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ABSTRAKT

Predmétem této bakalatské prace je ekonomické posouzeni protipovodnového opatieni
ve Stépanovicich na fece Svratce. Posouzeni bude provedeno pro Ctyfi varianty
protipovodnového opatieni. V zavéru bude vyhodnoceno a navrzeno optimalni feSeni. Budou

vytvofeny mapy ohrozeni a mapy rizik pro stavajici stav a stav s protipovodiiovym opatienim.

KLICOVA SLOVA

Stépanovice u Tisnova, povodiova Skoda, protipovodiova opatieni, rizikova analyza,

ekonomické posouzeni

ABSTRAKT

The subject of this bachelor thesis is economic assessment of flood protection measure in
Stepanovice on the river Svratka. The economic assessment will be carried out for four different
variants of flood protection measures. At the end, an optimal solution will be evaluated and
proposed. Threat maps and risk maps for the current status and flood protection status will be

created.

KEY WORDS

Stépanovice u TiSnova, flood damage, flood protection measures, risk analysis, economic

assessment
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1. UVOD

Jako zaméfeni své bakalatské prace jsem si vybral praci s Geografickymi informacnimi
systémy (GIS). Poprvé jsem se s touto tematikou potkal ve Skole v ramci volitelné vyucovanych
pfedmétd. Napln hodin mé velice zaujala a mlj zajem o tyto nastroje vzrostl, kdyz jsem
prohloubil povédomi a zacal prosttedky GIS nachdzet ve vodohospodarské praxi,
u nejriuznéjSich témat a tkont.

Tématem této prace bylo predevSim posoudit ekonomickou efektivnost jednotlivych
variant navrhil protipovodiiové ochrany v obci Stépanovice u Tisnova, které byly navrzeny
v ramci studie zpracovavané vodohospodarskou akciovou spole¢nosti Vodohospodaisky rozvoj
a vystavba.

Bé&hem vytvareni bakalafské prace jsem pracoval se systémem ArcGIS a jeho aplikacemi
ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox. Na zdklad¢ dat, které jsem spocetl v rozhrani téchto
aplikaci jsem mohl vyjadiit povodinové skody pro jednotlivé povodiové pritoky stavajiciho
stavu a potenciadlni povodnové Skody pii navrZzenych protipovodiiovych opattenich.
Po porovnani téchto vysledkl jsem doSel dle danych metodickych postupt k vyhodnoceni
ekonomické efektivnosti jednotlivych PPO.

Dalsim ukolem v rdmci této prace bylo vytvofit mapy povodiiového ohrozeni a mapy
povodnovych rizik pro uzemi dané obce.

Dulezitym ptedpokladem pro zpracovani tématu ekonomického posouzeni a tvorby
zminénych map byla zakladni znalost ArcGIS programi a nastudovani metodiky k danym
ukontiim.

V zéavéru prace jsem zhodnotil vysledky, a doporucil optimalni feSeni pro danou oblast a

situaci ze zadanych navrhti PPO.



2. SEZNAM ZKRATEK
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Protipovodiiové opatieni

Geografické informacni systémy

Cesky ufad zeméméfticsky a katastralni

Zakladni baze geografickych dat

Zaplavové tizemi

Intenzita povodné

Kulmina¢ni pritok N-let¢ povodné jenz je v dlouhodobém
priaméru dosazen nebo piekrocen jedenkrat za N let
Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s.

Ri&ni kilometr

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty s.o.

Povodi Moravy, s.p.



3. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Zajmova oblast, pro kterou byla provadéna feSeni této prace, tvoii obec St€panovice u

r~r

TiSnova a obci protékajici vodni tok Svratka, ktery vytvari povodiiové ohrozeni.
3.1 Vodni tok — feka Svratka

Svratka je vyznamny vodni tok, ktery prameni nedaleko Zd’4ru nad Sazavou, v nadmoiské
vySce 823 mn.m. Protékd krajem VysoCina a Jihomoravskym krajem. Jednd se o
nejvyznamnéjsi vodni tok protékajici méstem Brno. Na toku se nachazi dvé vyznamna vodni

dila — v.n. Vir a Brnénska ptehrada.

3.1.1 Povodi toku

Plocha povodi Svratky se rozprostird na vice nez 7000 km?. Délka toku &ini necelych

174 km. Jedna
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Obrazek 3-1: Vodni tok Svratka s vyznacenim lokace zdjmového Gizemi pro tuto praci



3.1.2 Hydrologické poméry

Pro hydrologicky profil Svratka-Loucka (f.km 79,3), nachazejici se pod obci Stépanovice,

jsou znamy tyto tidaje N-letych pritoki v m®.s!: (1)

Qs

Q20

Qioo

79,5

117,8

168

Tabulka 3.1: N-leté prutoky v profilu Svratka-Loucka

3.1.3 Zajmova oblast, objekty na toku

Pro tcely bakalaiské prace byl nejdalezitéjsi tiikilometrovy Gsek vodniho toku, na kterém
se nachazi obec St&panovice. Jedna se o f.km 79,000 — 82,000. Pro tento tisek byly feseny

jednotlivé ukoly této prace. Koryto vodniho toku je zde prevazné piimé.

Obrazek 3-2: Vodni tok Svratka v obci Stépanovice




V této praci byla pouzita, jako podklady pro vypocty, data vygenerovand
z 2D matematického modelu, ktery byl vytvofen v ramci studie protipovodiiovych opatieni
spole¢nosti VRV, a.s. Matematicky model popisuje feSenou lokalitu pomoci pti¢nych profilt a
vypodetni sité. Rozsah modelu byl vytvoren pro celou zdjmovou oblast obce Stépanovice.

Z matematického modelu jsem pro vypocty pouzil mapy hloubek a rychlosti a mapy
rozliva jednotlivych povodiiovych scénatit Qs, Q20 a Q100 pro stavajici stavy a vSechny navrhové

varianty protipovodiiového opatieni.

Obrazek 3-3: Plochy rozlivii Q5, Q20 a Q100 pro stavajici stav v obci Stépanovice



Nad obci se do feky viéva Kalsky potok, pod obci potom vyznamnéjsi ptitok — vodni tok
Loucka.

Na tomto se tseku vodniho toku se jako vyznamnéjsi objekt nachdzi silni€ni most, ktery
propojuje levobiezni a pravobiezni ¢ast obce St&panovice.

Nad obci se nachazi na vodnim toku zbytky rozboteného jezu, ktery vzdouva vodu pro

nahon protékajici obcei a ustici zpét do Svratky pod obci.
3.2 Obec Stépanovice

Obec Stépanovice se lezi v Jihomoravském kraji, asi 4 km severozapadné od obce
s roz8ifenou plisobnosti — TiSnova.
Obec se rozklada ptiblizn€ na 500 ha s primérnou nadmotskou vyskou 260 m n. m.

V obci trvale Zije okolo 500 obyvatel.

. u“"";-suai' U T-iinv‘




3.2.1 Zajmova oblast

V feSené oblasti se s pfevahou nachéazi pfedev§im budovy rodinnych domi. Vyznamnou
liniovou stavbou je Zelezni¢ni trat’, kterd vyvySenym Zelezni¢nim naspem lemuje levy bieh feky
Svratky a vytvaii na ném umélou hraz podél celé délky toku, kterou Svratka protékd obci
Stépanovice. Zeleznini nasep neni ani pfi Qoo prelévan. V Zelezni¢nim naspu se nachazeji 4
propustky, které vyznamné ovliviiuji rozliv vodniho toku pii priichodu zvySenych pritoki. Skrz

propustky se za Zeleznicnim naspem vytvoti zpétné vzduti a ohrozuje zastavbu na levém biehu.

Obci také prochazi silnicni komunikace.

3.2.2 Soucasny stav ochrany

Soucasna ochrana obce Stépanovice pred povodnémi spoc¢iva v pravobieznim ohrazovani

a opatfeni na propustcich.



Tato opatieni vSak nejsou dostacujici. Ochrana levobfezni zastavby dosahuje na miru

ochrany kolem Qs, ochrana pravobiezniho intravildnu ani na tuto hodnotu.
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4. NAVRH PPO

Navrh PPO byl proveden v ramci studie ,,PROTIPOVODNOVE OPATRENI OBCE
STEPANOVICE — INVESTICNI ZAMER*“ (1) pracovniky VRV, a.s.
Zadavatelem této studie je sama obec St&panovice.

Zahrnuje 4 variantni feSen.

Liniovéa ochrana

®  Hrazeni propustku

Zkapacitnéni koryta

Obrazek 4-1: Varianty navrhovaného protipovodiového opatieni 1-4

4.1 PPO varianta 1

Toto feSeni se zamé&fuje pouze na ochranu levého inunda¢niho izemi.

Prvni varianta PPO pocita se zahrazenim tii propustkl v zelezni¢nim néspu, ¢imz dojde
k ochran¢ levobiezni zastavby. Bude se tomu dit i diky skutecnosti, Ze pti povodiovém scénafi
nedochazi k preliti Zelezni¢niho télesa. Propustky jsou hrazeny na navodni strang. V levém
inundacnim Uzemi se pii zahrazeni propustkli vytvoii bezodtoké oblasti, ty budou feSeny

v ramci varianty 1 pomoci od¢erpani.

11




Varianta 1 vyuzivd, po zahrazeni propustkil, Zelezni¢ni ndsep jako prvek protipovodinové
ochrany, tuto funkci vSak primarn¢ Zelezni¢ni téleso nenese.

Cena tohoto navrhu PPO je odborn¢ odhadnuta na 2 730 000 K¢ a pocita s mirou ochrany
levého inundac¢niho izemi na Q10, pravobiezni zastavba s ochranou pod Qs.

Vsechny nésledujici varianty nabizeji miru ochrany obou biehti na Q1oo.
4.2 PPO varianta 2

Varianta 2 se jiz, na rozdil od prvni, zaméfuje na ochranu celého intravilanu obce.

Levobiezni zastavba je chranéna stejn¢ jako v predchozim névrhu, pomoci hrazeni ti
propustkl v Zelezni¢nim télese.

K ochranéni pravého inunda¢niho Gizemi je navrzena vystavba ochrannych zdi a hrazi a
navySeni stavajici hraze na koétu stoleté povodné, s pievySenim 50 cm. U zdi se pocita
s prevysenim 30 cm nad kotu Qioo.

Odhad ceny byl stanoven na 28 730 000 K¢&.

4.3 PPO varianta 3

Tteti variantni feSeni obsahuje stejné navrhové prvky protipovodiové ochrany jako
varianta 2. Navic vSak pocita s levobfeznim zkapacitnéni koryta a vytvofeni levobiezni bermy
s maximalni Sitkou az 15 m. Cena byla odhadnuta na 35 230 000 K¢, jednd se o nejdrazsi
variantni fesSeni.

Zkapacitnéni zasahuje do ochranného pasma Zelezni¢niho télesa.
4.4 PPO varianta 4

Tento navrh tesi ochranu pravého inunda¢niho uzemi obdobné jako ptedeslé varianty
pomoci vystavby hrazi, zdi a navySenim stavajiciho ohrazovani.

Levé inundacni Uzemi vSak chrani bez pouziti varianty s hrazenim propustki
v zeleznicnim télese. Namisto toho dojde k vytvofeni protipovodiiovych valid v trasach
nezpevnénych cest.

Skrz propustky dojde ke zpétnému vzduti vody za Zelezni¢nim télesem, avSak rozliv bude
zachycen protipovodiiovymi valy. Mezi valy a tokem zistanou reten¢ni prostory.

Tato varianta byla odhadnuta na 34 450 000 K¢.

12



4.5 Vyijadieni SZDC a PMo

Vsechna variantni feSeni PPO byla projednana se spravcem toku Povodim Moravy, s.p. a
se spravcem zelezni¢niho télesa Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.

Povodi Moravy, s.p. vybralo jako idedlni variantu, z pohledu spravce toku, navrh 3
s vytvofenim levobiezni bermy.

Aviak SZDC s.o0. jako vhodnou variantu z navrzenych moznosti opatieni vybralo
variantu 4.

Zaroven uvedla, ze zeleznicni téleso nemuzZe slouzit jako prvek protipovodinové ochrany.

)
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5. METODY RESENI

5.1 Kvantitativni vyjadieni — stanoveni potencialni Skody

Stanoveni probihd metodou tzv. Ztratovych kiivek. Jde o wvycisleni potencidlnich
povodinovych Skod pro pivodni stav uzemi bez protipovodiiové ochrany pro jednotlivé
povodnové scénaie a stejné tak vycisleni Skod pro navrzeny stav s protipovodiiovou ochranou.

Skody stanovujeme v riiznych kategoriich, napf. stavebni objekty, mosty, pramysl, aj.
5.1.1 Princip stanoveni potencidlnich povodinovych Skod

Potencialni Skody se urcuji jako soucin mnozstvi ¢i velikosti zasazené¢ho objektu,
jednotkové ceny mérné jednotky dle hodnocené kategorie a ztrata pro jednotlivé kategorie

vyjadiena v zavislosti na hloubce zaplaveni.
5.1.2 Vypocet hodnoty povodinového rizika

Déle stanovujeme miru povodiového rizika. To vyplyva zpovodiovych Skod a
pravdépodobnosti jejich vzniku.

Riziko se da také popsat jako primérné ro¢ni financni naklady potfebné na obnovu
povodnovych Skod z dlouhodobého hlediska.

Stanovena primérnd povodiova hodnota riziko se pouZzije pro vypocet soucasné hodnoty

rizika, podé€lenim tzv. diskontni sazbou, ktera ¢ini 3 %.
5.1.3 Obijekty

Potencialni Skody se stanovuji pro rizné kategorie jako jsou budovy, vybaveni budov,
sportovni plochy, pozemni komunikace, inZenyrské sité, mosty, zemédé&lstvi, primysl.

V mém vypoétu nebyla kategorie mosty uvazovana, a¢ se Stépanovicich nachazi silniéni
most. Ten ovSem neni ani pii Qoo cely prelévan a Skoda na ném zplsobena je pro stavajici 1

navrhovy stav velice podobnd, proto se hodnoty odectou.
5.1.4 Pomérovy ukazatel efektivnosti PPO

Pom¢érovy ukazatel efektivnosti vyjadiuje pomérnou ekonomickou efektivnost investice.

Vyjadiuje pomeér, kdy v Citateli je redukce soucasné hodnoty rizika vlivem realizace PPO a ve

14



jmenovateli je hodnota celkovych nakladi na PPO. Pokud ukazatel nabyva hodnoty nad 1, jde

z dlouhodobého hlediska o rentabilni investici (2)

5.2 Semikvantitativni vyjadieni — metoda matice rizika

Jde o velice jednoduchou metodu hodnoceni ohrozeni a rizika povodné. Vysledky jsou
vyjadifeny pomoci barevného Skalovani a barevného oznaceni. Ohrozeni je brano jako
pravdépodobnost vyskytu povodiiového scénaie neboli intenzity povodné. Intenzita povodné
zavisi predevsim na rychlosti vody a hloubce zaplaveni. Povodiiové riziko jako funkce doby

opakovani a intenzity povodné je definovdno pomoci matice rizika. (2)
5.2.1 Kvantifikace povodiioveho nebezpeci — vypocet intenzity povodné

Intenzita povodné IP je definovéna jako funkce hloubky zaplaveni h a rychlosti vody v.

Funkce je vyjadiena pomoci nasledujiciho vztahu. (2)

0 h = 0[m]
IP={ h h> 0[m),v < 1|m/s]
h xv v>1|m/s]

Obrazek 5-1: Vztah funkce intenzity povodné

Mapy hloubek a rychlosti byly vygenerovany z 2D modelu vytvofeného v ramci

protipovodniové studie. (1)

15



Jako vysledek tohoto kroku jsem ziskal rastr intenzity povodné pro jednotlivé povodiové

scénare.
= BN, \
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Obrazek 5-2: Intenzita povodné pro Q100 - stavajici stav

5.2.2 Stanoveni miry povodiiového ohrozeni

OhroZeni RI je vyjadieno jako funkce hodnoty pravdépodobnosti vyskytu povodiiového
scénafe a intenzity povodné. Stanovit lze téZ graficky pomoci matice rizika. Poté urcime

maximalni ohrozeni RI a vystupem je opét rastr.
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Obrazek 5-3: Matice rizika (4)

5.2.3 Vystupy metody matice rizika

Vysledky semikvantitativni metody zobrazovany pomoci map ohrozeni a map rizik.

Mapa ohroZeni vyjadiuje povodinové ohrozeni v zaplavovém uzemi pomoci barevné
Skaly. Diky této map€ miiZzeme posoudit budouci vyuZiti ploch v daném uzemi a piipadné
omezit nékteré zamery v oblastech s vy$s$i mirou ohrozeni.

Mapy rizik kombinuji udaje o ohrozeni s informacemi o zranitelnosti objektii v daném
uzemi. Plochy pro objekty jsou pfevzaty uzemniho planu a pro kazdou je vyznacena dosazena

hodnota ohroZeni v barevné skale.
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6. POSOUZENI EFEKTIVNOSTI

Vysledky ekonomickych posouzeni byly pro ptehlednost zpracovany do nasledujicich

tabulek a grafu.

Prvni udava vysi vypocitanych skod vzdy pro stavajici stav a pro navrhovou variantu PPO
u daného povodiiového stavu. Vysledkem této tabulky je primérné rocni povodiiové riziko R,
které v zdjmovém uzemi hrozi a vyjadiuje vysi Skod za rok. Kapitalové riziko predstavuje vysi

Skod z dlouhodobého pohledu.

Druhé udavéa znovu hodnotu roc¢niho rizika a soucasného neboli kapitalového rizika.
Pomérovy ukazatel vyjadiuje pomérnou ekonomickou efektivnost PPO. Pokud je PU vétsi nez
1 je investice ekonomicky efektivni. Absolutni efektivnost je vyjadiena v mil. K¢ a vyjadiuje
rozdil soucasného rizika a kapitalizovaného rizika s PPO spolu s cenou PPO. PPO je efektivni,
pokud je absolutni efektivnost kladna. Doba navratnosti nam v letech fik4, kdy se ndm investice
zacne vracet. Maximalni investi¢ni ndklad je rozdil sou¢asné¢ho a navrhového rizika v mil. K¢ a

vyjadfuje maximalni moznou investici na potizeni PPO, tak aby investice byla stale efektivni.
Ptilozeny graf ukazuje vySi povodiiovych Skod pro sou€asny stav a variantu PPO

v zavislosti na dobé opakovani povodné a plocha mezi kifivkami je mnoZstvi ochranéného

majetku danym PPO.
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6.1 PPO varianta 1

SOUCASNY STAV - Qioo

NAVRHOVY STAV - Q1o

typ Skod arametr
yP Y P Qs Q20 Q100 Qs Q20 Qo0
budovy (m?) 830 6 451 23614 830 6 451 18715
budovy pocet budov 5 30 79 5 46 46
Skoda (K¢&) 739597 | 5915781 | 22006959 | 739597 | 5915781 |17 434 927
vybaveni vybaveni budov (m?) 0 0 1702 0 101 1 588
budov 8koda (K&) 0 0 3191 146 0 190234 | 2977 226
. sportovni plochy (m?) 4940 5483 5 564 4940 5483 5 564
sportovni 5781
plochy $koda (K¢&) 2781108 | 3086891 | 3132599 108 3086891 | 3132599
silnice, dalnice (m?) 0 2426 6 586 0 2426 6 691
) ulice (m?) 562 6012 13 599 562 6012 10 604
pozemni >
komunikace cesta (m?) 5570 6 588 8 571 3736 3837 4848
parkovisté (m?3) 0 0 0 0 0 0
Skoda (K¢&) 719973 | 1696122 | 3199060 | 451292 | 1288901 | 2331144
inzenyrské | inZenyrské sité (m) 2 052 3384 5510 1316 2273 3621
sité $koda (K¢) 336 474 554 999 903 649 215757 | 372793 593 792
mosty (ks) 0 0 0 0 0 0
mosty — -
Skoda (K¢) 0 0 0 0 0 0
zemédélstvi (ha) 34.8 50.7 69.6 29.1 40.4 47.3
zemeédélstvi — -
Skoda (K¢&) 382 985 557 915 766 145 319897 | 444403 519 765
. plocha budov (m?) 0 0 0 0 0 0
pramysl — —
Skoda (K¢&) 0 0 0 0 0 0
celkova skoda | (K&) 4960137 | 11811708 | 33199558 | 507 | 11299004 | 26 989 454
celkova skoda | (mil. K&) 4.96 11.81 33.20 4.51 11.30 26.99
ro¢ni riziko s
dle N letosti (mil. Ké&/rok) 0.63 1.14 0.79 0.57 1.07 0.69
prdmérné S
ro&ni riziko (mil. Ké/rok) 2.86 2.63
diskontni o
sazba o 3.0 3.0
kapitalizované | . ) 95.5 87.6

riziko

Tabulka 6.1: Vyse Skod pro stavajici a navrhovy stav 1
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souc. stav | navrh. stav| jednotky
Prdmérné roc¢ni riziko R 2.86 2.63 mil. K&/rok
Diskontni sazba DS 3 3 %
Soucasna hodnota rizika RS 95.46 87.56 mil. K&
Maximalni investi¢ni naklady Imax 7.90 mil. K&
Investi¢ni naklady na PPO I 0 2.73 mil. K&
Pomérovy ukazatel efektivnosti
PPO y PU - 2.89
Absolutni efektivnost AU - 5.17 mil. K&
Doba navratnosti DN - 11.52 roky

Tabulka 6.2: Vysledky ekonomické efektivnosti PPO 1

D [mil. K¢&] - Skoda pfi QN STAV

D(N) mil K& .
—e—D [mil. K&] - $koda pfi QN NAVRH
35.0 |
33.20 [
30.0 33.20 33.20

25.0 /l

2699
2097

50.0 ochranény
majetek

15.0 118

G0 11.30

g 4.9y

0.00 / 451 .
0.0 ”

1.0 10.0 100.0

1000.0

Obrazek 6-1:Vyse skod pii jednotlivych N-letostech

Varianta PPO 1 vychazi velice dobie z hlediska ekonomického. Ekonomicky ukazatel je
vyrazné vétsi neZ 1 a doba navratnosti je relativné nizka, predevs§im diky nizké nakladnosti
daného opatfeni.

Na co je ovSem tieba poukdazat je, Ze varianta 1 ochrani jen malé¢ mnoZstvi majetku,
pfedevsim na pravém biehu. To lze vycist i z predeSlého grafu, kde miZzeme vidét, Ze plocha
mezi kiivkami $kod pii ndvrhovém a stavajicim stavu tvoii mnoZstvi ochranéného majetku.
Tato plocha je u varianty 1 velice mala.
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6.2 PPO varianta 2

SOUCASNY STAV - Qioo

NAVRHOVY STAV - Qioo

typ Skod arametr
P Y P Qs Q20 Q100 Qs Q20 Qo0
budovy (m?) 830 6 451 23614 151 151 151
budovy pocet budov 5 30 79 2 2 2
$koda (K¢&) 739597 | 5915781 | 22006959 | 134938 | 202378 | 202 378
budov $koda (K¢) 0 0 3191 146 0 0 0
sportovni sportovni plochy (m?2) 4940 5483 5 564 4940 5515 5736
plochy $koda (K¢&) 2781108 | 3086891 | 3132599 |2781108 |3 105079 | 3229 221
silnice, dalnice (m?) 0 2426 6 586 0 0 0
) ulice (m?) 562 6012 13 599 562 608 686
pozemni >
komunikace cesta (m?) 5570 6 588 8 571 3736 3843 4 065
parkovisté (m?3) 0 0 0 0 0 0
$koda (K¢) 719973 | 1696122 | 3199060 | 451292 | 467 404 | 505004
inzenyrské | inZenyrské sité (m) 2 052 3384 5510 1316 1357 1 451
sité Skoda (K¢&) 336 474 | 554999 903649 | 215757 | 222572 | 237 940
mosty (ks) 0 0 0 0 0 0
mosty .
Skoda (K<) 0 0 0 0 0 0
. ... | zemédélstvi (ha) 34.8 50.7 69.6 28.8 36.9 39.6
zemeédélstvi
$koda (K¢) 382 985 557 915 766 145 316 961 | 405472 | 435153
. plocha budov (m?) 0 0 0 0 0 0
pramysl - —
Skoda (K¢&) 0 0 0 0 0 0
celkova skoda | (K¢) 4960137 | 11 811 708 | 33 199 558 | 3 900 056 | 4 402 904 | 4 609 696
celkova skoda | (mil. K&) 4.96 11.81 33.20 3.90 4.40 4.61
ro¢ni riziko S
die N letosti (mil. K&/rok) 0.63 1.14 0.79 0.50 0.61 0.18
prameéme 1 i Kesrok) 2.86 1.58
ro¢ni riziko
diskontni o
sazba Yo 3.0 3.0
EEIEREND | (o 95.5 52.5

riziko

Tabulka 6.3: Vyse skod pro stavajici a navrhovy stav 2
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souc. stav | navrh. stav | jednotky
Prdmérné roc¢ni riziko R 2.86 1.58 mil. K&/rok
Diskontni sazba DS 3 3 %
Soucasna hodnota rizika RS 95.46 52.53 mil. K&
Maximalni investi¢ni naklady Imax - 42.92 mil. K&
Investi¢ni naklady na PPO I 0 28.73 mil. K&
Pomérovy ukazatel efektivnosti
PPO y PU - 1.49
Absolutni efektivnost AU - 14.19 mil. K&
Doba navratnosti DN - 22.31 roky

Tabulka 6.4: Vysledky ekonomické efektivnosti PPO 2

D [mil. K¢&] - Skoda pfi QN STAV
—o— D [mil. K¢] - $koda p¥i QN NAVRH
35.0 |
33.20

D(N) mil K&

30.0 33.20 33.20

25.0

20.0

15.0 11.87

10.0
4.96 4.40 4.61

o ]

5.0 -

/§9o N
0.0

-

1 10 100 1000

Obrazek 6-2: Vyse kod pfi jednotlivych N-letostech

Varianta PPO 2 ochréni oproti prvni variant¢ mnohem vice majetku. Vyplyva to z faktu,
ze oba biehy chrani na Q0. Proto zbydou v ndvrhovém stavu jiz pouhé dva objekty.

Variantu miZeme zhodnotit jako velice efektivni, nebot’ pomérovy ukazatel je vétsi,
jak jedna a doba névratnosti neni prespfili§ vysoka.
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6.3 PPO varianta 3

SOUCASNY STAV - Qioo

NAVRHOVY STAV - Qioo

typ Skod arametr
yP Y P Qs Q20 Qio0 Qs Q20 Q100
budovy (m?) 830 6 451 23614 151 151 151
budovy pocet budov 5 30 79 2 2 2
$koda (K¢) 739597 | 5915781 | 22006959 | 134938 | 167101 | 202 378
vybaveni | Vybaveni budov (m?) 0 0 1702 0 0 0
budov Skoda (K¢) 0 0 3191 146 0 0 0
sportovni sportovni plochy (m?2) 4940 5483 5 564 4940 5515 5736
plochy Skoda (K¢) 2781108 | 3086891 | 3132599 | 2781108 |3 105096 | 3 229 237
silnice, dalnice (m?) 0 2426 6 586 0 0 0
) ulice (m?) 562 6012 13 599 562 608 686
pozemni >
komunikace cesta (m?) 5570 6 588 8 571 3736 3815 4012
parkovisté (m?) 0 0 0 0 0 0
$koda (K¢&) 719973 | 1696122 | 3199060 | 451315 | 464405 | 499473
inzenyrské | inZenyrské sité (m) 2052 3384 5510 1316 1348 1433
sité $koda (K¢&) 336 474 554 999 903 649 215769 | 221011 | 235060
mosty (ks) 0 0 0 0 0 0
mosty — —
Skoda (K¢) 0 0 0 0 0 0
. ... |zemédélstvi (ha) 34.8 50.7 69.6 29.8 37.3 39.8
zemédélstvi |- —
Skoda (K¢) 382 985 557 915 766 145 327967 | 410082 | 438277
. plocha budov (m?) 0 0 0 0 0 0
pramysl - —
Skoda (K¢) 0 0 0 0 0 0
celkova skoda | (K¢) 4960137 | 11811708 | 33 199 558 | 3911 097 | 4 367 694 | 4 604 426
celkova skoda | (mil. K&) 4.96 11.81 33.20 3.91 4.37 4.60
ro¢ni riziko S X
dle N letosti (mil. K&/rok) 0.63 1.14 0.79 0.50 0.61 0.18
prumerne (mil. K&/rok) 2.86 1.58
ro¢ni riziko
diskontni o
sazba Yo 3.0 3.0
CEIEERENE | g e 95.5 52.5

riziko

Tabulka 6.5: Vyse skod pro stavajici a navrhovy stav 3
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souc. stav | navrh. stav| jednotky
Prdmérné roc¢ni riziko R 2.86 1.58 mil. K&/rok
Diskontni sazba DS 3 3 %
Soucasna hodnota rizika RS 95.46 52.51 mil. K&
Maximalni investi¢ni naklady Imax - 42.94 mil. K&
Investi¢ni naklady na PPO I 0 35.23 mil. K&
Pomérovy ukazatel efektivnosti
PPO y PU - 1.22
Absolutni efektivnost AU - 7.7 mil. K&
Doba navratnosti DN - 27.35 roky

Tabulka 6.6:Vysledky ekonomické efektivnosti PPO 3

D [mil. K¢&] - Skoda pfi QN STAV
—o— D [mil. K¢] - $koda p¥i QN NAVRH
35.0 |
33.20
300 33.20 33.20

D(N) mil K&

25.0

20.0

15.0 11.87

10.0

4.96 4.37 4.60
5.0 .

0.0 -
1 10 100 1000

Obrazek 6-3: Vyse Skod pfi jednotlivych N-letostech

Varianta 3 je vychdzi podobné jako varianta 2, ovS§em odhad ceny na vystavbu je o néco
vyssi, proto 1 pomérovy ukazatel neni o tolik vétsi nez 1, doba navratnosti se prodlouzila a
hodnota absolutni efektivnosti klesla.
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6.4 PPO varianta 4

SOUCASNY STAV - Qioo

NAVRHOVY STAV - Qioo

typ Skod arametr
P Y P Qs Q20 Q100 Qs Q20 Qo0
budovy (m?) 830 6 451 23614 151 151 151
budovy pocet budov 5 30 79 2 2 2
$koda (K¢) 739597 | 5915781 | 22006959 | 134938 | 167 101 | 202 378
Vybaveni Vybaveni bUdOV (mz) 0 O 1 702 0 0 0
budov $koda (K¢) 0 0 3191 146 0 0 0
sportovni sportovni plochy (m?2) 4940 5483 5564 4 940 5515 5736
plochy $koda (K¢) 2781108 | 3086891 | 3132599 |2781091|3105079 |3 229 221
silnice, dalnice (m?) 0 2426 6 586 0 0 0
. ulice (m?) 562 6012 13 599 562 608 686
pozemni >
komunikace cesta (m?) 5570 6 588 8 571 5021 5678 6 960
parkovisté (m?3) 0 0 0 0 0 0
$koda (K¢) 719973 | 1696122 | 3199060 | 662364 | 778440 | 961 242
inzenyrské | inZenyrské sité (m) 2 052 3 384 5510 1869 2163 2 665
sité Skoda (K¢) 336 474 554 999 903 649 306480 | 354701 | 437128
mosty (ks) 0 0 0 0 0 0
mosty .
Skoda (K¢) 0 0 0 0 0 0
. . . |zemédélstvi (ha) 34.8 50.7 69.6 31.1 40.3 45.0
zemédélstvi
$koda (K¢) 382 985 557 915 766 145 341917 | 443596 | 495374
. plocha budov (m?) 0 0 0 0 0 0
pramysl — —
Skoda (K¢) 0 0 0 0 0 0
celkova skoda | (K¢) 4960137 | 11811708 | 33199 558 | 4 226 790 | 4 848 916 | 5 325 343
celkova skoda | (mil. K&) 4.96 11.81 33.20 4.23 4.85 5.33
ro¢ni riziko S
die N letosti (mil. K&/rok) 0.63 1.14 0.79 0.54 0.67 0.20
prameéme 1 i Kesrok) 2.86 1.70
ro¢ni riziko
diskontni o
sazba o 3.0 3.0
EEIEREND | (o 95.5 56.5

riziko

Tabulka 6.7: VySe skod pro stavajici a navrhovy stav 4

25




souc. stav | navrh. stav | jednotky
Prdmérné roc¢ni riziko R 2.86 1.70 mil. K&/rok
Diskontni sazba DS 3 3 %
Soucasna hodnota rizika RS 95.46 56.52 mil. K&
Maximalni investi¢ni naklady Imax - 38.93 mil. K&
Investi¢ni naklady na PPO I 0 34.45 mil. K&
Pomérovy ukazatel efektivnosti
PPO y PU - 1.13
Absolutni efektivnost AU - 448 mil. K&
Doba navratnosti DN - 29.50 roky

Tabulka 6.8: Vysledky ekonomické efektivnosti PPO 4

D [mil. K¢&] - Skoda pfi QN STAV
—o— D [mil. K¢] - $koda p¥i QN NAVRH
35.0 |

33.20
30.0 33.20 33.20

D(N) mil K&

25.0

20.0

15.0 11.87

10.0

4.96 4.85 533

5.0 A &

0.0

-

1 10 100 1000

Obrazek 6-4: Vyse kod pfi jednotlivych N-letostech

Varianta PPO 4 m4 vysledcich v porovnani s ostatnimi variantami nejmensi pomérovy

cvwr

navratnosti. Potad jde vSak o efektivni variantu navrhu, ktera chrani oba biehy na Q1oo.
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6.5 Shrnuti posouzeni efektivnosti navrzenych variant

Ze zaveérecné shrnujici tabulky pro jednotlivé ndvrhy PPO miizeme vycist, Ze vSechny
varianty se ukazuji z ekonomického hlediska jako efektivni.

Prvni varianta vSak neochranuje obé& biehové zastavby na hodnotu stoleté povodné,
na rozdil od ostatnich, a zaroven prvni tii varianty jsou zavislé na pouziti Zeleznicniho télesa
jako prvku protipovodiiového opatieni, coz je nemozné.

Proto je zédhodno, Ze varianta Ctyfi, aC jeji Cisla vychéazeji v porovnani s ostatnimi
variantami nejhtre, je t€z ekonomicky efektivni, nebot’ s pfipadnou realizaci se mize pocitat

pouze u této varianty.

PPO 1 PPO2 | PPO3 | PPO 4
Pomeérovy ukazatel efektivnosti PPO [-] PU 2.89 1.49 1.22 1.13
Absolutni efektivnost [mil. KE] AU 517 14.19 7.71 4.48
Doba navratnosti [roky] DN 11.52 22.31 27.35 29.50

Tabulka 6.9: Souhrnna tabulka posouzeni ekonomické efektivnosti jednotlivych variant PPO
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7. VYSLEDKY METODY MATICE RIZIK

Pomoci semikvantitativniho postupu feSeni, na zadklad¢ metody matice rizik, jsem vytvofil
mapy ohroZeni a mapy rizik pro stavajici a ndvrhovy stav. Dale jsem vytvofil mapy
ohroZené¢ho majetku a mapy zéplavovych €ar pro uvedené stavy. Mapy jsou ptilozeny jako
prilohy této zavérecné prace.

Jako navrhovy stav pro tvorbu téchto vystupii byla vzata varianta PPO 4, nebot’ jako jedina
je uvazovana jako realizovatelna, jak je uvedeno v zavéru prace.

Mapy ohrozeni ukazuji na zajmovém tuzemi miru ohroZeni pomoci tii kategorii (vysoké,
sttedni, nizké) v zatop€ Qioo.

Mapy povodiovych rizik se vénuji jednotlivym plocham a objektiim zakreslenym pomoci
uzemniho planu obce, kterym je pfifazeno dané ohrozeni.

Po porovnani stavajiciho a navrhového stavu mohu uvést, Ze navrzena varianta 4 PPO
zajisti ochranu, 1 pfed povodni Qioo, pro vétSinu zéastavby.

Pomoci vyjadieni ploch z mapy rizik, nam pro ndvrhovy stav zbyde ohroZend jedina
plocha, ktera je navic ur€ena jako sportovni plocha. Obytné zony jsou vSechny ochranény.

Metoda vyjadieni ohrozeni pomoci matice rizik je oproti kvantitativni metodé velice
zjednodusena, nevénuje se jednotlivym objektlim, nybrz jen zobecnénym plocham, a nefesi
¢iselné, ekonomické vyjadieni. Zaroven vSak prehledné ukazuje v daném uzemi na rizikové
oblasti.
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8. ZAVER

Tato prace se zabyvala vyhodnocenim ekonomické efektivnosti navrzenych variant
protipovodiiové ochrany v obci Stdpanovice na fece Svratce. Mé vysledky posouzeni
ekonomické efektivnosti byly pocitdny pro studii investi¢nich zaméri PPO zpracovavanou
Vodohospodatskym rozvojem a vystavbou, a.s. (1) na zakladd zadani Obce Stépanovice.

Z geografickych podkladi a dle platnych metodickych postuptll jsem v systému ArcGIS
spocetl Skody pro stavajici stav a pro jednotlivé varianty protipovodiové ochrany
pti povodnovych scénatich Qs, Q20 a Qioo.

Na zéklad¢ téchto tidajii jsem mohl stanovit miry rizika pro stavajici a navrhové stavy a
diky tomu uréit pomeérovy ukazatel ekonomické efektivnosti pro jednotlivé varianty
navrhovaného protipovodnového opatieni.

Dle téchto vysledkii bych mohl hodnotit vSechny cCtyfi varianty jako efektivni a
realizovatelné, avSak v praxi tomu tak neni.

Prvni tfi varianty pocitaji v rdmci navrhu opatieni vyuziti Zelezni¢niho télesa v obci
Stépanovice jako prvku protipovodiiové ochrany. Avsak pro tento Gdel téleso vyuzit nelze, jak

vyplynulo z jednani se spravcem zelezni¢niho télesa, v ramci jiz zminéné studie (1).

Proto hodnotim jako jediné optimalni a realizovatelné feSeni PPO variantu c¢islo 4, ktera
s Zelezniénim télesem nepocitd a ochranu fesi v problematickych mistech Zelezni¢ni traté

pomoci protipovodiiovych valil a zpétného vzduti.

V ramci této prace byly také vytvofeny mapy ohroZeni, mapy rizik, mapy ohroZeného

majetku pro stav soucasny a pro variantni feSeni 4 PPO.
Na zavér bych rad uvedl, Ze hodnoceni povodiiovych stavii pomoci téchto metod a pomoci

systému ArcGIS mi ptijde velice zajimavé, prehledné a efektni a jsem rad, ze jsem si mohl tyto

praktiky vyzkouset.
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