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Abstrakt
Diplomova prace se zabyva zpracovanim map mukikéini rizikové analyzy na zaklad

dostupnych podkladv souladu se sénnici 2007/60 ES a metodikou MAER 2012 na
vybrané lokali¢ toku Drevnice v kilometru 2,340 — 16,633.

Kli éova slova

povodei, nebezpei, ohroZeni, riziko, protipovatva opateni, multikriterialni rizikova
analyza

Abstract
This thesis deals with the processing map muléigatdecision risk analysis on the basis of
on available data in accordance with Directive Z60/ES and the methodology of the

Ministry of Environment of the Czech Republic in120on the selected location in the river
Drevnice at kilometer 2,340 to 16,633.
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1 UvVOD

Povodr jsou tématem minulym, dneSnim i budoucim. Jeft@@ni Zivel, kterému nelze
zabranit. Povode dle Zakona 254/2001 Sb. § 64 [8], jeghodné vyrazné zvySeni hladiny
vodnich tok nebo jinych vod, f kterém voda jiz zaplavuje Uzemi mimo koryto vduni
toku a niize zpisobit Skody. Povodni je i stav, kdy vodaide zmisobit Skody tim, Ze
Z urittho Uzemi neiite d@asré prirozenym zpisobem odtékat nebo jeji odtok je
nedostatény, piipadré dochazi k zaplaveni Uzemii goustedném odtoku srazkovych vod.
Povodés muze byt zmisobena firodnimi jevy, zejména tanim, de¥ymi srazkami nebo
chodem led (pfirozena povod®, nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodnic#,ckteré
mohou vést az k jeho havarii (protrzeni) nebo neyzoieSenim kritické situace na vodnim
dile (zvlastni povods.

Povodr, které Ceskou republiku zaséahli vletech 1997 a 2002 jstile sutkwny
v myslich obyvatelstva. StaléasgjSi lidské ¢innosti, jako jsou rozBivani osidlenych a
hospodésky vyuzivanych ploch a snizovani schopnosiiyp zadrZzovat vodu pro vyuZziti
Gzemi, pispivaji ke zvySovani pra¥godobnosti vyskytu povodni. Je Zadouci omezit
negiznivé &inky spojené s povo@mi a to na Zzivotni prostdi, kulturni ddictvi a lidske
zdravi ¢i dokonce Zivot. Proto se stale vice lidi zajim&uto problematiku a jeji nasledné
reseni.

Dne 23rijna 2007 vznikla povatbva snérnice evropského parlamentu a rady 2007/60ES
0 vyhodnocovani a zvladani povmych rizik [9]. Tato smirnice uklad&lenskym statm s
pevnymi ¢asovymi terminy povinnost postupma jejich GUzemi vyhodnotit povadvé
nebezpéi, riziko a tato vyhodnoceni zpracovat do danéhmiteu.

Terminy zpracovanithto dokumerit jsou v povodové snérnici stanoveny nasledn

e do22.12.2011 dokait predkEzné vyhodnoceni povadvych rizik,
* do 22.12.2013 zajistit dokéani map povombvého vyhodnoceni povadvych rizik,
» do 22.12.2015 zajistit dokoani a zveejreéni plan pro zvladani povatbvych rizik.

Tato snérnice tedy udava pouze terminy pro toto vyhodnooéli metodiku.

Pro sniZzovani povambvych rizik se navrhuji a buduji protipovicala opaieni. Tyto
opateni, které mohou bytiznych forem, snizuji mozné posSkozeni a Skody. Kaido
opateni ma individualni investni naklady, pro to jef¢ba posoudit jak zméné ekonomicke
hledisko, tak hledisko s pty zasaZzenych osob, hledisko hodnot kulturnikdialvi, ¢i
potencialni zdroje zr&teni.



Diplomova prace se zabyva vicekriterialnim hodnéawoes vyuzitim metod rizikové
analyzy.

Cast textu pevzato z tématu bakakké prace z roku 201 Rizikova analyza na vybrané
lokalite toku* [39].



2 CILAPREDMET PRACE

Cilem mé diplomové préce je na vybrané lokaiiku Drevnice v kilometru 2,340 —
16,633 zpracovat na zakkdostupnych podkladmapy multikriteridlni rizikovou analyzu v
souladu se swmnici 2007/60/ES a metodikou (MZER 2009). Dale bude proveden ideovy
navrh protipovodové ochrany. Vysledkem prace budéeami nejvice ohroZenych oblasti na
zaklack rizikové analyzy a multikriterialni analyzy, dalavrzené PPO v jednotlivych Usecich
toku na, zaklaglnejvice ohroZzenych oblasti.

Technicka zprava obsahuje:

e popis vyuzitych metod,

e popis zajmového Uzemi,

» aplikaci metody,

» ideovy navrh protipovatbvé ochrany,
» fotodokumentaci.

Mezi mapove filohy pati:

* situace zdjmového uzemi,

* situace pehledna,

* mapy povodového nebezé,

* mapa ohroZeni,

*  maparizika,

* mapacistého toku metody PROMETHE Ikigpovodni,

e mapa piimérného r@niho vyskytu skodip povodni,

* mapa piimérného r@éniho p@tu osob zasazenychipovodni.

Vyhodnoceni bude provddo v N-letych pitocich Q5, Q20, Q100, Q500.



3 PODKLADY PRO RESENI

Podklady jsou rozfleny do nasledujicich podkapitol:

3.1

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

3.2
[8]
[9]
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[11]

[12]

[13]
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3.3 INTERNETOVE PODKLADY
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3.5 VYHODNOCENI A P RIiPRAVA PODKLAD U
Vstupni podklady byly rozdeny tematicky:

* hydrologické,
» hydraulické,
* mapove,

* mistni Seteni.

3.5.1 Hydrologické podklady

Jako hydraulické podklady byly rastry rychlostilaubek v danych i-tych scéfiéh,
které byly obdrzeny v ramci podkladu [7]. Tyto rgsbylo nutné zbavit hodnot, které
obsahovali informaci ,NoData"“ a to tim &gobem, Ze se ndjge pevedli na nulové hodnoty.
Nasled® se dgezaly, abychom dosahli zobrazeni rychlosti a hlewagSi nez 0. S¢émito
upravenymi rastry, se tak dalo dale pa@knaat v rizikové analyze.

3.5.2 Hydraulické podklady

Limnigrafick& stanice Zlin na tokuiBvnice [43].

* Stanteni: 13,240.
+ Plocha povodi: 312,00 Km
+ Délka toku: 42.30 km

 Cislo hydrologického p@adi: 4-13-01-035.
» Zemepisné soiadnice : 174027 v.d. 491351 s.8.
* Procento plochy povodi toku: 72,0% .

V nésledujiciTab. 3.1jsou uvedeny hydrologické udaje.

Tabulka 3.1 N-leté pitoky pro nérnou stanici Zlin

N-letost

Ql

Q5

Q20

Q50

Q100

m>/s

70

137

168

251

290
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3.5.3 Mapové podklady

Mapoveé podklady byly ziskany ziplusnych orgain nag. Povodi Moravy, fislusné
Urady a také z webovych internetovych stranek. Jsoytd podklady:

« ZM10 —Cesky Gad zemdmeticky a katastralni, Zakladni mag:R 1:10 000,
rastrova, format *tif, mapové list¢islo: 11640516, 11640518, 11640520,
11640522, 11640524, 11640526, 11640528, 116405350616, 11660518,
11660520, 11660522, 11660524, 11660526, 116603880530 [4].

UPD — Krajsky tiad Zlinského kraje, odteni tzemniho planovani, Uzen
planovaci dokumentace,[5].

Hydrologickécleneni, vodni toky, [14].

Kilometraz — Povodi Moravy, Kilometrdgky Drevnice

Citlivé objekty — Povodi Moravy

3.5.4 Mistni Sefeni

Mistni Seteni bylo provedenodkolikrat bdhem ngsice prosinec 2013. V prvni etap
obchizky byla provedena dokumentaidéniho km 9,00 — 10,00 a 12,00 — 13, 00. Ve druhé
etaE byly zdokumentovany km 13,00 — 16,00 a ketitetag byl proveden km 2,00 — 9,00.
Béhem tohoto Sé&ni byla provedena obiébka a vyfotografovany vybrané objekty. Sasti
diplomové prace jeiflohac.A., ve které j&ast fotodokumentace zaznamenana.
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Obrazek 3.1Mapa zajmoveho uzemi [2]
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4 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

V nésledujicich kapitolach je uveden gty popis zajmového UzeméSené lokality,
ktery je rozélen do nasledujicictasti.

4.1 VCEOBECNY POPIS CELEHO TOKU DREVNICE

4.1.1 Celkova zer¥pisna orientace

Oblast povodi Bevnice lezi v oblasti beskydsko-karpatské na jizngvazich
Hostynskych vrch, které se vytraci sénem Kk jihu v Hornomoravském Gvalu. Na severu
sousedi s povodim Bey, na vychod s povodim Bévy a Vahu. Geologicky povodi
Dievnice nalezi Karpatskému flySi, tato oblast magbmy charakter jako beskydskast a
podobnou morfologii. UdoIni naplavy jsou ve spotinfolohach pevazi strkové, teprve
blize k povrchu terénutibpyva pigitych ploch. Nizinn&4st toku je zahloubena v mladSich
eluvidlnich naplavach, které jsou vyvinuty i v Gédb wtSich gFitoka jako FryStackého
potoka a Vidovky [36].

4.1.2 Celkova charakteristika povodi

Reka revnice prameni na jihu Hostynskych viictzhruba 3 km sevegnod obce
Drzkova v nadmiské vysce 551 m n. nkeka tee jiznim snérem, pod SluSovicemi se &ta
k zapadu a t& zapadnim sénem po zaushi doieky Moravy. Mezi jeji levostrannéipoky
pati Drzkovy potok, Trnavka, VSeminka, Lipsky potoWjdovka, Jaroslavicky potok,
Kudlovsky potok, Slaninsky potok a Balas. Pravasiéa ftitoky jsou Cervinka, Kameak,
Ostratka, Kleavka, VratiSov, Bilusky potok, Hranini potok, FryStacky potok, Pasecky
potok, Prstensky potok, Chlumsky potok, HostiSovpkjok, Rackova a Biovsky potok.
Samotna Bevnice je levostrannymifiokemieky Moravy v katastralnim Gzemi Otrokovice.
Délka toku Qevnice je 43 km s plochou povodi 434,6°{i6], [36].

Dievnice protéka SluSoviceni, Zlinem a Otrokovicemikterych se vléva zleva do
feky Moravy v nadmiské vySce 182 m n. m. Podétky vedou trasy pro turisty a
cykloturisty. Mezi jeji ¢tSi pitoky pati levostranna Trnavka, VSeminka, Lutoninka a
Obarek. Jako ¥tSi pravostrannérfioky jsou Ostatky, FryStacky potok a Rackova. [186].

Tvar povodi je ¥jifovity — rozSiuje se severnim sfrem. VySko¥ vykazuje oblast
znanou rozmanitost. Nejvy3sim bodem v povodi je Holghv720 m n.m. Uzemi kolem
soutoku @evnice a Lutoninky ma cca nadfekou vysku 250 m n.m [36].
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Hydrologicky rezim v povodi Moravy je ovli¢én udolnimi nadrzemi a rybniky,
kterych je zn&né mnozstvi. Nadrze obecpisobi na vyrovnani hydrologického rezimu a
casteéne¢ snizuji pabeh povodni [41].

Na fece DOevnici se nachazi Vodni nadrz SluSovice. Provoateat je Povodi
Moravy, s. p. Nadrz zafisje vodu pro Upravnu vody ve SluSovicich, slouzsriZzeni
povodiovych pftoka, akumulaci vody pro trvalé zaj&ti minimalniho nadlepSeného
pritoku, zajiS&éni odkEru povrchové vody podiphradou a k vyrabel. energie [41].

Oblast povodi Moravy

Pwhdad riihdriha sDERsha Dby
O PG T S e

POVODT
MORAVY

Obrazek 4.1 Rehled zjis¢ného rozsahu zaplav za hranici rozlivu Q100 [41]
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4.2 STRUCNY POPIS ZAJMOVEHO UZEMi

Zajmové Uzemi se nachazi od zadsteky Drevnice doreky Moravy az po Uzemi
mezi pohyblivym jezem ifluky Il. Jedn& se o kilometraz tokud&nice 2,340 — 16,633. Tato
lokalita je ve Zlinském kraji, jelikoZ Usek proték@stem Zlinem a&asté&né Otrokovicemi.
Spravcem toku je Povodi Moravy, s.p. Koryto tokupjevazrie upravené. Nalezneme zde
biehy holé, s nizkou travou, se stromy d&i kea kiehové hra& ¢i opevrené koryto viz
fotodokumentace. iRny profil koryt v zajmovém UGzemi, jergvazrié slozeny lichobznik.

V blizkosti toku se fevazrie nachazi bytové zastavby, vyjitm pole ¢i louky. Nevyskytuji
se zde zadna vyznamna vodni dila. V minulosti pglaealizovana protipovatbva opaitenti,
jako napiklad: rekonstrukce jezuiffuky v r. 2001, ohrdzkovéni v km 16,125 — 18,344 v
2003 a zajidini pratocnosti koryta v km 1,724 — 3,550 v r. 2006.

" Vizovice'

=

XN Legenda

: S ..
3, Mésto Hradiété . e gerka ls
b _‘-.,:. ~ -"" ~ L ,'_'

N

8 S Slavikit

[ Rerrgmm g, <

Obrazek 4.2 Mapa zajmového Uzemi [41]

15



4.3 POPIS OBJEKTU NA TOKU

V nasledujiciTab. 4.1jsou vypsany objekty na tokur&nice v km 0,00 — 13,30, které
mohou ovlivnit odtokové pogmy. Pritocnost gchto objekd je zmirgna v kapitole 7.3.1.

Tabulka 4.1 Objekty na toku [36]

Potiadove Stani¢eni Objekt na toku
¢islo

1 2,340 silnini most

2 2,413 lavka + nadzemniikeni

3 2,858 stupie Otrokovice - Kvitkovice

4 2,960 lavka

5 3,378 Dalnini most

6 3,550 stupie Kvitkovice - T&ovice

7 3,650 Buiovsky potok

8 4,128 lavka + plynovod

9 5,324 pitok zCOV

10 5,414 prah z larsenu

11 5,586 silnini most uCOV

12 5,755 pitok

13 6,362 stupeTecovice - Malenovice

14 6,393 HostiSovsky potok

15 6,915 silnini most Téovice - Malenovice

16 6,928 Balas

17 6,981 stupe

18 7,290 pitok

19 7,374 lavka

20 7,629 stupeMalenovice - Téovice

21 7,741 pitok

22 7,913 pitok

23 8,169 prah

24 8,977 Chlumsky potok

25 9,057 silnini most

26 9,075 prah

27 9,197 prah

28 9,257 prah

29 9,317 prah

30 9,334 pitok

31 9,398 jez Louky

32 9,649 lavka

33 9,937 Slanicky potok

34 9,964 lavka

35 10,214 PrStensky potok

36 10,312 prah

16



37 10,448 prah

38 10,490 prah

39 10,493 silnini most Prstné

40 10,605 prah

41 10,817 vliékovy most

42 10,830 prah

43 10,951 stupePrstné

44 11,176 produktovod

45 11,198 silrini most do Svitu

46 11,389 prah

47 11,536 prah

48 11,562 parovod — nadzemiiideni
49 11,636 prah

50 11,678 lavka + shybka

51 11,690 Pasecky potok

52 11,704 most do teplarny

53 11,726 jez Svit

54 11,816 produktovod

55 11,934 plynovod — nadzemriiZeni
56 12,236 plynovod — podzemnizeni
57 12,390 silrini most — JiZzni Svahy - velky
58 12,450 siliini most maly Cepkovsky
59 12,482 fitok

60 12,664 lavka

61 12,769 prah

62 13,068 prah

63 13,078 lavka

64 13,233 silnini most Ciganovsky
65 13,242 Kudlovsky potok

66 13,337 prah

67 13,340 limnigraf

68 13,391 lavka + parovod

69 13,517 prah

70 13,613 lavka

71 13,690 stupe

72 13,780 FryStacky potok

73 13,972 prah

74 14,082 silnini most Z4aleSna - Podvesna
75 14,125 jez Podvesna

76 14,654 lavka

77 14,766 prah

78 14,909 silnini most u nemocnice
79 14,943 prah

80 15,063 prah

81 15,071 Hrarni potok
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82 15,137 Jaroslavicky potok
83 15,495 lavka

84 15,572 prah

85 15,693 stupeP¥iluky |

86 15,992 lavka

87 16,125 pohyblivy jezituky Il

4.4 TRINEJVYZNAM EJSi POVODNE V RESENE LOKALIT E
Obsazené informace byly ziskany z [45].

NejvyznamuijSi povodd, ktera zasahla tuto lokalitu, se vyskytla v ro8@97. Byla
zpisobena extrémnimi srazkami v letnim obdobi a to¢sioncerven. NejétSi piitok byl
zaznamenan 282¥s, jednalo se tedy o 100-letyijpwk. Charakteristika povdidvé viny:

* neaiekdvany rychly pibéh s ntivou silou,
» extréemni Groveé vodnich statt,
* velka plocha a hloubka rozfiy
» velké mnoZstvi splavenin a naplavenin.

NejpostizewjSim mestem byli Otrokovice, kde hloubky roziivdosahovaly az 3 m.
VétSinou se za fiiéinu uvadi ,@ivalova vina zpisobend protrzenim hrazeky Moravy u
Sterkovidt Kvasice®. Je viak nutné ihznit, Ze picinou, jako viude jinde, bylar@devsim
katastroféalni Urove povodre, ktera zjsobila geliti hrazi a jejich naruSeni naslednou erozi.
Napriklad v Otrokovicich doslo kiplévani hrazi nad jezentBv.

Druha vyznamna povodez hlediska pitoku prisla v kwtnu acervnu 2010 a byla
zpiisobena de®vymi pifvaly. Zde byl nej¥tsi priitok zaznamenan 162%ms, tedy pétok pro
témef 20-letou povodie Charakteristika povodn

e vyrazna srazkovéinnost,
e nasycenost povodi
*  sesuvy.

Naftece Fevnice byl vyhlasen 1. — Il. Stupg@ovodiové aktivity.

Treti nejvySe zaznamenanyufok v této lokali¢ byl v bieznu 2006 s hodnotou 91,5
m>/s. Tato jarni povode byla zpisobena rychlej$im tanim &ové pokryvky, které bylo

2

* mnozstvi srazek formou &mové pokryvky,
» prostorové rozloZeni a vySkaghiové pokryvky,
* teplota vzduchu.
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5 RIZIKOVA ANALYZA

V sowasnosti se v ramci rizikové analyzynujeme zaplavam s dobou opakovani 5,
20, 100 a 500 let na usecich vyznamnych vodnici t®ko hodnoceni povédvého rizika je
pouzivana tzv. matice rizika. Tato metoda je povaha za jeden z nejjednodussich pastup
pro hodnoceni ifppadného ohrozeni a rizika v zaplavovych Uzemiabstdp nevyZzaduje
kvantitativni odhad Skod vzniklych vigZenim vody z koryta, ale vyjage povoaiové riziko
s pomoci barevného oztemi [25], [26].

Postup metody je stanoven vedh krocich:

» kvantifikace povodového nebezpe— vypaiet intenzity povodalP,
» stanoveni povatbvého ohroZeni pomoci matice rizika,

» stanoveni ploch se zvySenym rizikem s vyuZzitim @idayyuZziti Gzemi.

Prevzato z tématu bakatké prace z roku 201,Rizikova analyza na vybrané lokalitoku“
[39], kde je také uvedena terminologie.

5.1 KVANTIFIKACE POVOD NOVEHO NEBEZPECI

Intenzita povoda IP je zde chapana jakoéfitko nicivosti povodié a je definovana
jako funkce hloubky [m] a rychlosti vody [m/s].[26]

Stanoveni intenzity povodne vyjadeeno nasledujicimi vztahy:

0 h = 0[m]
IP = h h > 0[m],v < 1[m/s] (5.1)
hxv v>1[m/s]

Intenzita povod& IP je zde vypétena s vyuzitim vstupnich Udgpko jsou hodnoty
hloubek a rychlosti vody pro dané N-letéitpky (Q5, Q20, Q100, Q500), nebo tzv. sdéna
povodioveho nebez@é v zaplavovém Uzemi. Podiani vstupnich dat do geografického
informainiho systému (GIS) s nimi Ize provéstpmi operace dle vztahu (5.1). Tento
vypocet opakujeme pro vSechny scémpovodiového nebezpé Graficky je tento postup
znazorrn na(Obr. 5.1)v¢etre nasledujicich krok
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" 1. stanaveni mtenaity povadné i€

0 h=0
Pk vi= b a0 vel mds
how h=0v= 1 mf

2. stanoveni povodiového ohrodeni
i penkitirm mathoe rizda

Bigoritmus pro stanovend
povodiioyeho ohrodeni s pouitim
nastrofl GIS
2. Stanowvend povodniového ohrozent

R=003+1.35.1P).p,
i

] P‘.";; pro M= 5

A

kdep=l-g

Klasifikace povodpeveho ohrogeni st

LR
dietab, 5.2 Rastr - povodiove ohrafeni 7,

Obrazek 5.1 Schéma postupu metod matice rizikaang scénénebezpé [25]

Prevzato z tématu bakatké prace z roku 201 Rizikova analyza na vybrané lokalitoku*
[39].

5.2 STANOVENi POVODNOVEHO OHROZENI

OhroZeni R pii i-tém povodovém scénd (Q5, Q20, Q100, Q500) je v mdst
zaplavového uzemi vyjéeino jako funkce prawghodobnostp; vyskytu danéha-tého scénie
a intenzity povodalP.

Dle vztahu:

RI, = (0,3 + 1,35 X IP,)) X p; (5.2)
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pro ccaN>5 (5.3)

Ohrozeni vyjatkné vztahem (5.2) je pro i-ty povoaly scén& mozno také graficky
stanovit dle tabulkyObr. 5.2).

P R
31 | 0,8970] 0, 0,2243] 0,14985] 0,1121] 0, 0,0748] D,0641] 0,061 0,0498] 0,0449] 0,0299] 0,0224] 0,0179] 00150
3.0 | 0.8700] 0, 0.2175] 0.1450] 0.1 00870 0,0725| 00621 0.0534] 00483 0,0435] 0,0290] 0,0218] 0.0174] 0,01
2.9 | 08430 04215 0,2108] 0,1405] 0.1 0,0843] 0,0700] 00602 0,0527| 0,0468) 00422 00211] 0,0169] 00141
28 | 0,8160] 0.2 0,2040] 0,1360] 0.1 0,0816] 0,0680| 0,0583] 0,0510] 04 '0,0272] 0,0004] 0,0163] 0,01
2.7 | 0,78090] 0,3045] 0,1973] 0,1315] 0,0086| 0,0780] 0,0658] 0,0564 0,0463 : 0197]_0,0158] 0.0132]
26 | 0,7620] 0,3810] 0,1905] 0,1270] 0, 0, 0,0635] 0,0544 o,nm| 0- 03 0191] 0,0152] 0.0127
25 7350] 0,3675| 0,1838] 0,1225| 0,0019] 0,0735] 0,0613] 0, 0,04 X ) ,um‘l 0,0147] o.mzil
24 7080[ 0, 0,1770| 0,1180] 0.0885] 0.0708] 0,0590] 00506 0,0443| 00393 0,0354] 0. D.0177] _0,0142] 0,011
23 6810 0, 0,1703]_0,1135] 0,0851] 0,0681] 0,0568| 0,0486] 0,0426] 0,0378| 0,0341] 0,0227| 0,0170| 0,0136] 0.0114
3,7 | 06540] 03270 0,1635] 0,1000| 0,0818| 0,0654] 0,0545| 0,0467| 00400 0,0363| 0,0327| 0,0218] 0,0184] 0,0131| 0,00
21 | 06270 0,135 0.1 0,7045] 0.0 0,0627] 0,0523] 00428 0,0392] 00348 0,0314] 00208 00167] 00125 00105 =
7.0 | 0,6000] 0,3000] 0,1500] 0,1000] 0,0750] 0,0600] 0,0500] 00429 0,0575] 0,0333] 0,0300] 0,0200] 0, o
19 | 05730] 0, 0,1433] 0,0055] 0,0716] 0,0573 0,0478| 0,0400] 0,0358| D0,0378| 0,0287] 0,0191] 0,0143| S
1.8 | 05480] 0.2 0.1365] 0,0910] 0.0683] 0.0546] 0,0455| 0,0390] 0.0341] 0,0308| 0,0273] 0.0182] 00137 00108 00091 &
7.7 | 0.5180] 0, 0,1295| 0,0865| 0,0649| 0,0519 0,0433| 0,0371) 0,0324] 0,0288| 0,0260] 0,0173 nm:ﬁl 0,0104] 00067 &
16 | 04920] 0,2460| 0,1230] 0,0820] 0,0615] 0,0492] 0,0410] 0,0351 0,0308] 0,0273| 0,0046] 0,0164] 0,0123] 0,0008] 0.0082] .y
15 | 04650] 0, 0.1163] 0,075 0.0581] 00465 0,0388| 00332 0.0201] 00258 0.0233| 0.0155| 00116 0.0093] 0.0078] =
14 | 0,4380] 50]_0,1055 3 0,036 0,0365| 0,0313] 0,0274] 0,0243| 0,0210] 0,046 0,0110] 0,0088] 0.0073
13 | 04110] 02055 0,102a] 0,0685] 0, 0,0343] 0,0284] 0.0137| 00103 ooosa| oooes| &
1.2 | 0,840] 0, 0,0960] 0,0640] 0, o,oaznl 0.0274, 0.0128] 00006 0,0077| 0.0064]
11 | 03570 0.1 ;- ] 0,0256] 0,0255| 0.0223] 00198 0,0175] 0,0119] 00089 0,0071] oooen ™
1.0 | 0,3300[ 0.1650] 0,0825] 0,0550] 0,0413] | 0.0275] 0,0236] 0.0206] 0,0183] 0.0165] 0.0110] 0,0083] 0,0066] 0.0055
0.5 | 0,3030] 0.1515] 0,0758] 0,0505 0,0253] 0,0216] 0,0189] 0,0168] 00152 0.0101 u,mml 0,0061]_0,0051]
08 | 0,2760] 0.1 0,0460 0,0230] 0,0197| 0,017a] 0,0153] 0,0138] 0.0092 o,msal u,uo55| 0,0046
0.7 | 0,2450] 0.1 ; j 0,0208] 00178 0,0156| 00138 0,0125| 0.0083| 0,0062] 0,0050| 0,0042
06 | 02220 0,1110] 0,0555 0,0185| 0,0159] 0,0139] 0,0123| 0,011 0,0074] 0,0056] 0,0044] 0.0037
05 | 0,1950] 0,097 0,0163| 0,0139] 0,0122] 0,0108] 0,0098] 0,0065] 0,0049] 0,0039] 0,0033
04 | 0,1680] 0,0840] 0,0420 X ; 0,0140] 0,0120] 00105 0,0003] 0,0084] 0,0056] 0,0042] 0,0034| 0,0028
03 | 0,1410] 0.0705] 0,0353] 0,0235] 0,0176] 00141 o.onal 0,0101]_0,0088] 0,0078] 0,0071] 0.0047] 0,0035] 0,0028| 0.0024]
0.2 | 0,1140] 0,0570] 0,0285] 0,0180} ] 0,0055| 0,0061] 0,0071] 0,0063] 0,0057| 0,0036] 0,0029] 0,0023] 0.0019
0.1 | 0,0870| 0,0435] 0,0218] 0,0145] 0, 0,0087| 0,0073] 00062 0,0054] 00048 0,0024| 0,0023] 0,0022| 0,0017] 0,0015
5| 10 20 30| 40| 50 &0) 70 80 90| 00| 150  o200|  250]  a00] > a00 N
0,2000] 0,1000] 0,0500] 0,0333] 0,0250] omnﬁl 0,0167| 00143 o.mz‘sl 0,0111] 0,0100] 0,0067] 0,0050] 0,0040] 0,0033] = 0,0033 1m_|

Obrazek 5.2 Matice rizika dle vztahu (5.2) [26]

Postup pi stanoveni miry ohroZzerR vychézi z hodnot intenzity povo&nP pro
jednotlivé scéni@ povodioveho nebez@é | tady se jedna o analyzu rastrovych dat. Pro
stanoveni slouzi matice rizika uvedenaOta. 5.1a vztahu (5.2). Pro jednotlivou rastrovou
buiku je ¥eba stanovit ohrozZeni vyjghé hodnotou v rozmezi 1 (rezidualni) az 4 (vysoké)
viz. Tab. 5.1 Tento postup opakujeme pro vSechny st#mvodoveho nebezpeé (Q5,
Q20, Q100, Q500).

Nasledr se dle metodiky [26] provadi vyhodnoceni maximddadnoty ohrozenR
pro jednotlivé ohrozerk odpovidajicim i-tym scédi@m nebezpé dle vztahu:

RI = max]-RI; (5.4)

Vysledek je jeden rastrovy soubor obsahujici makim&odnoty ohroZeniRl
Vv zajmovém Uzemi. Tento rastrovy soubor bude nésleldsifikovan dleTab. 5.1
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Tabulka 5.1 Klasifikace ohrozeni dle [26]

OhroZeni RI dle [ Beffa 2000]

Kategorie ohroZeni

Doporucené

Rl >0,1 nebo IP>3

(4) Vysoké
(€ervend barva)

Doporutuje se nepovolovat novou ani rozéifovat stavajici zastavbu ve které se
zdruji lidé nebo umistuji zvifata. Pro stavajici zastavbu je tfeba provést navrh
protipovodriové ochrany, ktera zajisti odpovidajici sniZeni rizika.

0,01<RI <0,1

(3) Stfedné
(modrd barva)

Vystavba je moZnd s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni

potencidlniho ohrofeni objektd povodiovym nebezpetim. Nevhodna je
vystavba citlivych objekt( (napf. zdravotnicka zafizeni, hasiéi apod.).
Nedoporutuje se roziifovat stavajici plochy uréené pro vystavbu.

Vystavba je mo#nd, pfitem vlastnici dotéenych pozemki a objektd musi byt

( tj. N-letost > 300)

(Zlutd barva)

Rl <0.01 (2) Nizé upozornéni na potencidlni ohroZeni povodiiovymh nebezpecim. Pro citlivé
’ {oraniové ba Na) objekty je tieba pfijmout specialni opatfeni ve smyslu protipovodnioveé
ochrany.
Otazky spojené s protipovodriovou ochranou se zpravidla doporuéuje fesit
P >0,0033 (1) Rezidentnfi prostiednictvim dlouhodobého Uzemniho pldnovénise zaméfenim na zvl4sté

citlié objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty apod.). Snahou je
vyhybat se objektdim a zafizemnim se zvy$enym potencidlnem kod.

Prevzato z tématu bakatkeé prace z roku 201 Rizikova analyza na vybrané lokalit

toku“ [39].

5.3 STANOVENi POVODNOVEHO RIZIKA

Jako podklad pro stanoveni powiogého rizika slouzi Uzengrplanovaci dokumentace
(UPD) a informace o povadvém ohroZeni. Pro jednotlivé kategorie zraniteindzsemi je
stanovena miraipatelnosti rizika(Tab. 5.2).Nastane-li situace, kdy je mira rizikat$i nez
riziko prijatelné, jedna se o plochu rizikovou. Tyto ploghyu nasled& zobrazeny v mapéach
povodioveho rizika a kategorizovar{yab. 5.2).

Tabulka 5.2 Pijatelné riziko pro jednotlivé kategorie zranitebtouzemi [26]

Kategorie zranitelnosti tzemi Oznaceni Prijatelné riziko
Bydleni BY Nizké
Obc¢anska vybavenost ov Nizké
- Technicka ™ Nizké
infrastruktura
D :
_ Jopravnt DO Nizké
ifrastruktura
VY Nizké
Vyrobni plochy a sklad
iR " v Nizké
Sport a hromadna RS Stiedni
rekreace
Lesy, zeleri Zel Vysoké
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V mapach povotbveého rizika vyznaujeme tzv. citlivé objekty, kterym jeraba
vénovat zvysenou pozornost z nasledujicigtodii:

» evakuace objekitse zvySenou koncentraci obyvatel,
e zajiS€ni zakladni funkce Uzemi,

* zne&isteni vody¢i Zivotniho prosteni,

e dulezitosti integrovaného zachranného systému

» ochrany nemovitych kulturnich pamatek.

Tyto objekty jsou dle metodiky [26] rozleny do tchto kategorii didab. 5.3

Tabulka 5.3 Citlivé objekty

Kategorie zranitelnosti izemi | Kategorie citlivych objektt Oznaceni
Ob¢anska vybavenost Skolstvi sk
Zdravotnictvi a socidlni péce Zd

Hasi¢sky zachranny sbor, Policie, Armada CR |Zs

Nemovita kulturni pamatka Ku
Technicka vybavenost Energetika En
Vodohospodafska infrastruktura VH
Zdroje znecisténi 2z

Tyto citlivé objekty jsou v mapéch rizika zndzémyg bodovymi znékami, které jsou
umiseny v ploSe odpovidajici kategorii zranitelnosti iig26]. Tyto znaky jsou zobrazeny
v Obr.5.3.

Kategorie

Skolstvi

Zdravotnictvi a soc. péce

Policie, Armada,
Hasicsky zachranny sbor

Nemovita kulturni pamatka ' .

Energetika

Vodohosp. infrastruktura

Zdroje znedisténi

Obrazek 5.3 Bodové ziilgy pro vyjadeni citlivych objekt [26]

Prevzato z tématu bakatkeé prace z roku 201 Rizikova analyza na vybrané lokalit
toku“ [39].
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5.4 SAMOSTATNE RESENI V ArcGis

Zde je uveden postupfiipvyhotovovani map v daném programu, pomoci dané
metodiky [26]. Tyto mapy jsou provedeny pomoci padk, které musely byt i@dem
shromazédny a upraveny pro tuto analyzu. Podklady jsou vggsép‘islusné kapitole.3.
PodrobrjSi informace o vyhotovovani rizikové analyzy nalete v bakal&keé praci [39].

5.4.1 Uprava podklad

Z dostupnych podkladu byla néjde upravena UPD, na zakiadktualnich informaci
0 zmenach ze stranek Zlinského kraje. Dale bylo nutiiprgvit k analyze vysledky 1D
numerického modelovani [7], jelikoZ jsme fadiovali zobrazeni hloubek a rychlosti pouze
v hodnotéch #sich nez 0. S takto upravenymi podklady bylo mgioiéaiovat v analyze.

5.4.2 Mapové zpracovani

Vyhotoveni map rizikové analyzy je stn¢ uvedeno v nasledujicich podkapitolach.

5.4.2.1 Mapy nebezp#

Podkladem jsou vysledky 1D numerického modelovaij fedy rastry hloubek a
rychlosti. Nejdive je poteba vytvdit mapy nebezpe, pomoci vypétu intenzity povoda
(IP) s pouzitim rizikové matice pro scéedQ5, Q20, Q100. IP se gjith pomoci funkce
Raster Calculator, ktery provadi operace s rafioytéto funkce je poeba zadat podminky
dle vztahu (5.1). Ziskdme tak rastry nebezpeeré jsme dle metodiky [26] klasifikovali do
zadanych hloubek gigluSnou barvou.

5.4.2.2 Mapa ohroZeni

Stanoveni ohroZzeni se provadi dle vztahu (5.2.)pMNej se stanovilap;
(pravcEpodobnost)dle vtahu (5.3), po tomto kroku theme dosadit do fukce Raster
Calculator podminku a vypdat tak hodnotuR (ohroZeni) Nasled® se stanovi kategorie
ohrozeni, vyjatené hodnotou v rozmezi 1 - 4, tedy ohrozeni rehduavysoké dlerab.5.1.
Opdt tento krok provedeme funkci Raster Calculator pgechny scér@ povodiového
nebezpéi. Z jednotlivych rastr povodiovych scénéi obsahujici kategorie vytyimme jeden,
ktery bude obsahovat informace o maximalnim ohrbZzen vSech scéha Tento krok
provedeme fekrytim rastié a vyhledanim maximalni. Je ovSem nutné&jelpojit reziduélni
ohrozeni, které je dané rozlivem Q500. Tedy k vkgmému rastru maximalniho ohrozeni
piipojime rastr s rezidualnim ohroZzenim a tak namikven mapa ohrozeni, které dle
metodiky [26] gitadime barevné rozliSeni.
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5.4.2.3 Mapa rizika

Podkladem pro tuto mapu je UPD a mapa ohroZzenprixejsme kategorizovali UPD
dle Tab. 5.2a giradili k nim rijatelné riziko. Provede se dale zonalni statistikerogramu
ArcGis, kdy se vyselektuji plochy, ve kterych bylidjatelné riziko gekrateno. Tyto vzniklé
plochy, u kterych bylo ffijatelné riziko gekraieno, vyznaéime specifickym ozngenim dle
metodiky [26] pro fazi stavajici, navrhovou a vyddeou. Jako korimym krokem je vloZeni
tzv.” citlivych objeki”.
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6 MULTIKRITERIALNI ANALYZA

V této kapitole je popsana pouzitd metoda mulekidiniho hodnoceni. Pro tuto
analyzu bude vyuzita metoda PROMETHEE Il,ésgmi hodnoticimi kritérii. Cilem bude
ohodnotit kazdy celekeSeného (v tomtoifpad jednotlivé plochy UPD) tzemi a naslédn
uréit poradi ploch. Déle budeidba vytvdit rozmezi od nejohroZéjSich po nejmén
ohrozené plochy v daném Uzemnim planu.

6.1 OBECNY POSTUP MULTIKRITERIALNI ANALYZY

Multikriterialni analyza je zfsob porovnani a vyhodnoceni vice variant. Ty jsou
vyjadreny iznymi kritérii, ktera slouzi jako #iitka pro srovnani a mohou miizné jednotky
(K¢, patet osob, peet objekt, paiet zdrofi zneisteni). Principem je naleznout takoyéSeni,
které bude respektovat jejich rozdilné jednotkwamoxer posoudi nevyhovujici variantu.

Postup multikriteridlni analyzy se obé&csklada zdchto nasledujicich krak[37]:

» definice problému a vymezeni hodnoticich alternativ
» stanoveni a kvantifikace hodnoticich kritérii,

» sestaveni rozhodovacich matic a map,

e pritazeni vah hodnoticim kritériim,

» stanoveni pravidel (metod) pro hodnoceni,

» vyhodnoceni ptadi (priorit) a zasrecna dopordeni.

Cilem multikriteridlni analyzy je nalézt nejohroZgsh a nejméa ohrozené funéni
plochy a dle nich navrhnoutiipadnou protipovatbvou ochranu. Vysledkem je famli
vymezenych variant na zakkdefinovanych hodnoticich kritérii, ktera jsou mto piipact
Ctyfi a jsou uvedeny v nésledujici podkapitole.

6.2 HODNOTICI KRITERIA

Jak uz bylofe¢eno, pro danou problematiku je nezbytné stanouitnbtci kritéria.
Kritérium je tzv. hledisko $ posuzovani. V multikriterialni analyze uvazujerketéria,
jejichz zahrnutim nebo vyl@enim nmiZze dojit ke zminam vysledi. Podle zakladniho
rozcleni jsou to tyto kritéria:

» kvantitativni (kardinalni informace) - kritéria majizné jednotky,
» kvalitativni (ordinalni informace) — kritéria stangi pouze, zda je daka
varianta lepséi horsi v daném kritériu nez jina [37].
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V literature [37] jsou uvedena tato kritéria:

» ekonomicka,
e socialni,
e environmentalni.

Smeérnice ES/60/2007 [9] uvadi satitmé hodnoceni rizikéthto kritérii:

» ekonomicke riziko,

» riziko vyplyvajici z ohrozeni obyvatelstva,

» riziko souvisejici se zaplavenim potencialnich pdroavarijnino zn&steni
vody,

» riziko vyplyvajici z ohrozeni citlivych objekt

Pouzita kritéria pro hodnoceni povmyého jsou uvedena Vab. 6.1.,podrobrjsi
informace k ¢mto kritériim naleznete v podkapitole 6.2.1.

Tabulka 6.1 Kritéria pro hodnoceni povmvého rizika pro stavajici stav v zplavovych
Gzemich a pro navrhovy stav po realizaci PPO

Vyjadreni odpovidajici funkce

i Vyjadreni rizika R/ Jednotka . Jednotka
i(p)
Prdmérna roc¢ni skoda % . "
vztasens na iednotku Skody na majetku vztazené na
1 J X Rl; | [Ké/m2.rok] | jednotku plochy zaplaveného [KE/m2]
plochy zaplaveného . ;
. , Gzemi
Uzemi
2 Prumerny rocni pocet Rl, | [osob/rok] Pocet dotcenych obyvatel [po€. osob]

dotcenych obyvatel

Pramérny roc¢ni pocet
3| doteenych kulturnicha | Rls | [objektd/rok]
pamatkovych objektl

Pocet dotéenych kulturnich a

pamatkovych objektd [pot. objektd]

Pocet potencialnich zdroju
havarijniho znecisténi vody v
pfipadé zaplaveni béhem
povodné

Pramérny roc¢ni pocet
4 | dotcenych potencialnich | Rl, | [zdroji/rok]
zdroja znecisténi.

[poc. zdroja]

Tyto hodnotici kritéria jsou vyj&dna v podod praimérného réniho povodového
rizika RI, které vychazi ze vztahu:

RI = [P*D(p)dp (6.1)
Dy  funkce kvantifikujici potencialni Skody

p pravdépodobnost dosazenitgkroieni @islusného N-letého pratoku, vyjadeno
vzorcem
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(6.2)

=
R
2|~

PodrobrjSi popis &chto kritérii je zaznamenan v nasledujicich podicdguih.

6.2.1 P#irazeni vah hodnoticim kritériim

Vahy umo#uji pritadit jednotlivym kritériim iznou dileZitost, ktera mize vyrazi
ovlivnit vysledky celkového hodnoceni, jelikoz jsguo kazdé kritérium odlisnéesitel
piitazovaci vahu ma vlastni &gnb rozhodovani, vlastni priority a to se odrazivysledcich.
Pro gifazeni vah jednotlivym kritériim je mnoho metod, rktgsou rozebrany néiilad
v literatue [40],[49]. MiZzeme zminit nafklad tyto metody, které jsou nasleédstruiné
popsany:

* metoda peadi,

* Fullerova metoda,

* Bodovaci metoda,

e Saatyho metoda (pouzita v této praci).

6.2.1.1 Metoda pa@adi

Tato metoda spdva v tom, Ze se kritéria &&di dle preferenci, kdy kazdému kritériu
je prifazendy; bodi dle vztahu:

bj=n+1-j (6.3)
n pacet kritérii
] j=1,2,....n

Vaha se pak vypite dle vzorce:

__bj
v =gt (6.4)

b pocet prifazenych boil
n pacet kritérii

] j=1,2,....n
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6.2.1.2 Fullerova metoda

Tato metoda spdva v parovém srovnavani jednotlivych kritérii. Vepii n poctu
kritérii je paet srovnavani rovelﬁ’zl). Fri kazdém tomto srovnani jeil@zit¢jSimu Kritériu
piitazen jeden bod. Je zvykem toto srovnavani gehlpdnost provad v tzv. Fullerow

trojuhelniku. Vahadchto kritérii je pak vypétena dle vzorce:

f.
vy =l (6.5)

2
fi souet bodi pritazenych-tému kritériu

] =1,2,...n

6.2.1.3 Bodovaci metoda

Tato metoda p#&t mezi nejjednodussi metody. Spa v @ifazeni bod kazdému kritériu
Z ukené stupnice, ta @fe mit v podstatjakykoli rozsah naip stupnici 1-10.Cim vice je
bodi, tim vice je kritérium preferované. Vyhodou fi#ifad je, Ze je moznéckolika kritériim
prifadit stejny poet bodi. Vahy danych kritérii se dale vy§tou steji jako u metody piadi,
tedy dle vztahu:

b

=
17] Zjn=1bj (66)

by pocet prirazenych boil
n pacet kritérii

] =1,2,...n

6.2.1.4 Saatyho metoda

Tato metoda byla pouZzita wedloZzené diplomové praci, tudiz ji budgnevano vice
pozornosti. Byla vytviena v roce 1980 profesorem Thomasem Saatym a jselra tzv.
metodu kvantitativnino parového srovnavani, ktenuziwa hodnotici stupnici. ied
samotnym provedenim Saatyho matice bylo provedendbéh parové porovnani, které
poslouzi jako zaklad.

Hrubé péarové porovnanije ovlivnéno subjektivnim nazoreiesitele a udavérphled
o dulezitosti jednotlivych kritérii v binarnim vyjdedni. Ri porovnavani dvou kritérii se
pritadi ,1" kritériu, kterému davamestsi dilezitost a méa dalezitému se pradi ,,0. Po
tomto porovnani sefffazené hodnoty gwu. Dle séazeni pétu bodi se uti dialezitost
kritérii podle velikosti od nejtSiho po nejmensi. Nazornost tohoto kroku je vyena
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v Tab.6.2 kde hodnotd; je binarni porovnarittého kritéria g-tym. U srovnavani-tého
kritéria sj-tym kritériem neni hodnota &¢gna. Vysledkem je tedy seet hodnoi-tych kritérii
2hi.

Tabulka 6.2 Hrubé paroveé porovnani

Ky K, Ks K4 3
4
K1 : iz s » >y
j=2
K2 hoy - hps ho4 Z h
j=1,34
Ks has hs> - heg Z hs
j=1,2,4
3
Ka ey ez s : D ohy
j=1

V nésledujiciTab. 6.3je uvedeno hrubé parové porovnani, které bylo poyiro
multikriteridlni analyzu v fedloZzené diplomové préci. Je zni také patrné, trii
dottenych obyvatel bylaiffazena nejtSi dilezitost a kritériu kulturnich objektnaopak
dulezitost nejmensi.

Tabulka 6.3 Hrubé parové porovnani pro danou diploou praci

Skodanamajets| gpvidls | objelty | anetstent |
Skoda na majetku - 0 1 0 1
Dotéeni obyvatelé 1 - 1 1 3
Kulturni objekty 0 0 - 0 0
Zdroje zne€isténi 1 0 1 - 2

Saatyho matice,jak jiz bylo zmirno, vyuziva hodnotici stupnici. Tato hodnotici
stupnice byla zvolena nésledéwtie Tab.6.4

Tabulka 6.4 Hodnotici stupnice pro danou diplomoprAci

DileZitost Definice
1 Rovnocenna kritéria
2 Slak# preferované kritérium
3 Stredre preferované kritérium
4 Velmi preferované kritérium
Absolutre preferované
5 Kritérium
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Vyjadieni Saatyho matice $&li dle vzorce:

=3,
Sj prvek matice, ktery porovnavaé kritérium g-tym Kkritériem

Pti porovnavani-tého kritéria s-tym kritériem, tedy fi porovnavani stejného kritéria
je vysledek roven 1. Nésledlje vypaitan geometricky gmeér G; pro vSechna kritéria a
vyhodnoti se jejich sumaG. Dle vzorce (6.8) se pak sgith vaha kritéria.

G;

Wi =33 g, (6.8)
Wi hodnota vahy kritéria
Gi geometricky pkmér jednotlivého kritéria
2G  suma geometrickych pmera
Tabulka 6.5 Obecna Saatyho matice
Kl K2 K3 K4 Gi Véhy
Ki 1 S2 Si3 S14 G Wq
K> 1 1 93 4 G, W>
Ks S31 S2 1 S G| ws
Ky Si1 S2 Su3 1 G Wy
SGi 1

Vyjdou nam tedy vahy vSechtych kritérii wi, jejichz sodet musi byt roven 1.
V néasledujiciTab.6.6 je uvedena Saatyho matice, ktera byla pouzita mudtikriterialni
analyzu.

Tabulka 6.6 Saatyho matice pro danou diplomovowipra

Skoda na Dotéeni Kulturni Zdroje G | vah
majetku obyvatelé | objekty Znetisteni y
Skoda na 1 0.25 3 0.8 0.88 0.18
majetku
Dotéeni 4 1 45 2 2.45 0.50
obyvatelé
Kulturni objekty 0.33 0.22 1 0.33 0.40 0.08
Zdroje znesiténi 1.25 0.5 3.03 1 1.17 0.24
5G 4.90/ 1.00
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6.2.2 Skody na majetku

Aplikace metod vyjateni rizik na podkladu potencialnich Skod gedpoklada pro
plnéni Ukoli Povodiové snérnice [9] k 22. 12. 2015, tj. pro fazi zpracovamani zvladani
povodiovych rizik. [26]

Primé potencialni materialové Skody jsou stanoverstygmem zaloZzenym na aplikaci
kiivek poSkozeni (KP). Konstrukce KP vychazi Zipovacich cen jednotlivé kategorie
objekti, zrozboru fisobeni zaplavy na jednotlivé kategorie ohjekt diki casti jejich
konstrukci. Kazda zthto KP je vyja@ena v uéitém intervalu hodnot potencialniho
posSkozeni. Horni a dolni mez Skody je pouzitaiwodu ttiznych moznosti upla#ni poruch
dil¢ich ¢ésti konstrukce ve vysledné Sko®kut&nd Skoda, vyjadijici naklady na uvedeni
stavby do fivodniho provozuschopného stavu, se pohybuje tnmédeného intervalu [26].

Jednotkové pizovaci ceny jsou odvozeny z cenovych ukadated stavebnictvi,
které jsou zpracovany firmou URS pro jednotlivé ekmirie podle Jednotné klasifikace
stavebnich objekit (JKSO). Pro wisleni potencialnich povadvych Skod metodou KP se
vyuZiva nasledujici vztah:

Diy = EyCige Ly, (6.9)
Kde

[ index objektu v dané kategorii objékt

k index jednotlivych hodnocenych kategorii

E mnoZstvici velikost zasaZeného objektu dle kategorie [kg)[imr], nebo [n],

C jednotkova cena #mné jednotky dle hodnocené kategoriesfks],[Ke/m],[K&/m?,
nebo [K/m?],

L poSkozeni pro jednotlivé kategorie vyféda v zavislosti na zaplaveném Uzefmi
hloubce zaplaveni [%],

D Skoda daného objektu a kategori€]K

Zakladni princip vyp&tu pro jednotlivé kategorie Skod je stale stejn§i, $e pouze
v mernych jednotkach a cenach jednotlivych kategorijekiti. Jako nérné jednotky jsou
vyuZivany [m],[nf], nebo [ni]. Jednotkové ceny jsou uvedenyab. 6.8 - Tab. 6.14.

Skody na objektecBk se gitaji pro jednotlivé kategorie dle vztahu:

Dy = X D (6.10)
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Celkova skod® v hodnoceném Uzemi se gfia pres jednotlivé kategorie Skod
(aktivit) pro danéy, tedy scénidnebezpai.

Dy = X Dy (6.11)

Vybér objekii pro stanoveni potencialnich Skod se provadi pomrdaikt vybranych
vrstev modelu ZABAGED (Zakladni baze grafickych daské republiky) a rozlivpro
jednotlivé doby opakovariy.

U budov podle kategorie JSKO zavisi poSkozeni waitedvazujici Skoda na hloubce
zaplaven{Tab. 6.7)Nenulové poSkozeni jek Ize vidhaObr. 6.1vyjadiuje Skodu na
podsklepenyckiasti budov.

Tabulka 6.7 Procentualni vyjéeni minimalniho a maximalniho poskozeni (L) na badb
v zavislosti na hloubce zaplaveni [26], [34]

Poskozeni Hloubka zaplaveni [m]
[%] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Limin 2,23 | 6,69 |9,93| 12,69 | 17,15 | 20,38 | 23,15 | 27,61 | 30,84 | 33,61 | 38,07
Linax 3,55 | 10,64 | 16,5 | 21,89 | 28,98 | 34,84 | 40,23 | 47,32 | 53,18 | 58,57 | 65,66

~J
o

— () —T) X /

(=2]
o

\

\

poskozeni [%]
s 8

=
o

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hloubka zaplaveni [m]

Obrazek 6.1 Kvka poSkozeni vyj&djici minimalni a maximalni miru poskozeni budov v
zavislosti na hloubce zaplaveni [34]itka vyjadtuje z divodu zjednoduSeni vygia
poSkozeni vztazené na certyeainoho podlazi, tedy zaplavenim dalSich podlazi se
jednotkova cena nenavysSuje, jen se zvySuje praidanfuoskozeni, tak jak je objekt postepn
zaplavovan [26].
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Jednotkova cenpro budovy je odvozena jako vazenyinér z cenovych ukazatiel
ve stavebnictvi [26]. Pro vyget Skod je zde uvazovano dl@b.6.8s univerzalni vyskou
jednoho podlazi 3 m. Diky tomu Ize vyslednodipovaci cenu fevést na jednotku plochy.

Tabulka 6.8 Cenové ukazatele pro budovy pro rol020jejich odvozeni pomoci vazeného
prizmeru [26]

Kategorie podle JSKO Pofizovaci cen POdI,I na.
[K&/m’] celkové plose
801 Budovy obcanské vystavby, kromé halovych objekt( 6 835 0,0987
802 Budovy obcanské vystavby halového typu 5556 0,0195
803 Budovy pro bydleni 5054 0,3856
811 Pozemni halové objekty pro vyrobu a sluzby 3200 0,2259
812 Budovy pro vyrobu a sluzby, mimo halové objekty 6193 0,2714
Vézeny primér pofizovaci ceny na jednotku obestavéného prostoru [K&/m?] 5128
Potizovaci cena na jednotku plochy ptdorysu pti vy$ce podlazi 3m [K&/m?] 15 384

Ke vzniklym Skodam navybaveni budov pro bydleni a oktanskou vybavenost
dochazi az od dité urovré zaplaveni uzivanych podlaZzi, proto jsou do odhsgad zahrnuty
pouze budovy s minimalni hloubkou zaplavenii{h0,5 m a vySSi. Vypeet jednotkové
Skody (2 359 [K]) na vybaveni budov pro bydleni admskou vybavenost je vztaZzeny na
jednotku idorysné plochy budovy vyplyva ze statis@iSU (Cesky statisticky fad), ktery
zveejiiuje informace o bytech a jejich vybaveni zakladnppedntty dlouhodobého uzivani
za gredchozi rok.

Skody pozemnich komunikacijsou i stanovovani potencialnich $kod réhy do
dvou skupin. Tedy na siléni a Zelezrini komunikaci. Ceny pro odvozenichto Skod
vychéazeji z ceniku JSKO [30]. Skody na siirich a dalninich sitich v [K] jsou vyjadeny
pomoci jednotkové Skod¥K; , [K¢] vztazené k celkové ploSe vSech komunikaci v [m].
Skody Zelezrinich siti jsou vyjaeny pomoci jednotkové SkodgK, , [K¢/m] vztazené
k celkové délce zaplavenych koleji v [m].

Tabulka 6.9 Cenové ukazatele pro pozemni komungkacek 2010/11 [26]

Poskozeni
Komunikace |Jednotky | Zdroj |Cenadle [%] Jednotkova skoda ZK;
ceny JSKO min | max | oznaceni | min | max
Silnice [K¢/m2] | 822.2.7 3387 2,06 | 4,12 ZK; 65 | 131
Zeleznice [KE/m] | 824.1.3 8208 5,8 9,07 ZK, 467 | 713
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Skody namostechjsou vztazeny na plochu mostovky, kdii podnoceni jeitba
zohlednit Uroveé zaplaveni mostovky. Dle [26] rozliSujeme 3 UrdvRod mostovkou — mala
poSkozeni, po Urowemostovky — hrozi jiz poSkozeni statiky, nad moktav — rozsahla
poskozeni. Zde je takéeba zohlednit sklon dna vodniho toku charakterziugiynamicky
acinek proudici vody v migtmostu.

Tabulka 6.10 Cenové ukazatele pro mosty pro rok20[R6]

Uroren Poskozeni | Jednotkova Skoda
Mosty IR @2y Cena dle zaplaveni [%] [K¢/m2]
JSKO [K&/m?] | mostovky | min | max min max
pod 1,0 | 1,4 580 812
Silnicni ZM;| 821. 1. primér 58 019 po 10,0 | 20,0 5 802 11 604
nad 20,0 | 40,0 11 604 23208
pod 10 | 14 733 1026
Zelezni¢ni | ZM, | 821. 2. primér 73 306 po 10,0 | 20,0 7 331 14 661
nad 20,0 | 40,0 14 661 29 322
pod 1,0 | 1,4 446 624
Lavky ZM;| 821. 3. pramér 44 589 po 10,0 | 20,0 4 459 8918
nad 20,0 | 40,0 8918 17 836

Vypocet Skod nainZzenyrskych sitich vychazi z pedpokladu, Ze jejich sitjsou
vedeny souk¥n¢ se vSemi komunikacemi, a proto je délka inZenyhklgiti (IS) odvozena od
délky pozemnich komunikaci. Jestlize existuji inface o chygjicich siti v zaplavovém
Gzemi (nap plynofikace), vypoet zahrnuje pouze 8ivybudované.

Tabulka 6.11 Cenové ukazatele pro inZenyrsképsd rok 20104 [26]

emireké st drol Cena dle Poskozeni [%] | Jednotkova skoda
Inzenyrské site Zdroj ceny JSKO [KE/m] [KE/m]

min max min max
Elektfina ZIS, 828 3841 0,33 0,98 13 38
Voda ZIS;3 827 9683 0,35 0,39 34 38
Kanalizace ZIS, 827 12831 0,50 0,52 64 67
Plyn ZISs 827 9683 2,00 2,50 19 24
Telekomunikace ZIS 828 1598 0,77 2,31 12 37
Celkem ZIS; 142 203
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Ke stanoveni Skody rgportovnich plochach(venkovni hist¢ pro fizné druhy
sportu) se vychazi z fomérné pdizovaci ceny jednotlivych typpovrchi (rozctleno dle
JKSO) a z jejich mozného posSkozeni. K v§foose pouziva univerzalni jednotkova Skoda
ZH, ktery byla odvozena z dith cen vazenym pmérem dle procenta zastoupeni.

Tabulka 6.12 Ceny sportovnich poviafa 1nf pro rok 2010 [26]

Druh e Zdroj Pos:f;)]z en Zastoupeni | Jednotkova Skoda
~ 4 (1] v 2
Oznaceni povrchu [;:/r::z] (JSKO) ZH, [Ke/m’]
min | max [%] min max
ZH, |Tréva 5431 g233.1 | 20,0 | 30,0 50 109 163
ZH, | kamenivo 997 8233.2 | 40,0 | 60,0 5 399 598
7ZH; | Beton 12341 82334 | 06 | 1,2 10 74 148
ZH, | Zivieny 1130| 8233.7 | 6,0 | 12,0 10 68 136
ZHs | ostatni 1124\ 3339 | 40,0 | 60,0 25 450 674
ZH celkem 100 201 308

Jednotkova cena Skodyzenedélstvi, tedy na rostlinné produkci, je zaloZena na
pramérnych cenach nékl@dna gstovani zékladnich plodin publikovanych Vyzkumnym
Ustavem zewdélské ekonomiky a na pmerné rani Skod odvozené z posmného rozlozeni
Skod na jednotlivych plodinach viiehu roku v zavislosti na jednotlivych plodinach
v pribéhu roku v zavislosti na obdobfiphodu povodé&

S pihlédnutim na ¢asté zminy pestovanych plodin na olkthvanych plochach a
k relativre malému podilu potencialnich Skod v rostlinné pikailwvzhledem k celkovym
povodiovym Skodam, je pro rostlinnou vyrobu pouZivanamgrrna jednotkova cena a Skoda
vztaZzena na 1 ha o#ldvané plochy.

Tabulka 6.13 Pehled jednotkovych Skod v rostlinné vyrefatazenych na 1 ha olldvané
plochy (UZEI 2009) [26]

Ztrata [9 Jednotkova Skoda zZ
Plodina Oseté/osézgné Naklady na rata [%] [tis.K&/ha)
plochy (ZSCR péstovani (UZEI

2011) [ha] 2009) [tisic Ké/ha] [ min max min max
Obilniny 1349 662 19,0 15 80 2,7 14,4
Kukufice 109 561 23,0 15 80 3,5 18,4
Repka 373 386 25,0 10 90 2,5 22,5
Sluneénice 28 554 25,0 10 80 2,5 20
Brambory 26 450 84,0 20 80 16,8 67,2
Cukrovka 58 358 49,0 15 80 7,4 39,2
Pramér — vazeny 22,2 20 80 4,5 17,8
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Skody Ziva@isné vyroby jsou stanovovany stejnymigpbem, jaky se provani u Skod
v pramyslu.

Stanoveni potencialni Skodypvimyslu se provadi pouze u objéktkteré lezi ve
vybranych polygonechd&élové stavby. Tim se mysli naprimyslovy podnik, zerdélsky
podnik, skupinové garaze, atd. Podkladem jednotkevs pro Skody v @myslu je celkovy
statisticky gehled CSU pro zpracovatelsky a ekonomickyamrysl. Hodnota majetku se
stanovuje jako saet dlouhodobého majetku, zasob a 1/3 pasiv viastkalpitalu za posledni
dostupny rok z publikovaného obdobi. Vysledny ¢sbuje vztazen k celkové ploSe
pramyslovych aredl v Ceské republice a na zaktattchto hodnot je odvozena jednotkovéa
cena M primyslovych budov. Skoda je nasléddefinovana procentem $kody z jednotkové
ceny(Tab.6.14).

Tabulka 6.14 Jednotkova cena pro Skodyiamyslu(C — Zpracovatelskygmysl, D —
Energeticky pgmysl) k poslednim znamym UGilajk roku 2009 [26]

Kategorie Jednotka C D Celkem

Dlouhodoby hmotny majetek a| mil K¢ 1 005 898 526 350 1532248
Zasoby b | mil K¢ 340477 32391 372 868
Paliva - vlastni kapital c | mil K¢ 1178412 596 062 1774 474
Redukce na 1/3 vlastniho kapitalu (c/3) | d | mil. K¢ 392 804 198 687 591 491
Celkovy ohroZeny majetek (a+b+d)| e | mil. K¢ 1739179 757 428 2496 607
Plocha primyslovych budov f ha 10 125
Hodnota majetku na m® (e/f) K&/m? 23235
Minimalni jednotkova $koda - 10% Ké/m? 2324
Maximalni jednotkové $koda - 50% Ké/m? 3485

6.2.3 Dotéeni obyvatelé

Jako podklad pro @et dotenych obyvatel v zaimovém Uzemi byl Registiténi
obvodi a budov, kterého je spravcefiesky statisticky fad (SU). Jako satést tohoto
registru je vrstva Budovy @slem domovnim, ktera obsahuje prostorovou lokeailiaidov
s¢islem domovnim ve fortndefininiho bodu. Rozsah této vrstvy je pro celdaskou
republiku (98,4%). Tato vrstva obsahujékalik desitek atribut, 1ze zminit nafiklad ¢islo
parcely, katastralni Uzemi, nazev obce, nazev ,upodtovni srrovaci ¢islo a jiné. Pro
vypocet dotenych osob byl pouzit atribut SUM_BYT (gt byti v budow). Podrobné
informace 0 této Vrsty naleznete na strankach  CSU
(http://www.czso.cz/csu/rso.nsf/i/budovy_s_cislemitejre  tak jako jeji  stazeni
(http://www.czso.cz/csu/rso.nsf/i/aktualizacni_Halidoudovy).

Pro celkovy poéet osob pouze get byiti v budo¥ nest&i. Je teba také ziskat
informaci o pd@tu obyvatel na jeden byt. Ktomu byl vyuzit geogbrCENIA a vrstva
CENIA _OBYV_BYT, ktera obsahuje kartogram znaagfci primérny paet obyvatel na
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jeden byt v obciclkieské republiky. Pro obec Zlin je tato hodnota 2,386 obec T&ovice je
hodnota 2,926 a pro obec Otrokovice je hodnota. D&TailrgjSi informace o této vrs&jsou

k dispozici na internetovych strankach Narodniho opgetalu CENIA
(http://geoportal.gov.cz)Celkového pétu osob na jednom adresnim bodu dosdhneme tak, Ze
hodnotu péet byt v daném mist vynasobime s ptem obyvatel na jeden byt v atributové
tabulce *.shp souboru.

6.2.4 Kaulturni objekty

Kulturni objekty na této lokaltbohuzel nebyli k dispozici, jelikoZz prozatim nelbos
k jejich zpracovani. V ramci konzultaci #gusnym wadem Zlinského kraje na odéni
pamatkove pée, jelikoz tyto informace sami nein k dispozici, byla doportena webovéa
strankahttp://monumnet.npu.cz/monumnet.ptlqale jsou objekty wteny. Bohuzel pro mou
oblast nebyly nalezeny Zadné objekty. Pomoci ieterrbyly vyhledavany pro ffpadné
vytvoieni vrstvy dalSi webové stranky. Vysledkem tohoybledavani byly zji&ny tyto
kulturni objekty: Bdova vila, Pamatnik Tomase Bati —aml@ uneni, Zlinsky mrakodrap.
VSechny tyto objekty se ovSem nevyskytuji v rozsahsich rozlivi. Dale bylo vyhledavano
v oblasti UPD, zde byla naleznuta zprava o navrRD|kde byli zahrnuty plochy kulturnich
pamatek, jelikoZ Slo pouze o navrh, nebyl@msito plochami peéitano, tudiz byla tomuto
kritériu ve vypdtech gifazena hodnota O.

6.2.5 Zdroje zneisténi

Vstupni vrstva ve formatu *shp., pro tyto zdrojedsteni, byla taktéZ konzultovana
s prislusnym tiadem Zlinského kraje.

Cistirna odpadnich vod (COV), ziskat tento objekt je mozné ze stranek didasm
kde je tato vrstva ve forérbod *.shp volrt ke stazeni. \feSené lokalit se vyskytujeCOV
Zlin — Malenovice. TataCOV je chragna ged povodami v pratocich Q5, Q20, Q100.
V multikriterialni analyze je tedy zapivana v ramci Q500.

Pramyslové zdroje zné&isténi, zdrojem pro ziskaniéthto informaci byl iad
Zlinského kraje, kde @b nebyla k dispozici vrstva ztigt'ujicich zdroji, ale byla doporéena
webova strankdnttp://www.povis.cz/html/ kde si v exportu pro povédvé plany nizeme
stahnout tyto objekty.
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6.3 METODA PROMETHE E I

Cilem této metody je stanovit faali ednotlivych funknich ploch, které bylyievzaty
zGzemré planovaci dokumentace (UPD hlediska stup® povodiového rizika. :téchto
dilcich ploch Ize odvozovat priorityfip projektovani protipovogbvych opateni \ daném
azemi.

Metoda je zaloZena rkvantitativre vyjadienych kritérii, ktedt jsou uvedna vTa. 6.1
a jsou uvedena @ostupy ' kapitole 6.2 Fxi feSeni byly brany naretel povodové scénge
Q5, Q20, Q100, Q500remto hodnoticim kritériim bylaigazena vahspaitena dle Saatyho
matice (kapitola 6.2.1.4).

6.3.1 Obecny pstup metod PROMETHEE Il

Tedy, jak tato metoda pracuje. etoda vychazi predpokladu, Ze ptdbujeme
porovnatm variantA; (i=1...m), kdy kazda alternativa je hodnocena na zakn kritérii C;
(G=1...n).

Zakladem téo metody je pawvé porovnani varian® zhlediska vsech kriteriC.
Nech’ gi(Ay) agi(A) jsou hodnotici parametry ¥iglenév posuzovanyc dvou variantach\,

aA, (uv/ZJ{1,....,m}prokritériaCj (j I {1,...,n}). Preference variantf, oproti A, na zaklad
kritérii Cjje vyjadrena tzv prefererni funkcillj(s(Au,Av)), kde:

sj(Auw, Av) = g;(Ay) — 9;(Ay) (6.12)

Prefererini funkcellj (Au, Av) miZze dosahovat hodnotintervalu <0, 1> Hodnota O
vyjadiuje neutitost variantA, o A, a hodnota 1 znamena, Ze variaA, je vyhodrjSi nez
variantaA,. Priklad této preferedénich funkc: je uveden n®br.6.2.

H 4

4
Obrazek6.2 Preferedni funkced.1 metody PROMETHE

Prefereini funkce dleObr. 6.2, nabyva hodnot 0, 1. @ho je Zejmé, Ze tato funkc
rozliSuje pouze dva mozné vztahy mezi variantA, 5 A,, tedy neutitost (0), nebo fednost
variantyA, pred A, (1).
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Pokud byly pro vSechny mozné alternativy dvofic vycisleny di€i preference
jednotlivych kritériiCj, pak je mozné stanovit tzv. celkovou preferencivdtahu:

Htot(Aw Av) = Zj WjHj (Ay, Ay) (6.13)

w; zde znazatuji vahy, kterymi lze ovlivnit dlezitost jednotlivych kritérii a pro které
plati Zjwj=1. Pro vysledné gadi hodnocenych variaf je treba jedt vycislit tzv. pozitivni a
negativni toky. Pozitivni to®* pro jednotlivé varianty se vypdte nasledové

1
‘D+(Ai) = m—1 Zl—1 ot (Ag, Ay) (6-14)

Pozitivni tok @* vyznauje, o kolik variantaA, prevlada nad vSemi ostatnimi
hodnocenymi variantami. Kdy plati, Zam v&tSi hodnotad* |, tim WtSi nadazenost varianty
A, nad ostatnimi.

Negativni tok®~ vyznauje, nakolik vSechny hodnocené variantie\padaji nad
variantouAu:

O (A) = ——= T, [T(Ay, A) (6.15)

K vyslednému srovnani vSech posuzovanych varianptmzit d¥ zakladni metody a
to PROMETHEE | a Il. Prvni metoda vychéazi z posthmmsrovnavani pozitivnich a
negativnich tok pro jednotlivé dvojice variar, aA, dle nasledujicich pravidel:

e Kdyzot (A) > P (Ay)ad (A) < P (A,), pakA, ma gednost pedA,,

e Kdyzot (A) <d*(Ay)ad (A) > P (A,), pakA, ma gednost pedA,,

e Kdyzot (A) =d*(Ay)ad (A) = P (A,), pakA, aA, jsou identické,

» V ostatnich pipadech, nap kdyz[®* (A,) > ®*(A,) a®~(A,) > D~ (A))]
nebo kdyZ®* (A,) < ®*(A,)ad® (A, < P (A,)], pakA, aA, jsou
nesrovnatelné.

Z toho tedy vyplyva, Ze vysledkem metody PROMETHEEmMuUSI byt ve vSech
piipadech kompletni gadi posuzovanych variant. To jeigpbeno posledni podminkou,
kterd vymezuje vzajemdmesrovnatelné varianty.

Jestlize jefieba kompletni pg@adi hodnoticich variant, jako wemloZzené diplomové
praci, pak jefieba pouzit druhou metodu, tedy metodu PROMETHEKdla zavadi tzv.
Cisty tok (netflux) :

Q= dF — P~ (6.16)

Zde se vypétené variantyadi sestuphidle hodnotyiselného tokw [50].
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6.3.2 Samotné‘eSeni Metody PROMETHEE |

Zde je uveden post, pi vyhotovovani mapyCistého toku rstodou PROMETHEE
Il. Zpracovani prokhlo v programech Microsoft Office Excell 2007, MCDA a Bis 10.1

6.3.2.1 Pripravapodkladi

Jako podklad pro multikriteridlni analyzu metodolRGMETHEE |, slouZi
piipravené vahydle kapitoly 6.2.1a viy¢islené kritéria dle kaitol 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4 a 6.2.
Kritéria byla vyislena vprogramu ArcGis atributové tabulce a jch paetnich funkci
v prikazuField Calculator Paietni funkce probihaly zvléSdle N-letych scéné (Q5, Q20,
Q100, Q500)% na pislusnych datenychpolygonech (formét *shpdle UPL. Bylo poteba
dbéat na dslednost kontroly rdnot v gisluSnych polygonechetly byl vytvdaen identifikator,
dle kterého se hodnotyfipazovaly do pislusnych polygol Z téchto vyeislenyct kritérii,
bylo poteba ziskat gimérné rani hodnoty. Toho se doséhlo vyexportovaniffsipSnych
hodnot vpiisluSné dob opakovar z programu ArcGisjlo programu Microsoft Office Exc.
Nasled# byla ztéchto hodnotprovedena integrace pomoci lickdhikového pravidl:
(Obr.6.3) v zavislsti jednotlivych  hodnot v N-letych scénich a gislusnych
pravdEpodobnosti. Pro dosazeniiprrnych r@&nich hodnc, seprovedla sumasthto hodnc
a timto krokem byly hodnoty kritériitipraveny.

INTEGRACE LICHOBEZNIKOVYM PRAVIDLEM
Skody [KE]

VZOREC: ((a+b)/2)*(c-d)

1ra
J

Pravdépodobnost [-]

Q.
o

Obrazek6.3 Ukazka integrace lichafznikovym pravidler
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6.3.2.2 Mapoveé zpracovani

Pro stanovenicistého toku metodou PROMETHE II, bylo peba pracovat
v programu MCDA (Multicriteria Decision Aid), ktergpolupracuje s programem Microsoft
Office Excell. Tedy nejilve se musela vypracovat vstupujici tabulka proledas
vyhodnoceni metodou PROMENTHE Il a to nasledujidpisobem. Jako prvni, se do
excellové tabulky viozily prmérna rani kritéria a jejich identifikator, pro spravnéiazeni
k jednotlivym polygoiim. V tomto gipact byl identifikator plochy rovny jedné variant
v metod¢ PROMETHE II, respektive co plocha to varianta. &ak piradily vahy k ¢mto
kritériim a gislusna preferami funkce, dle které se metoda PROMETHEEidi (popsano
v kapitole 6.3.1). Takto fijpravena tabulka (vzofab. 6.1%, byla fipravena k exportu do
programu MCDA.

Tabulka 6.15 Fklad vstupni tabulky v programu Microsoft OfficecEll

Identifikator Ky K> Kz K,
1 3 5 40 55
2 2.5 4.5 45 50
3 4 6 55 45
4 6 7 48 20
5 2.3 3.5 28 50

Weight 0.2 0.3 0.4 0.1

max/min

type

q

p

s

V Tab. 6.15vidime v prvnimiadku nés identifikator afislusna kritéria. Rimérné
ro¢ni hodnoty pro dana kritéria jsou zde smyslenéuAlpouze pro fedstavu. Doradku
Weight (vahy) se ififadi gisludné vahy k jednotlivym kritériinRadek max/min vyznaije,
¢emu davame fgdnost, jestli maximalninti minimalnim hodnotam. Pro maximum je to
hodnota 1 a pro minimum je hodnota 0. V diplomovécpbyla pouZita hodnota Radek
type zn&i typ preferenni funkce (1-6 dleObr.6.4), pro diplomovou praci byla zvolena
prefereni funkce 1 z dvodu, jelikoZ jeji pouZiti je nejjednodussi a neimsis stanovovat
prahové hodnoty. Prahové hodnaly p, sudavaji preferetni funkci, jak je Zetelné na
Obr.6.4 Nekteré tyto prefereimi funkce byly vyzkouSeny, ale bylo by peiba ¥novat delSi
¢as pro jejich chovani, vliv na analyzu a stanovoy@ahovych hodnot. Na toto téma by bylo
potreba zpracovat citlivostni analyzu. Pro jeji obsghloebyla tato citlivostni analyza
zpracovana, vzhledemdasovym moznostem pro vypracovani této diplomovéera
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Obrazek 6.4 Typy preferémich funkci

Samotny pogram MCD# neni nijak slozity, pouze zlovite metc viz Obr.6.5 ve
které chcete zpracovani pro¥fdiedy \ naSem fipadt metoch PROMETHEI a gres volbu
Load Datasetvlozite tabulku, ktera byla zpracovana v programigcrbsoft Office Excell.
Program si sdm zpracuje tyto hodnoty do vysledriggtého toki. Vysledné hodnoty ziska
pod volbouView all Resu, kde ziskate tabulkse d¥ma sloupci. Prvni sloupec je n
identifikator pro pislusny polygon a ten druhy je hodnotstého tok. Tuto tabulku
vyexportujeme zt do excelu eiipravime pro import d programu ArcGis. JelikoZ progre

pracoval :1asim identifikatorem, nejsou tedy probléniy gripojovani hodnot prislusnym
polygomim.

L =
MCDA-Method | Load Dataset Print ViewallResuts ? Bit
AHP
PROMETHEE
DEA
Scoring (SAW)
TOPSIS

Obrazek6.5 Prostedi programu MCDA

Po n&teni hodnot do programu ArcGis, ktery nam nyni posi k zawrecné Upra¥
téchto vysledk, vyslednym hodnotdm ve vlastnostediitgmime Skalu barev. Tato Upre
neni nijak dana metodami, zéi na zhotoviteli, jakému barevnémabrazer da gednost. To
provedeme ve vlastnostech vrstwviz Obr.6.6. Kde se na katt Symbolog zvoli polozka
Quantities —Graduated ColorsBylo zde zvoleno 5uznych odstifi barey dle kategorie

43



v ramci zvoleného intealu dle girozeného deni, palle kterych Izev mapovém vystupu
zietelrt rozpoznat stugezasazeni jednotlivych funknich ploch UPI viz Obr.6.7. Je zde
tedy viditelné, které oblasti jsou nejvice zasazfyarvacervena) a které naopak minimé
(barva zelend@)Tyto stupr byly zvoleny libovolr, jelikoZz Zadna metodika neuvadi jeji
presné stanovens, ohledem vypovidajici grafické informaci maps. Bylo vyuzito webove
strankyhttp://en.wikipedia.org/wiki/Jenks_natural_breakptimization

vrrorene: ==

(General | Source I Selection | Displaﬂ Symbology ‘ Fields | Definition Query | Labels | Joins & Relatesl Time I HTML Popup‘

Show:
Feat |D|al|r quantities using color to show values._ Import...
Categories Fields Classification
Quamliliﬁ Value: CIS_TOK_1 - Matural Breaks (Jenks)
[ Graduated colors ;
' Graduated symbols MNomalization: none - Classes: 5 = Classify...

i~ Proportional symbols

Dot density Color Ramp: - - -

Charts
Multiple Attributes Symbol  Range Label

I 0.211958 - -0.138474 -0.211958 - -0.138474

[ l0138473--0.082378 -0.138473 - -0.062376

[ |o062375-0.014302 -0.062375 - 0.014302

[N0.014303 - 0.291398 0.014303 - 0.291398

= | 0251399 - 0.713302 0.291399 - 0.713302
[T Show class ranges using feature values
[ ok ][ some Pouzt

Obréazek 6.6rabulka vlastnosti a Zgob vykresleni programu ArcGi

LEGENDA
KATEGORIE CISTEHO TOKU PRO STUPEN ZASAZENI PRI POVODNI
0212 - -0.139 MINIMALNI ZASAZENI
-0.139 - -0.062 MENSI ZASAZENI
-0.062 - 0.014 STREDNI ZASAZENI
0014 - 0291 VY$$i ZASAZENI
B o291 - 0713 VYSOKE ZASAZENI

Obrazek 6.Kategoriecistého toku pro stugiezasazenif povodn
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6.4 HODNOCENI EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI

Diky tomuto hodnoceni zfisjeme, zda navrzené protipovmyé opateni ma
vyznam, jak po strance futiki, tak po ekonomické. Je zde porovhdvana cenaaeaci
protipovodiového pateni (PPO) proti hodnétchrartného majetku. Prace se nezabyva
vypoctem naklad na PPO, #nuje se pouze doptu hodnoty naklabl pfi pomgrné
ekonomickeé efektivnosti rovné 1. Tato hodnota vgéhAmetodiky ministerstva zivotniho
prostedi [48]. Dle této metodiky pro stanoveni ekonoréiekektivnosti jsou tyto kritéria:

* ponmerna ekonomicka efektivnost investieg [-],
» absolutni ukazatel efektivnosti investise) [mil.K¢],
» doba navratnosiN [roky].

Pro vyisleni &chto kritérii je nejdive teba stanovit @imeérné rani riziko pro stav
pied realizaci PP@Tab. 6.12)a pimérné rani riziko po realizaci PPQ@Tlab. 6.13)v ramci
vyskytu Skod. Rimérné rani riziko pro stav fed realizaci PPO, byl vypten z vyskytu Skod
v N-letych scénéch v zavislosti na jejich pra¥édodobnosti a zasazeni. Vysledné hodnoty se
pomoci lichokznikového pravidla zintegrovaly a provedla se [ejisuma. Vypoet
pramérného r@niho rizika pro vyskyt skod po realizaci PPO nefinabstejnym zpisobem,
jelikoz stav po realizaci je ve fokmideového navrhu. Vypet byl tedy proveden za
piedpokladu Uplného sniZeni stavajiciho paseho rizika povotiovym piritokem Q100.
Skody i Q5, Q20, Q100 byly stanoveny nutovOviem jiz od Q101 vzniknou 3kody, které
jsou paitany dle stavajiciho stavu a jsou rovny Q100 @br.6.8 Muzeme zde takeé
pozorovat, ze vyskyt Skod od povmyeho pétoku Q500 je konstantni az do poviodeho
pratoku Q10 000 (velmi malyiprastek rizika). A to z tohoivodu, Ze jiz p povodiovém
pratoku Q500 se jedna o zbytkove riziko.

Tabulka 6.16 Vyptet rizika pro stav fed realizaci PPO

N-letost | Pravd épodobnost Skody (p Fed realizaci PPO) [K €] RI [Ké&/roK]
1 1 0 0
5 0.2 91 522 732.61 36 609 093
20 0.05 1549 573 372.55 123 082 208
100 001 14 333 906 479.01 317 669 597
500 0.002 30 695 492 821.23 180 117 597
10000 0.0001 30 695 492 821.23 58 321 436
SRI (pFed realizaci PPO) [K&/rok] 715799 932
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Tabulka 6.17 Vyptet rizika pro stav po realizaci PPO

N-letost | Pravd épodobnost Skody (po realizaci PPO) [K €] RI [K&/roK]

5 0.2 0 0
20 0.05 0 0
100 0.01 0 0
101 0.0099 14 333 906 479 709 599
500 0.002 30 695 492 821 177 888 419

10000 0.0001 30 695 492 821 58 321 436
$RI (po realizaci PPO) [K&/rok] 236 919 455
Skody [K¢] GRAF SKOD PRI N-LETEM PRUTOKU
35 000 000 000.00
30 000 000 000.00 i
25 000 000 000.00
20 000 000 000.00

—o— PRED REALIZACi PPO
15 000 000 000.00

10 000 000 000.00 =i—PO REALIZACI PPO

5000 000 000.00

1 10 100 1000 10000
N - letost[roky]

Obrazek 6.8 Graf zavislosti hodnoty Skody na Nsketo

Dale jsme stanovily kapitalizované rizikls [mil.K¢], které vychazi ze vztahu pro
vypocet tzv. MEné renty".

RI; = =2 (6.17)

Rly;  pramérné ra@ni povodiove riziko
DS roc¢ni diskontni sazba v desetinném tvaru (uvazovad®) 0,

Pomérna ekonomicka efektivnost investiédJ dle vztahu (6.18), stanovuje pém
redukce sotasné hodnoty rizika vlivem realizace PPO a celkbvyé@kladi na PPO. Ukazatel
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tedy vyjaduje pongrnou ekonomickou efektivnost opani pomoci bezrozémné veltiny.
Tato veltina udava, o kolik bude snizeno 8asné riziko jednou korunou investice. Jestlize
PU nabude hodnoté&Sich jako 1, z dlouhodobého hlediska se jednantabdni investici a
naopak.

__ RIg(bez PPO)-RIs(po realizace PPO)
B I

PU

(6.18)

Rls(bez PPO) kapitalizované riziko fed realizaci PPO [mil.§
Rls(po realizacePPO) kapitalizované riziko po PPO [mil&
I celkové naklady na realizaci PPO [mit]K

Absolutni ukazatel efektivnosfU [mil.K¢] je uveden dle vztahu (6.19) Vyjage
financni efekt navrzeného PPO z dlouhodobého hlediskfinaecnich jednotkach.Pokud se
hodnoty pohybuji v kladnyctislech, je kejma ekonomicka rentabilita opahi a naopak.

AU = RI;(bez PPO) — {I + RI;(po realizaci PP0O)} (6.19)
Rls(bez PPO) kapitalizované riziko fed realizaci PPO [mil.{

Rls(po realizacePPO) kapitalizované riziko po PPO [mil&

I celkové naklady na realizaci PPO [mit]K

Doba navratnos®N [roky] uréena dle vztahu:

I

DN = ——
RIi(bez PPO)— RI (po realizaci PPO)

(6.20)

Rl; (bez PPO) ro¢ni ekonomicke riziko fed realizaci PPO [mil.{
RIl; (po realizaci PPO) ro¢ni ekonomicke riziko po PPO [mild

I celkové naklady na realizaci PPO [mit]K
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V ramci této prace byl proveden vyjsd ekonomické efektivnosti dle vziak6.17) —
(6.20).

Tabulka 6.18 Vyptet ekonomické efektivnosti

Kapitalizované riziko Ri; (bez PPO) 23859997717 [KE/rok]
Ri, (po realizaci PPO) 1944047 879 [K&/rok]
Pomérna efektivnost PU 1.0 [-]
Investicni naklady | 22 010 000 000 K¢
Absolutni efektivnost AU - 94050161 K¢
Doba navratnosti DN 33.5 roku

Dle Tab. 6.18 jsou k dispozici vysledné hodnoty. aeme pozorovat vysledna
kapitalizovand rizika, dale je zdegepma hodnota po#mné efektivnosti, tedy 1. iP této
hodnot ¢i vySSi budou navrzena PPO efektivni v ramci jejiorestitnich naklad. Pokud by
hodnota byla menSi, navrzeni PPCemito investénimi naklady by jiz byla nevyhodna.
Investini naklady byly tedy speny tak, aby pogrna efektivnost vychazela 1. Absolutni
efektivnost vychazi v zapornydiislech, tedy se nejednad o ekonomicka rentabilntrepa
Jako posledni hodnota je uvedena doba navratiktet® nam vysla do 33,5 rbk

Tento vyp@et nam tedy poslouzi Kk oriedtd piedsta¥ investtni castky.
Plnohodnotného vyptu bychom dosahli, kdybychom & k dispozici vysledky 2D
numerického modelovani pro stav po realizaci PR@Ci&lo by se pimérné rani riziko pro
vyskyt Skod po realizaci PPO, stejnymugpbem jako fed realizaci. Dale by se stanovil
rozpaiet pro navrhnuté PPO, pro zfist investénich naklad. Na konec by se provedly
stejné vypoty ekonomické efektivnosti a hodnoty by se posagudil
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7 PROTIPOVODNOVE OPATRENI

Ucelem protipovodovych opateni je Gpl@ eliminovat povod# nebo alespo
minimalizovat povodové Skody. Obecn Ize fici, Ze jejich naplni je vodu za povodni
akumulovat mimo lidska sidla, a v oblasti zastashynejdive vodu odvést.

Dle zakona 254/2001 Sb. [8] ochran@g povodimi jsou opateni k gredchazeni a
zamezeni Skod fp povodnich na Zivotech a majetku ¢ani, spol€nosti a na Zivotnim
prostedi provadna gedevsSim systematickou prevenci, zvySovanim &eieschopnosti
povodi a ovliwovanim lehu povodni.

Druhi protipovodiovych ochran je ¢kolik. Obec mizeme mluvit o dvou
z&kladnich druzich protipovadvém opateni (PPO). Tedy o:

o strukturalni (technicka) op@ni,
* nestrukturdini opéeni.

7.1 STRUKTURALNI OPAT RENI

Jsou to ochrany, které zahrnujfepaz® Upravy na vodnich tocich a inugdén
Uzemi. Tato op&ni se snazi zajidvat dostattnou kapacitu koryt, stabilitu dna aei
koryt, zvySeni retatni schopnosti a transformaci objemu posaee viny nadrzemi, poldry
apod. Rozduji se do &chto skupin a naslednpsou popsany nize:

» zvySeni kapacity korytéap. 7.1.1),

» ochranné hraz&ap. 7.1.2),

* povodiové zdi(kap. 7.1.3),

o umglé reterkni prostory(kap. 7.1.4),

» zvySeni rete¢ni schopnosti krajiny — opa&ni v povodikap. 7.1.5).

Podskupinoudchto opaiteni jsou tzvopatieni blizka prirodé. Ty zahrnuji pedevsim
apravy pro zvyseni reténi schopnosti Uzemi a zvySeni jeho infittiech schopnosti. Jde o
biotechnicka a lesotechnicka ofmti spd@ivajici v navrhu vhodné skladby porbst
konfigurace krajinnych pruka infiltratnich Gzemi. Tyto firodré blizk& opateni je vhodné
koncegné z&lenit do projekl pozemkovych Uprawi studii protierozni ochrany Gzemi, kdy
je vhodna spoluprace s vodohospetgimi pracovniky a sifsluSnymi spravci tak DalSi
souwasti jsou nap Upravy koryt a niv tok s vlivem na protipovagbvou ochranu prové&ta
piirodré  blizkym zpmisobem. Nebo také realizace deai podporujici frozenou
transformaci povodni v nivach formou tzv. biotedkych opaiteni, vystavba poldr apod.
[38].
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7.1.1 ZvySeni kapacity koryta

Toho Ize docilit Upravou koryta tj. &genim péitocného profilu, rozgeni koryta,
Gpravou sklonovych po#ni, zkapaciténim objekfi na tocich (jezy, stugnmosty, apod.). Je
vSak nutno dbat na udrzbu, jelikoz kazdé koryt@éasem opt zanese. Proto je dop@eno
provadt prohlidky toku. Pro zabr&ni moZné eroze se korytotre opevnit, ovSem je nutné
dbéat zetel na mozné naruSeni biodiverzity v krajin

7.1.2 Ochranné hraze

Tato problematika je potmné Siroka a jeji rozebrani nenitfgumétem diplomové
prace. Podrohji je popsana v literate [44], [47], [Vyhlaska:.590/2002 Sb.]. Je zde ovSem
vhodné uvéstdel techto hrazi.

Uc¢elem ochrannych hrazi je sotestit vysoké pitoky do mezihrazi a zabranit
zaplavovani intenziji vyuzivaného Uzemi v zahrazi az daitého navrhového fitoku.
Tyto hrdze se buduji wipadech, kdy nelze vytvib koryto toku s kapacitou poZzadovaného
pratoku z technickych, ekonomickyah environmentalnich w/odi. Téleso hraze riwe byt
z homogenniho¢i nehomogenniho materialu. Jako materidl se pouZeimina nebo
kombinace zeminy s kamenivem. Vhodnost materialo gtavbu doporti inZenyrsko-
geologicky ptizkum. Nevyhodou tohotteSeni je najklad mozné poruSeni hraze, které vede
az k jejimu protrZzeni. Poruchu hrazéza zmisobit jak fauna, tak fléra. Zejména hbh jini
zastupitelé &chto vodnich savig ktei buduji své nory, mohou narusit stabilitlesa hraze.
Nebezpeéné jsou také kieny rostlin, zejména straimkteré taktéZ mohou apobit rozruseni
stability hraze. DalSi nevyhodou je jejich n&rost na umishi, jelikoZz hraze maji velky
zakEr pozemku a dlezity je vykér vhodné zeminy, musi se pouzit opravdu kvalitnfemal,
co se tye propustnosti. Vyhodou je estetické hledisko, kyanohou také fispet k zatlenéni
toku do struktury résta a to naipklad vysta¥nim cyklostezek. Je zde vyuZzittipdnich
materiab. DalSi vyhodou je snizeni rozsahu zaplaveni, sesrani proudu do mist
s nejnizsim potencialem Skod a degem znamych opevnych mist.
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Obrazek 7.1 Fotografie protipovadvého hrazkovani podél tokuévnice v km 16,21 —
18,341

7.1.3 Povodiové zdi

Ucel je obdobny jako u ochrannych hrazi, tedy sedsivat vysoké pitoky do
prostoru mezi zdmi. Tyto zdi se navrhuji pouzedmosté ve stisgnych podminkach
zastavby, podél komunikaci, apod. Mohou¢kterych gipadech psobit i jako ¢ast&€né
protihlukové opatni, napiklad v okoli dalnic. Povatbvé zdi niizeme rozdlit na:

« stabilni,
e mobilni,
 kombinované.

Stabilni povodiové zdi jsou navrhovanyigvazié jako betonové konstrukce, které
jsou vetknuty do podlozi vibhoveé linii, nebo jako #ice zaloZené uhlové zdi. Zde je nutné
zajistit odolnost uc¢i ucinkam prosakujici vody odpovidajicim prodlouzenimigakové
drdhy. To se provadi vertikalnim prvkem tedytédtou stnou, vibrovanou tenkou &tou
apod. Jako nevyhodu zdeifeme uveést estetiku a trvalé zal@@inpristupu k vod. OvSem

vyhodou &chto PPO je, Ze mohou byt vystavena v mistechjdalestisané podminky, tedy
nejsou naréna na zakr pozemku.
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Obréazek 7.2 Hklad stabilni protipovodove zdi [11]

Mobilni povodiové zdi jsou navrhovany tam, kde je nutné zajmtichod¢i prijezd
ochrannou protipovagbvou linii, nebo v fipadech, kde jetdezité estetické hledisko. Tyto
stny jsou zaloZeny fievazi do betonové shy v Urovni terénu, nebo je Ize zalozit do
zvySené masivni nédzni zdi. Jako nosny systém zde slouZi ocelovatkdae, ktera je
tvorena ze svislych nosnils drazkami a hradidly

. Hradidlo nize byt fizného materialu. Lze zminit ndklad nerezovou ocel a hlinik.
Vyhodou je mozna mechanizace,étmqyné pouZziti, nenaruSeni estetikyésta. Dale stejhn
jako u stabilnich PPO je to vystavena v mistecle, jgdu stiséné podminky. Mezi nevyhody
pafti zajiS€ni skladovaciho prostoru, zkousky mobilnich zdicleudrzba, p&izovaci cena,
ale tak&as, za ktery jsou postaveny.
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Obréazek 7.3 FAklad mobilni protipovodové zdi [12]

Kombinované povodiové zdi se provadi v mistech, kde musi byt uranZaistup.
Mobilni prvek se fi povodnich instaluje do drazek, které jsoudssti stabilniho PPO.
Vyhody i nevyhody jsou totoZné se stabilnimi i mofni zdmi.

Obrazek 7.4 Aklad kombinované poveédvé zdi [13]
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7.1.4 Umélé retereni prostory

Tyto reteni prostory jsou vymezen&sti objemu udolnich nadrzi. Objemy mohou
byt ovladatelnéci neovladatelné. ¥Sina nadrzi ovSem neibe zajistit svym retemim
prostorem vyznanijSi transformaci extrémnich povodni, zejména z@dinl objemu.
Transformani Cinek navrhové povodna zmisob manipulace na vodnim dile jetavan
manipul&nim fddem, nebo také operativniii@enim, ktery je zaloZzen nama vyuziti metod
neuronovych siti [44]. Reténi prostory mohou byt také zajgty suchymi poldry, které jsou
zaplavovany p povodiovych stavech a tim transformujfast povodové viny. Vyhodou je
vyznamjSi transformace povodn

7.1.5 ZvySeni retedini schopnosti krajiny — opdeni v povodi

Tato opateni maji reteétni &inek pouze u povodni s nizsi extremitou ccaQle -
Q0. Ucinek &chto opateni méa velky vyznam z hlediskageéo krajinu, krajinotvorby a pro
protierozni ochranu, ktera Uzce souvisi s protig@iegou ochranou. Jakoc¢inné opaiteni
jsou organizéni (tvar a velikost pozemku, zatraym, rozmigovani plodin, srér vysadby
pudy, apod.), agrotechnické (hrazkovanitkdvani povrchu pdy, mukovani, zatravéni
meziadi apod.) biotechnické protipovitm/é opateni (protierozni meze a ehy,
zasakovaci pasy, terasovani, protierozni nadrze.japo

7.2  NESTRUKTURALNI OPAT RENI

Toto opateni zahrnuje fedevSim operativni a organizovani sluzeb pro hgvari
piipady, jako jsou kvalifikované hydrologick&eulpowdi povodiovych situaci, hlasna a
povodiova sluzba, organizace evakn&ch a zachrannych praci apod.iPaem také Uzemni
planovani, které hraje taktézildzitou ulohu pi preventivnim snizovanim n&gnivych
Gcinka povodni [44].

Opateni jsou vymezena vodnim zakonem 254/2004dlissd na nasledujici éasti:

e pripravna opdaeni a opdaeni @i nebezpéi,
e opateni za povodh

Podrobgji v daném vodnim zakonu [8].
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7.3 DOPORUCENA OPATRENI

Doporuwtena opdeni byla navrhnuta na zakkaadhodnoceni saasného stavu a na
z&klad PPO, které byli navrhnuty v minulych letech.

7.3.1 Zhodnoceni sodasnosti

V¢étSina objeki na toku Bevnice jiz proSly rekonstrukci. Zejména tedy cayse jezi
a stupiu. Da se tedyici, Ze tyto objekty jsou vyhovujici. Problém jsouSsem mosty. Kolem
20% most v reSené lokali, dle mapy rizika, jsou nekapacitni pro Q10Bedji tedy mosty
a lavky v km 5,586; 6,915; 10,817; 12,450 a 13,ZB&ato problém se tedy bude muset
nadalereSit. Co se e toku Orevnice, jeji koryto bylo upraveno a byla zajis phitocnost
koryta po povodnich v roce 1997. V ramci paobk bylo zjiS&no, Ze v #kolika mistech je
jiz koryto zaneseno a dochézi k tvérnenSich osiivki. Zde stoji za zvazeni proveést udrzbu.

7.3.2 Stavby protipovodové ochrany

V dobé od roku 1919 aZ do roku 1963teSené lokali dochédzelo k Gpravam toku.
Byla také provedena rekonstrukce jeziluRy v roce 2001 a v roce 2006 pedibo zajiSeni
prato¢nosti koryta vkm 1,724 — 3,550. DoSlo také k rekaonkci pohyblivého jezu a
hrazkovani na levémibhu toku v km 16,125 — 18,34 [42].

Po nejzavazSi povodni, ktera dosud zasahSenou lokalitu, v roce 1997, byly
provedeny opravn&j odstraiovaci prace. Tyto prace trvaly od roku 1997 az aaur2002.
Jednalo se zejména o Upravu acisini koryta v celé délce protékajici Zlinem a
Otrokovicemi. Byly realizovany protipovéidvé zdi a zemni hraze v lokaliOtrokovice a
Zlinskych¢éastech Louky a Luzkovice. Tedy v mistech extravilégly vybudovany hrazky a
v intravilanu ngsta Otrakovice byly vybudovany protipovaé zdi, které navazuji na
hrazky. Byla provedena oprava jiz Ztavaného jezu viukach a rekonstrukce neminula
také rekolik stupu.

Vroce 1998 byla vyhotovena studie protipokodeho opdeni pro Barum
Continental, spol.s.r.o. Otrokovice [46].¢&lem bylo ochr&ni pilehlého Gzemi toku
Dievnice ped povodiimi. Ochrana byla provedena pro Q=300/anv Dievnici a to
protipovodiovymi zdmi, hrazkami.

Statutarni masto Zlin ma vyhotovenou protipovisdvou ochranu pro Q5 a Q20. Tyto
protipovodiové ochrany, jsou dle mého nazoru zhodnoceny jakmé, jelikoz jiz rekolikrat
meésto ochranily. Nicméh je treba nadaleesSit protipovodovou ochranu, pro zamezeni
nicivych skod, které oblast zasahly v roce 1997.
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7.3.3 Ideovy navrh protipovodoveho opateni

Ucelné pro varovny systém by bylo doplnit stazkomérnych stanic na toku tak,
aby na zaklagl skut&né zantiené srazky a fedpowdi potasi by mohla byt provedena
piedpowd’ pratoki v povodi ¥evnice a s ni spojena varovna protipavaeh sluzba.

Déle také ke zlepSeni ochrany by mohliagt pravideln&idrzba pritoéné kapacity
koryta, probirka Behovych porost a pomistni Upravy nekapacitnich UselPo povodni,
ktera prolshla v roce 1997, bylo provedeno &tkni nanos a oprava korytaies zastavbu
meésta Zlina [42]. OvSem ip prohlidce toku bylo zjigno, Ze v gkolika mistech dochazi
k zanaSeni toku, jedna se okoli km 2., 6., 10., 14.. Dopordila bych tedy provést udrzbu
pratocné kapacity.

NateSeném Uzemi tokuiBvnice dle vysledkrizikové analyzy Izéici, Ze okolo 20%
mostii je nevyhovujicich. Za nevhodné objekty se povaujkteré maji v pitocném profilu
raizné podprné a dlici konstrukce, na nichZz se mohou zachytavat plovgredntty a
objekty. Naplaveniny Zisobuji zuzeni fdnich pfitoénych profili a také velké vzduti nad
nevyhovujicimi objekty [42]. Proto by bylo také dwpceno proveést rekonstrukcédhto
objekt, které jsou vepsany nize. Dle publikace [42F@hto most vSem vice. Zhruba kolem
15. Do diplomové prace ovSem u¥ag nejsou, jelikoz nebylo zji&ho, jakym zfisobem a na
zékladt jakych hodnot byla jejich kapacita vyfiena. Rozdilnostéthto hodnot rize byt
zpisobena negsnosti 1D podklad Byla by poteba se podivat do tohoto vyjo, ktery
nemam Kk dispozici, na zakkadakych vstupnich podklad byl proveden vypéet a jak
prokehl. K presnému ufeni €chto nekapacitnich mastby bylo vhod®jsi provést nové 2D
numerické modelovani.

Tabulka 7.1 Vypis nekapacitnich mbst

Po&adove Stani¢eni Objekt na toku
¢islo
1 5,586 silnini most uCOV
2 6,915 Silnini most Téovice - Malenoviceg
3 10,817 vliékovy most
4 12,450 | Silnini most maly Cepkovsky
5 13,233 silnini most Ciganovsky

V ramci multikriterialni rizikové analyzy a jejiohysledki, byly zvoleny oblasti, které
by bylo poteba prioritR chranit. OvSem weSené lokalit je problém stistnych pongra
zastavby podél toku. Zkapaditri koryta bez zasahu dddhovych porost a okolni zastavby
je velmi obtizné, nelze tedy tento problémeSit jinym zmisobem, nez vystavbou
protipovodnovych zdina liehové hra# jak stabilnich (material Zelezobeton), tak moloini
(material hlinik). Nkteré plochy na katastralnim Uzemi Otrokovice, jgidu chrarény
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protipovodiovymi zdmi, které maji vySku 2 m. OvSem navazuji ma nekapacitni
protipovodiové hrazky. Tudiz navrhuji odstran stavajicich hrazek a vystai novych
stabilnich zdi dervené vyznéeni), které budou navazovat na stavajici zdi (ZwtEnaeni)
ve stejné vySce 2 m. NavySeni hrazi bych nedajiara toho divodu, jelikoZ by jejich zar
vice vstupoval do pozenmikcoZz by mohlo byt pro vlastniky pozetnkezadouci. Na levém
biehu by no¥ vystav¥na zel’ o délce 1300 m byla navdzana na stavajidi aevedla dale
podél zastavby a byla navazana do nasypu Zéldzinag. Na pravém fehu by se tato zeo
délce 1000 m navazala taktéZz na stavajidi aezavazala by se az do dahiho mostu.
Plochy utené k inundaci jsou dle UPD kategorizovany jakovajfai zela, tudiz stavba
levokreZzni zdi niize vést kolem stvajici zastavby, jelikoZz neniénpl tuto plochu dale
zastavovat vizObr.7.5 Toto misto je ovSem problematické, jelikoz o 2 kidle sereka
Dievnice vléva ddeky Moravy a jejich soutok mé na tento Usek velky.\Doporwila bych
tedy pro tuto oblast vyhotovit nové 2D numerickédmlovani, na zakladkterého by se
zpiesnila protipovotiova ochrana.

Obrazek 7.5 Umishi novych protipovatbvych zdi v katastralnim azemi Otrokovice (dle osy
toku LB km 2,600 — 3,430; PB km 2,620 — 3,430)

DalSi vystavba protipovdavych zdi je doporiena v piimyslové z6s, kde by tyto
zdi mohly plnit funkci taktéz protihlukovou. Jedrs8 o0 mista na katastralnim uGzemi
Malenovice u Zlina, Louky nadi®vnici, Prstné a Zlin. Vyskaadhto hrazi je navrhnuta 2 m a
zavazuji se do piti mosti. Na Obr.7.6 je zobrazen navrh protipovisavych stabilnich zdi
na katastralnim Uzemi Malenovice. Levami ze’ vede podél arealu v délce 1350 m a vySce
2 m. Zhruba v polovi& hraze je silnini most, vtomto migtby se tedy z& preruSila a
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zavazala do pitii mostu. JelikoZz zasazeni hloubkou vodygovodni Q100 v tomto aredlu
neni vysoké, fedpokladany rozliv by @stal v okolnim inund&im Gzemi. Dle UPD je,

v tésné blizkosti tohoto arealu navrh, pro vyrobni piocTato navrhovéa plocha je zasazena a
je nutné zvazit jeji dalsi vyuziti.
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Obrazek 7.6 Umishi novych protipovatbvych zdi v katastralnim azemi Malenovice (dle osy
toku LB km 6,650 — 7,480)

Na Obr.7.7, je zobrazen navrh protipovibavych stabilnich zdi na katastralnim Gzemi
Louky nad Devnici. Tato pravolezni zeé chrani pémyslovy areal fed moznymi
povodrémi a umo#uje vyliti povodiového ptitoku do inundéniho uzemi. Z& vede podél
tohoto pfimyslového arealu v délce 700 m a vySce 2 m.

AV

Obréazek 7.7 Umighi novych protipovotbvych zdi v katastralnim tzemi Louky nae\mici
(dle osy toku PB km 8,400 — 9,000)
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V nésledujicich Obr. 7.8 Obr. 7.9 a Obr. 7.10 je zaznadena vystavba
protipovodiovych stabilnich zdi na katastralnim Gzemi PrStr@im Tyto zdi jsou v délce
celé pamyslové zastavby, kterd &aa v katastradlnim Uzemi Prdtné a &owm katastralnim
Uzemi Zlina. NeObr.7.8 vidime z&atek levolezni hraze, kteréd je zavazana dle osy v km
8,850 do nasypu Zeleznii trat a pokr&uje az do km 12,390, kde je zavazan do &ilifio
mostu Jizni svahgObr.7.10) OvSem v mistech vyskytu mésmezi z&atkem a koncem této
zdi (Obr. 7.9) jsou zdi peruSeny a zavazany deigusnych most Cela délka levatezni zdi
¢ini 3400 m a vysk&ini 2 m. Pravoltezni hraz dle€br. 7.8, 7.9e zavazana dle osy v km
9,800 podél zdnajici pamyslové zény tak, aby umoznila vyliti povam/ého péitoku do
inund&niho Uzemi, ale zaroiezabranila zpgtnému zaplaveni pmyslové zény. Konec této
zdi se zavazuje taktéz do siiniho mostu Jizni svahy v km 12,3@Dbr.7.10)a steji jako u
levolrezni zdi se v mistech vyskytu misinezi z&atkem a koncenfObr. 7.9) zdi preruSuji
a zavazuji do ipslusnych most Jeji délkatini 2700 m o vySce 2 m. Pohled na celou délku
protipovodiovych stabilnich zdi v gmyslové z6# je zobrazen n®br. 7.11

Obrazek 7.8 Umisghi novych protipovatbvych zdi v katastralnim tzemi Prstné (dle osy toku
LB km 8,700 — 12,390; PB km 9,800 — 12.390)
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Obrazek 7.9 Umighi novych protipovatbvych zdi v katastralnim tzemi Prstné (dle osy toku
LB km 8,700 — 12,390; PB km 9,800 — 12.390)

Copkoy ?‘é
o
.

Obrazek 7.10 Umiani novych protipovatbvych zdi v katastralnim Gzemi Zlin (dle osy toku
LB km 8,700 — 12,390; PB km 9,800 — 12.390)

60



1 UKONCENI STABILNICH zDi,

NAVAZANI MOBILNICH zDi

s

Obrazek 7.11 Pohled na celou délku protiposmd/ch stabilnich zdi v pysloé z(dle
osy toku LB km 8,700 — 12,390; PB km 9,800 — 12.390

V meéstskécasti Zlina byla ochrana zvolena mobilnimi protipdt@vymi zdmi Obr.
7.12a7.13 Ochrana zde je z2igodu, Ze se jedné o zastawvu cast ntsta v plochach bydlent,
smiSenych ploch a ¢hAnské vybavenosti. Vtomto misse zvolily mobilni zdi (zelené
oznaeni), z divodu stisgnych prostol a nevhodnosti stabilnich zdi. Navrzené mobilni zdi
zde volré navazuji na stavajici zdi, které jsou umpyslové zé8 mésta viz Obr.7.11.Na
Obr.7.12je patrné jejich umishi jak na levokeznicasti, tak na pravdkeznicasti. Zaklad pro
tyto mobilni zdi bude do vySky terénu. &adek levobezni i pravobezni ¢asti z&ina
zavazanim do silthiho mostu Jizni svahy a poktge po silnéni most u nemocnice v km
14,909, u kterého jsou ukéeny. V mistech vyskytu mast se stejs jako stavajici zdi i
mobilni zdi geruSuji a zavazuji dofigluSnych mosi Levolrezni mobilni z& je o celkové
délce 1600 m a vySce 2 m. Prai@ini z€’ je rozdtlena do dvouwtasti, které roztluje pritok
FryStackého potoka. Prviiast mobilni zdi ma délku 1500 m aiprérnou vySku 2 m. Druha
¢ast ma délku 900 m a vysSku taktéz 2 m. Zdi jsoé ta&vrhnuty podél Frystackého potoka
po obou bezich se zavazanim do minsbDélka levoleznich mobilni zdi je 250 m s vySkou
1,5 m a pravoiezni mobilni z& je 250 m dlouha a 1,5 m vysoka.
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ZAVAZANI PR
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Obrazek 7.12 Umi&ti novych protipovatbvych mobilnich zdi v katastralnim azemi Zlin (dle
osy toku LB km 12,390 — 14,909; PB km 12,390 -084,9

Na konci vybrané lokality pro diplomovou préaci, byaavrhla mobilni op&tni po
obou lezich. DleObr.7.13 je na levém fehu zvolena mobilni z& se zavazanim podél
zastavby do skrytych 28 na z&éatku i konci, aby se zamezilo vtoku do zastavbyd 7e
navrhnuta o délce 550 m s vySkou 1,5 m. Na pravéehub bych zvolila mobilni
protipovodiovou zel’ v délce 550 m a vysSce 1,5 m. Jeji zavazani by bylo/néno na
zatatku lavkou a na konci zastavbou arealu¢tOptéchto mistech by byly slupice ukotveny
do zdii. Jelikoz se jedna o nemoeni areal, zvazovala bych v celé délce nematdhb
aredlu vystavbu stabilnich zdi.

‘\5‘?{_ s ‘{,;‘\‘\‘ \*g‘
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Obrazek 7.13 Umi&ti novych protipovatbvych mobilnich zdi v katastralnim azemi Zlin (dle
osy toku LB km 15,800 — 16,100; PB km 15,600 -00¢,1
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Abychom zjistili do jaké miry toto protipovddveé opaiteni je &inné, provedlo by se
nove 2D numerické modelovani. Zjistilo by se tgdk, se povotova vina chova. Zda dojde
k rozliti pouze do urenych inundénich mist a zda ideovy navrhéené oblasti ochrani.

7.3.4 Zhodnoceni ideového néavrhu

Tenhle ideovy navrh je proveden z#egpokladu, Zze by nedoSlo k vystévpoldri.
Volba vystavby poldr by byla vhodgjsi, nez vystavba zdi, Zidodi vysSky a délky zdi.
Problémy by vznikali u mobilnich protipovdovych zdi, jelikoz f tak velké délce a vySce
by byl problém s jejintasem vystaveni a i celkovym usklg&dim. Dale po estetické strance
tato volba také neni vhodna. Proto bye§ila variantu, ktera se nevztahuje ke zvolenému
Gzemi, ale bude mit na&jrvelky vliv. A to vystavbou suchého poldru. V pikaci [42] byla
dopori&éena vystavba poldru na katastralnim Gzemi Vesaa toku [revnice pod
Slusovicemi. Potenciélni retéari nadrz by mila byt o objemu 5 mil. tha vyesila by
protipovodiovou ochranu zbyvajicich nekapacitnich dsek Zlins. Bylo by ovSem vhodné
provést 2D numerické modelovani, préegné stanoveni vlivu tohoto poldru peSenou
oblast. V nasledujici@br.7.14je vyzna&eno potencialni umighi tohoto poldru a ©Wbr.7.15
je z publikace [42] zobrazeno podr&i®i umistni.
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Obrazek 7.14 Umi&bi suchého poldru
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Obrazek 7.15 Detail mista pro suchy poldr [42]
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8 ZAVER

V diplomové praci byla na zakladlostupnych podklag provedena Multikruterialni
rizikova analyza na vybrané lokalitoku. ReSenym Gzemim byla&astieky Drevnici v km
2,340 — 16,633 na zékladlostupnych podklad Multikriteridlni analyza byla provedena
metodou PROMETHE Il. Tato metoda byla vybrana otdivodu, jelikoZ umo#uje analyzu
povodiovych rizik v odlisnych jednotkach, v nasentipack [K&/m?], [po¢. osob], [pd@.
objekti], [po¢. zdroji]. Zawer byl rozcElen do rekolika ¢asti, dle posloupnosti zpracovani.

8.1 RIZIKOVA ANALYZA

Multikriterialni analyze pedchazi Rizikova analyza na této lokglppomoci programu
ArcGis 10.1. Tato analyza se provadi pro pawm@ scéné&e Q5, Q20, Q100, Q500 a je
shrnuta v nasledujicich podkapitolach.

8.1.1 Uprava podklad

Jako prvni bylo pdeba shromazdit pigbné podklady tznych typg a forem.
Napriklad 1ze zminit vysledky 1D numerického modeloyanapové podklady a jiné.dkterée
podklady bylo nutné upravit, nebo dale zpracovakoJprvni byl poupraven podklad z 1D
numerického modelovani [7] o velikostifdky 10 x 10m. Pro Multikriterialni analyzu by bylo
vhodrgjSi pracovat s rastrovymi daty o velikosti 2 x 2ate bohuzel nebyly k dispozici. Tyto
data obsahuji v kazdé e @isluSnou informaci, v naSentipact informace o hloubkach a
rychlostech v fisluSnychN-letych scénfich v daném Useku. Rastry byly upraveny tak, Ze
tzv. ,NODATA" byla pievedena na tzv. “nenulové” hodnoty a ty se nasgletiizly. Dale se
upravovala UPD, ktera byla poskytnuta ve forméatup*sjelikoZ nebyla v aktualni verzi. Tuto
verzi bylo poteba poupravit dle aktualniho formatu *pdf, kteryf kydispozici na strankach
Zlinského kraje. Poté byly vyhotoveny mapy nebézpalanych scéré&ch, mapa ohrozeni a
mapa rizika, které byly podlozeny zakladni rasttowtapouCR v mefitku 1: 10 000.

8.1.2 Mapy povodoveho nebezp#

Mapy povodiového nebezpt jsou podmitny hloubkami a rychlostmi vody-letych
scéndich, dle vypdétového vztahu (5.1). Rychlosti zde vyznamwysledek neovlivnili,
jelikoz pri zobrazeni rychlosti &Sich neZz 1 m/s se plochy zobrazili pouze v kgryikoli
v inund&nim Uzemi. Samotné nebezZpge zde rozdleno dle [26]. Po zpracovani map
nebezpéi bylo zjisS€no, Ze vstupni rastry hydraulickych vyslédk7] nebyli optimalni.
Zejmeéna v rastru Q500 byly objeveny dskty nekontinualniho rozliti, které byli v ramci
jednohoci vice pixeli. Prava@podobna ficina, bude nefesnosti digitalniho modelu terénu
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(DMT), ze kterého byly hloubky vyt¥eny. Tyto chyby byly opraveny, ovSem bylo by
vhodné provést 2D numerické modelovani, nebo mp&ilBMT.

8.1.3 Mapa ohroZeni

Mapa povodového ohrozeni je vysledkem maximalniho ohrozemyda N-letych
scéndi. Je vytvéena pomoci kategorie ohroZzeni a daného barevnéidemi —cervena
(vysoké ohrozeni), modra fetini ohroZeni), oranZova (nizké ohrozeni) a Zltgaiqualni
ohrozeni). Diky této mapbylo zjiS€no, ZeteSena oblast je chr&ma ged povodovymi
pratoky Q5, Q20, jelikoz v minulosti zde jiz byla pedena protipovatbva opaiteni jako
reakce na povodnv roce 1997. V mapmuzeme pozorovat, Ze vysoké @esini ohrozeni je
tvoreno grevazrie scénééem Q100. U vysledné mapy ohrozeni byly §gitovedeny korekce,
tak jak je uvedeno v metodice. Tedy doSlo k vyreta&im oblasti, kde nélad uprosted
vysokého rizika byla malé oblast, velikosti 1 &kalika pixeli, stedniho ohroZenii naopak.

8.1.4 Mapa rizika

Mapu povodiového rizika ziskameipkrytim mapy povotbvého ohrozeni a UPD,
tedy informacemi o kategorii zranitelnosti. Tateskdna mapa znazarje uzemni celky, na
kterych bylo pekraieno gijatelné riziko. Tyto vzniklé ohroZzené plochy, niete ovSem jest
povazovat za hotové. Jéeba upravit ohrozeni v mistech, kde je Uzemni celekaen
nagiklad pouze jednim pixelem ohroZeni a nezasahujgé&dti budov. Uprava spiva
v odstragni téchto oblasti. Upravené polygony vyuziti z UPD, bylésleds vyznaseno
specifickym ozn&enim faze dle metodiky [26] na: stav, navrh, ifeapd vyhled. V naSem
piipadt se ovSem navrhové plochy nevyskytovali. Tyto jdlivé faze dale rozgujeme dle
metodiky [20] na kategorie zranitelnosti Uzemi. Wedh bydleni, miSené plochy, &@nska
vybavenost, technickda infrastruktura, dopravniasfruktura, vyrobni plochy a sklady, sport a
hromadna rekreace. Je zde takkeZité brat v potaz citlivé objekty.dKolik téchto objeki se
vyskytuje v rizikové oblasti a jsou dle metodiky6]2rozctleny nasledovét Skolstvi,
zdravotnicka a socialni pé, policie — armada — hésky zachranny sbor, nemovita kulturni
pamatka, energetika, vodohospisia infrastruktura a zdroje ztfigteni. V naSem fipad se
v rizikové oblasti vyskytuji objekty Skolstvi, hasky sbor a energetika (RWE). Na Uzemnich
celcich, kde je povambvé riziko vysSi nezifjatelna mira, jefeba povodoveé riziko snizit na
prijatelnou hodnotu. V mapje tedy pozorovatelng, Zze by bylo feiia zabranit vysokému
ohrozeni na katastralnim uzemi v Otrokovicich. éaleranit pamyslovou zonu, ktera Zma
na katastralnim Uzemi Malenovicéep Louky nad Bevnici, Prstné a ka@n v katastralnim
GUzemi Zlin a v neposledniadé také ngstskou ¢ast Zlina. Toho se dosahne vhodnou
vystavbou protipovatgbvého opaeni, viz kapitola 7.3.3.
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8.2 MULTIKRITERIALNI ANALYZA

Multikriterialni analyza pro zadanou lokalitu bypaovedena, jiz zmi#mou metodou
PROMETHEE Il a to pomoci progranMicrosoft Office Excell 2007, MCDA a ArcGis 10.1.

8.2.1 Stanoveni vah

Pro toto stanovovani je mnoho variant, které jsoucsé popsany v kapitole 6.2.1.
Tyto varianty byly vyzkouSeny a jejich vysledky pwelmi podobné. OvSem lze pouZzit jen
jednu z nich. Pouzita tedy byla pdme¢ jednoduchd metoda Saatyho matice, jelikoz jeji
stanovovani je nejvhodj$i pro pouziti do diplomové prace. Je stanovenapnacipu
kvantitativnino parového srovnavani, ktera vyuzh@dnotici stupnici. Obvykle se toto
stanovovani provadi v tymu expirkteri dle svych priorit fifadi jednotlivé vahy kritériim a
tyto vysledky se nasledrzpriméruji. JelikoZ tato prace byla vyhotovovana pouzingi
osobou, fifazeni vah je subjektivni dle preferenci zhotovitele

8.2.2 Hodnotici kritéria

Mezi tyto hodnotici kritéria p#t Skoda na majetku, dani obyvatelé, kulturni
pamatky a zdroje ze&téni. Skody na majetku byly provedeny dle metodik][Dro
vSechnyN-leté scéng. Doteni obyvatelé byly ziskani vynasobenim hodnot yr&udovy
sc¢islem domovnim (format *shp.) k dispozici na stréctk Registru&@tani obvod a budov a
vrstvy CENIA_OBYV_BYT (format *shp.), kterd je kshozici na geoportalu CENIA.
Kritérium kulturnich paméatek ovSem nebylo k dispdzivV rdmci hledani na webovych
strankach bylo ohledanakolik objekti. Ani jeden z nich se v8ak nevyskytoval v zasazeném
Gzemi, tudiz se do multikriterialni analyzy nez&avaly a pro toto kritérium byla dosaZzena
nulova hodnota. Bylo by vhodné, toto kritérium zmeat a vysledky uvést néklad u
n¢kterych z pisluSnych orgain Pro zdroje zn@Steni byl stahnut soubor ve formatu *dbf ze
stranekwww.povis.cz Tyto objekty byly vytvéeny do pozadovaného formatu *shp a pouzity
pro analyzu. JelikoZ k analyze je nutn&rpérna rani hodnota kazdého hodnoticiho kritéria,
je nutné provést integracidhto hodnot \N-letych scénéich a to pomoci lichatznikového
pravidla v zavislosti naifslusné pravébodobnosti. S taktoipravenymi hodnoticimi kritérii
se mize fejit kieSeni metody PROTHEE II.

8.2.3 Metoda PROMETHEE II

Jak jiz bylo zmigno, analyza byla provedena metodou PROMETHE Ilim&j
vysledkem je tzveisty tok, ktery udava zeélek funkinich ploch UPD od nejohrozggich
po nejmeér ohrozené. Vstupem byla vytkena tabulka v excelu, jelikoZz program MCDA, ve
kterém je tato analyza provdith, s timto programem Uzce spolupracuje. Tabulkagena
identifikatorem pro fitazeni k polygom funkénich ploch UPD, kritérii, fitazenymi vahy a
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vybérem preferetnich funkci. V programu se zvoli pouze metéelseni a vlozZi se vytvena
tabulka. Program nam porovna varianty na zakhaah a kritérii. Naslednnam poskytne
vysledek, ktery si fevedeme off do excelu a naslednpripojime do programu ArcGis.
V tomto programu provedeme Upravy barevné Skalyina grovedeme vyslednou mapu
Cistého toku. Bylo zvoleno 5 kategorii barev, kdyda udava uity interval hodnotyistého
toku. Pro tento zvoleny interval a i zvolené bangni nijak dana metoda, ktera by udavala
interval ¢i Skalu barev. Zavisi tedy natinci map, pro jaké toto vykreslovani se rozhodne. 5
kategorii zde bylo vybrano Zidodu gehlednosti mapy, aby pro kazdékovéka bylo hned
jasné, které plochy jsou nejvice zasazeny (baevaené) a které naopak nejniérasazeny
(barva zelend). Do budoucna bych dogdeuzpracovat reSersi a vytkib metodiku, nebo
doplnit stavajici metodiku. OvSem informacgéstého toku samy o sép neudavaji
vypovidajici hodnotu. V ramci prace jsem se tedghaalla, stanovit k intervain stupeé
zasazeni u jednotlivych futtkich ploch. A to dle miry tohoto zasazeni. Tedy im#ini
zasazeni, menSi zasaZzenfedhi zasazeni, vysSi zasazeni a vysoké zasaZzenbcPchto
stupid, jsou zjednoduSeny a ighledrgny vysledky z metody PROMETHEE Il. Z vysledné
mapy (B.9) je pozorovatelné, kterym Gzemnim detk je feba ¥novat zvySenou pozornost
z divodu povodového rizika. Tedy které oblasti jgeba prioritk chranit a navrhnout proin
pfimétena protipovotlovad opateni. Nebo nafiklad v mistech, kde jsou vyhledové
navrhové stavy UPD, jedba nedopowtit budouci vystavbu, z hlediska stwprasazeni ip
povodni.

V rdmci této prace byly vyhotoveny jeédtvé mapy(B.10, B.11) ptimérnym racnim
vyskytem Skod p povodni a s ptmérnym raznim zasazenim osolsigpovodni a. Jsou to tedy
mapy nasich vstupujicich kritérii. Zvoleny byly peud\ kritéria z toho dvodu, Ze hodnoty
kulturnich objekii a zdroji zn&isSténi v této analyze nehraji §ito Zzadnou a anebo velice
malou roli. V €chto mapach je tedy uma¥m prehled danych kritérii zvléSa je mozno je
porovnavat mezi sebou, jelikoz ne kazdy je zastanstejného kritéria.

Jako zagrem pro toto vyhodnoceni by se daliwi, Ze nejvice ohroZzené plochy
multikriteridlni analyzy metodou PROMETHEE I, vySpodobr jako plochy v riziku.
Z mého hlediska tedy fukost této analyzy je jistpitinosna pro rozgni rizikové analyzy,
ovSem doportila bych jeji rozétveni v ramci doporteni kategorizace, intervala jejich
stupni zasazeni. Také by bylo vhodné provést reSaréhovani preferénich funkci a jejich
vlivu na dany problém.

8.2.4 Ekonomickéa efektivnost

V navaznosti na mé zaplaveni N-letych scén&, bylo spd@teno hodnoceni
ekonomické efektivnosti. V tomto vyptu se vychazelo pouze ze stavajiciho stavu, jelikoz
diplomova prace se nezabyv&imym navrhem PPO a jeho néaslednym posouzenim.
V diplomové je pro PPO navrhnut pouze ideovy na8hmotné ekonomické efektivnosti
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piedchazel vypeet pitimérného r@niho rizika pro vyskyt Skod, ktery sedita pro stav fed a
po realizaci PPO. Bmérné rani riziko, pro stav fed realizaci PPO, bylo vypno
z hodnot Skod vN-letych scéniéch, v zavislosti na jejich pragdodobnosti a zasazeni.
Vysledné hodnoty se zintegrovali pomoci licBibhikového pravidla a provedla se jejich
suma. Vypdet ptimérného réniho rizika pro vyskyt Skod po realizaci PPO nefinab
stejnym zsobem, jelikoZ stav po realizaci je ve f@rimdeoveého navrhu. Vypet byl tedy
proveden na faktu Uplného sniZeni stavajiciho pmagho rizika povotiovym pititokem
Q100. Vyskyt Skod $ Q5, Q20, Q100 byl stanoven nutovOvSem jiz od Q101 vzniknou
Skody, které jsou pdtany dle stavajiciho stavu a jsou rovny Q100. Dial8k jiz byl stejny
jako pred realizaci PPO. Zavislost celkového vyskytu Sk realizaci PPO a po realizaci
PPO, s prawpodobnosti, je od povéidvého piitoku Q500 konstantni az do povmyého
pritoku Q10 000, kdy se jedna o velmi mai§rfistek rizika. A to z tohowodu, Ze iz pi
povodiovém piitoku Q500, se jedna o zbytkové riziko. Naskede spoitala ekonomicka
efektivnost dle vyrakx (6.17) — (6.20). Pomocédhto vypd@tu zjistime, zda jsou investii
naklady efektivni. V naSemripadct ovSem néklady nebyly stanoveny. Vypo tedy slouzi
k orient&ni predsta¢ investtni castky, ktera jest sphuje ekonomickou efektivnost.
PInohodnotného vygtu bychom dosahli, kdybychom & k dispozici vysledky 2D
numerického modelovani pro stav po realizaci PR@Ci&lo by se pimérné rani riziko pro
vyskyt Skod po realizaci PPO, stejnymugpbem jako fed realizaci. Dale by se stanovil
rozpatet pro navrhnuté PPO, pro z§ist investénich ndklad. Na konec by se provedly
stejné vypoty ekonomické efektivnosti a hodnoty by se posgudék je zmirgno v kapitole
6.4.

8.3 IDEOVY NAVRH PROTIPOVOD NOVEHO OPAT RENI

V ramci provedenych map v této praci byl proveddeovy navrh protipovatbvého
opateni. Vzhledem k tomu, Ze se z velkésti jednd o mista s omezenyifisfupem, byla
doporiena PPO, ktera jsou podra@finuvedena v kapitole 7. Jedna s&qevsim o Udrzbu
priaito¢né kapacity koryta a rekonstrukcékomlika mosti, které jsou pro oblast nekapacitni.
Dale je doportena vystavba protipovddvych stabilnich a mobilnich zdi. Navrh stabilnich
zdi z estetického hlediska neniili8 vhodny, byl tedy zvolen v pmyslové zastawh kde
muze slouZit i jako protihlukové opani. V nestskécast bylo zvolendeSeni mobilnich zdi
se zakladem v rovinterénu, jelikoz jina varianta pro zastaeu oblast neni vhodna. Musime
oviem dbat na fakt, Ze vystavba mobilni zdigeow narana. Useky pro navrhnuté mobily
maji délku v rozmezich 0,5 - 2 km a vy3ku 2 m &, Vzhledem k délce, vznikne problém
s jejich wasnym postavenim a jejich usklaim. Po navrhu PPO by bylo vhodné provést
2D numerické modelovani, aby se zjistilo, jaky viito opateni skuténé bude mit pro
danou lokalitu. Zda dojde k rozliti pouze da@emych inund&nich mist a zda ideovy navrh
uréené oblasti ochrani. Osabibych se fiklanéla k variang, ktera sice neni v ramci mého
useku, ale vyhnula by se problém, které vznikaji fi vystaveni &chto zdi a to vystavenim
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poldru. Dle publikace [42], ktera se takt&nevala tomuto problému, ovSem pro glok@n
Uzemi nez jgeSeno v této diplomové praci, je dop@no vystaveni poldru v katastralnim
Uzemi Vesela pod Slusovicemi. Tento poldrjedZné navrzen na objem 5 mil. fa jeho
vystavba by zachytila zbyvajici povtml/ou vinu pro nekapacitni Useky v mé lokaliBylo
by ovSem vhodné i pro tento navrh provést 2D nurtkérimodelovani pro skuteé zjiseni
funkce tohoto opa¢ni, tedy do jaké miry ochrani Uzenég povodni.

Bc. lvana Markovéa
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PRILOHAC. A

FOTODOKUMENTACE




Foto 001: Dalnicni most v km 3,379

f

Foto 002: Stupen Kw’tkvie - TeCovice v km 3,550




Foto 003: Ldvka + plynovod v km 4,128




Foto 005: Silni¢ni most u COV v km 5,586

Foto 006: Silni¢ni most Tecovice - Malenovice v km 6,915




Foto 008: Pohled z mostu v km 9,057




Foto 009: Préh v km 9,075 a 9,197

Foto 010: Jez louky v km 9,398







Foto 014: Silni¢ni most Prstné v km 10,493
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Foto 016: VIEkovy most v km 10,817




Foto 017: Stuperi Prstné v km 10,951

Foto 018: Produktovod vkm 11,176




Foto 019: Prahv km 11,389

Foto 020: Silni¢ni most Cigdnecky v km 13,291




Foto 021: Silni¢ni most Cigdnecky v km 13,233 a préh v km 13,337

Foto 022: Most v km 13,233, prah v km 13,337 a limnigrafickd stanice v km 13,340




Foto 024: Lavka v km 13,613




Foto 025: Lavka v km 13,613

Foto 026: Stupen v km 13,690




Foto 027: Soutok Drevnice, Frystdcky potok v km 13,780

Foto 028: Koryto toku v km 13, 770




Foto 029: Silni¢ni most Zdlesnd-Podvesnd a vypust v km 14,082

Foto 030: Jez Podvesnd v km 14,125




Foto 031: Ldvka v km 14,544

Foto 032: Opevnéniv km 14, 550




Foto 033: Silnicni most u nemocnice v km 14,909, zaesené koryto
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Foto 034: V pozadi prdh ‘ km 14, 943




Foto 036: Stuperi Priluky | vkm 15,693




Foto 037: Lavka 15,992

Foto 038: Jez priluky Il 16,125




Foto 039: Jez Priluky Il v km 16,125

Foto 040: Pohled na suchy poldr v km 16,633




