tis. K¢] I 54198
pomérova efektivnost PU 0.97
absolutni efektivnost [tis. K¢] AU -1386
doba névratnosti [roky] DN 34
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Obradzek 16: Vyse skod pri N-letych pritocich pro PPO 2

Z vypoctu vyplyva, Ze ekonomicka efektivita je mensi nez 1, z prvniho pohledu
se nejedna o vyhodnou variantu feSeni. Z funkéniho hlediska se mi zda vyhodné&;jsi
nez PPO 1, izemi je chranéno na vys$si prutok. Chranéna je vétsina ohrozeného tizemi,
néktera opatfeni by ale byla, si myslim, pfijata obyvateli negativng, protoze by jim

zamezila pfistup k potoku.
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6.4. PPO 3

PPO 3 je navrZzeny na ochranu obytnych budov a primyslovych objekti.
Primarné mi Slo o ochranu obyvatel, aby byl zasazen co nejnizsi pocet, zaroven aby

opatfeni nebylo na mistech, kde jsou vyssi naklady na vystavbu nez ochranény

majetek.
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Obrdzek 17: Ndvrh PPO 3
Cervené ¢ary znac¢i umisténi zemnich hrazek, modré betonovych zabran.

Délka hrazek v tomto ptipadé lehce presahuje 500 metrti a betonové zabrany

jsem navrhla o délce 170 metru.

Tabulka 16: Vyse skod pro PPO 3

priitok

kategorie Skody Qs Qu Que Qsto
budovy 1520 4948 | 15216 | 25105
vybaveni domécnosti 1637 4118 | 11585 | 19115
obcanskd vybavenost 64 249 1770 3418
komunikace, zpevnéné plochy 155 241 2236 3135
mosty 3970 4532 5375 5375
sportovni plochy 0 0 3099 3099
pramyslové objekty 0 0 1586 2079
prumysl 0 0 8752 8752

zemedelské pozemky 64 93 120 126

inzenyrské sité 47 84 385 543
Celkem [tis. K&]| 7457 | 14264 | 50124 | 70746
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Tabulka 17: Rozsah Skod pro PPO 3

priutok
kategorie Skody Qs Qx Que Qe
budovy pocet [ks] 16 63 113 153
budovy plocha [m?] 919 2824 7788 | 12274
vybaveni domécnosti [ks] 16 38 75 107
obcanska vybavenost [m?] 66 238 1833 3427
komunikace, zpevnéné plochy [m?] 1581 2457 | 22812 | 31991
mosty [ks] 6 6 6 6
sportovni plochy [m?] 0 0 11459 | 11459
pramysl [m?] 0 0 2590 2590
zemédéElské pozemky [ha] 4.30 6.17 8.03 8.39
inzenyrské sité¢ [m] 209 372 1712 2412
Tabulka 18: Rozsah zasaZeni pro PPO 3
pritok Qs Q20 Q100 Qs00
rozsah ohroZeni
zasazeni obyvatelé [lid¢] 64 152 476 1164
zasazena plocha [ha] 9.63 15.28 28.07 32.77

Tabulka 19: Souhrn skod pro PPO 3

pritok| Qs Q20 Q100 Qs00

celkova skoda [tis. K¢] 7457 | 14264 | 50124 | 70746
pramérné rocni riziko [tis. K¢/rok] 1053

diskontni sazba [%] 3

kapitalové riziko [tis. K¢] 35085

Tabulka 20: Vysledky ekonomické efektivnosti pro PPO 3

investi¢ni naklady [tis. K¢] I 11522
pomérova efektivnost PU 3.34
absolutni efektivnost [tis. K¢] AU 26911
doba navratnosti [roky] DN 10
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Obradzek 18: Vyse skod pri N-letych pritocich pro PPO 3
Z ekonomickych ukazatell vyplyva, ze pomérova efektivnost je vyrazné vyssi
nez 1. Na prvni pohled se jedna o vyhodnou investici. I doba navratnosti je kratka.
Néklady na opatieni dosahuji necelych 12 miliont a to je méné nez snizeni ohrozeni
pro dvacetilety pratok. Nicméné pfi pétileté vodé neni oproti piivodnimu stavu vyrazny

rozdil.
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6.5. PPO4

Posledni navrh vychazi z ptedchoziho, ktery byl doplnén o nékolik hrazek.

Navrh pocitd s ochranou na stoletou vodu. Ochranéné izemi jsem zvolila tak,

aby byla ochranéna zastavba v centru mésta, kde se nachazeji vyskové budovy.
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Obrazek 19: Névrh PPO 4
Cervené ¢ary znaci umisténi zemnich hrazek, modré betonovych zdbran.
Kromé¢ obytnych budov je timto ndvrhem ochranéné také fotbalové hiisté a
tenisové kurty. Zaroven se povodiové nebezpeci vyhne i primyslovym objektim
az do stoletého pratoku. Ze zeméd¢€lskych objektil jsem se rozhodla priméarné

ochranit staje.
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Tabulka 21: Vyse skod pro PPO 4

priutok
kategorie Skody Qs Qa0 Que Qso0
budovy 1520 4948 8293 | 25105
vybaveni domécnosti 1637 6244 6244 | 19115
obcanska vybavenost 64 249 1418 3418
komunikace, zpevnéné plochy 157 231 599 3135
mosty 3970 4532 5375 5375
sportovni plochy 0 0 0 3099
prumyslové objekty 0 0 0 2079
prumysl 0 0 0 8752
zem&delské pozemky 64 92 104 126
inzenyrské sité 48 176 176 543
Celkem [tis. K¢ | 7460 16472 | 22208 | 70746
Tabulka 22: Rozsah skod pro PPO 4
prutok
kategorie Skody Qs Q0 Que Qeto
budovy pocet [ks] 16 63 87 153
budovy plocha [m?] 919 2824 | 4123 | 12274
vybaveni domécnosti [ks] 16 38 56 107
obcanskda vybavenost [m?] 66 238 1497 | 3427
komunikace, zpevnéné plochy [m?] 1599 2358 6108 | 31991
mosty [ks] 6 6 6 6
sportovni plochy [m?] 0 0 0 11459
primysl [m?] 0 0 0 2590
zemédé€lské pozemky [ha] 4.30 6.14 6.90 8.39
inZenyrské sité [m] 215 339 782 2412
Tabulka 23: Rozsah zasaZeni pro PPO 4
prutok Qs Q20 Q100 Qs00
rozsah ohroZeni
zasazeni obyvatelé [lid¢] 64 152 228 1164
zasazena plocha [ha] 9.57 15.45 20.25 32.77
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Tabulka 24: Souhrn Skod pro PPO 4

pritok| Qs Q20 Q100 Qs00

celkova skoda [tis. K¢] 7460 | 16472 | 22208 | 70746
prumérné rocni riziko [tis. K¢/rok] 920

diskontni sazba [%] 3

kapitalové riziko [tis. K] 30657

Tabulka 25: Vysledky ekonomické efektivnosti pro PPO 4

investi¢ni naklady [tis. K¢] I 18003
pomerova efektivnost PU 2.38
absolutni efektivnost [tis. K¢] AU 24858
doba navratnosti [roky] DN 14
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70000 —&—plivodni stav

60000 navrhovy stav

50000

40000

$KODY [TIS. K¢

30000

20000

10000 =

1 10 100

DOBA OPAKOVANI [ROKY]

Obrdzek 20: Vyse skod pri N-letych pritocich pro PPO 4

Z hlediska pomérové efektivnosti se navrh vyplati, ukazatel je vyssi nez 1.
Doba navratnosti je relativné kratka, i kdyz na pétilety prutok skody pfili§ snizené
nejsou. Nicmén¢ ochranu jsem navrhovala primarné na vyssi prutoky, pro které sviij

ucel plni.
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6.6. Zhodnoceni navrha

Z vysledi vypocétu vyplyva, ze, az na navrh 2, jsou opatfeni, z hlediska

ekonomické vyhodnosti, vyhodné a diive nebo pozdéji se investice do nich vrati.

Po finanéni strance je nejvyhodnéjsi navrh 3, ale myslim, Ze i pfes nejkratsi
dobu navratnosti neni nejvhodnéjsim feSenim. Aby mélo smysl budovat PPO, ochrana

na dvacetiletou vodu se mi nezda dostate¢na.

Névrh PPO 1, sice ochrani vétsi izemi nez PPO 3 a vice majetku, ale piestoze
je pomérova efektivnost vétsi nez 1, neni to pfili§ vyhodna varianta feSeni. Doba

navratnosti je dost dlouhd, kdyZ jde pouze o ochranu na Q2o.

Druhy navrh se ekonomicky nevyplati. Funkéné se mi zda sice lepsi nez PPO 1,

chréni uzemi na stoletou vodu, ale vhodny navrh to neni.

Zaroven u téchto dvou variant se pocita se zneptistupnénim potoka v chatkové

¢asti mésta, kde lidé vyuzivaji vodu k zahradnim potiebam.

Ve vSech variantach neni ochranéna fada obytnych domt z divodu, ze ploty
pozemku prakticky sousedi s korytem potoka a na budovani protipovodiovych
opatfeni neni pfili§ prostoru. Proto vykazy ohroZeného majetku obsahuji i fadu
bytovych objektl i po realizaci. Jde o tsek na kraji mésta, na druhém biehu toku
od tenisovych kurti a fotbalového hiisté. Koryto je v tomto tseku piirodni a neni nijak
upravovano. Slo by uvaZovat o zkapacitnéni koryta alespoii na dvacetiletou vodu,

jednalo by se ale také o zasah do soukromych pozemki obyvatel.

Osobné se priklanim ke ¢tvrtému navrhu feSeni. Navratnost neni nijak dlouha,
pomérova efektivnost se blizi ¢islu 2,5 a naklady na realizaci nejsou az tak zavratné
¢astky. Tato varianta pocita s ochranou pro priitok Qio. Ochranéné tizemi jsem volila
tak, aby doslo k ochrané co nejhustéji osidleného uzemi. Zabrany jsem navrhla tak,
aby branily poskozeni pfedevSim panelovych domt, kde je velké koncentrace lidi, dale

pak sportovist’ a primyslovych objektt.
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Tabulka 26: Shrnuti vysledki ekonomické efektivnosti pro jednotlivé ndvrhy

_________—— | PPO1 | PPO2 | PPO3 | PPO4
investi¢ni naklady [tis. K¢&] | | 38996 | 54198 | 11522 | 18003
pomeérova efektivnost PU| 1.13 0.97 3.34 2.38
absolutni efektivnost [tis. K¢] |AU| 5045 -1386 | 26911 | 24858
doba navratnosti [roky] DN 30 2934 10 14

Pro PPO 4 jsem vytvofila mapu ohrozeni a mapu rizika. Mapy jsou soucasti

ptilohy.
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7. Zhodnoceni pomoci matice rizika

Pro soucasny stav a mnou navrzené zvolené opatieni (PPO 4) jsem vytvorila,
pomoci semikvantitativni metody matice rizika, mapy ohrozeni a rizika. Mapy jsou
soucasti piiloh.

K tvorbé map jsem pouzila funkci Rastr Calculator, kde jsem postupné

zadavala jednotlivé podminky. Vyslednou mapu jsem vytvofila pomoci funkce

Mosaic.

Mapy ohroZzeni jsem vytvofila pro stoletou povoden. Zasazené Uzemi je
rozdé¢leno do tii kategorii podle miry ohrozZeni. Kategorie se déli na vysoké, stfedni a

nizké a jsou barevné oddéleny.

Z mapy ohrozeni vyplyva, Ze vétSina nejohrozenéjSich tizemi jsou zemédelské

plochy. Navrzena opatfeni chrani budovy uréené k bydleni a primyslové objekty.

Mapy piehledné ukazuji miru ohroZeni bez ohledu na druh majetku. Neda se

podle nich jasné fici, kde budou Skody nejvétsi z hlediska ekonomického.

Z map rizika je patrné, Ze vétSina obytnych a smisenych ploch, které slouzi také
primarné k bydleni, jsou navrzenym opatienim ochranéné. Také veSkerd dopravni
infrastruktura je mimo ohrozeni. Ve vysokém ohroZeni zlstavaji pfirodni a

zemé&délské plochy, pripadné plochy urcené k rekreaci.
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8. Zavér

V bakalarské praci jsem feSila ekonomickou efektivnost protipovodinovych
opatieni ve mésté Nyfany. Re§enym tokem byl Vejprnicky potok. Stanovila jsem
ekonomické ukazatele stavajiciho stavu, vytvofila Ctyfi varianty navrhu PPO,

u kterych jsem posoudila ekonomickou efektivnost.

Vychazela jsem z podklada zaplavovych uzemi, hloubek zatopeni a rychlosti

proudéni vody pro povodnové prutoky Qs, Q20, Q100 @ Qsoo.
Pro stavajici stav jsem vytvotila mapy ohrozeni a rizika.

Tti navrzené varianty se z ekonomického hlediska vyplati, u vSech vyjde
pomérovy ukazatel vétsi nez 1. Po mistnim Setfeni usuzuj, ze prvni dvé varianty jsou
z Casti té¢Zko proveditelné. V mistech navrzenych opatfeni je sice volné misto,

ale zaroven jde o pfistup lidi ze zahradek k potoku.

v

Jako nejvhodnéjsi jsem zvolila variantu PPO 4, pro kterou jsem vytvotila mapy
ohroZeni a rizika. Tato varianta chrani centrdlni zastavbu mésta s panelovymi domy,

pramyslové objekty a sportovni arealy.

Prace s ArcGIS byla velice zajimava a prohloubila jsem znalosti tohoto
systému, které jsem méla z volitelného pfedmétu. Do budoucna bych s nim chtéla

pracovat 1 nadale.
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