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Posledni povodné z dubna letosniho roku opét pripomneély, Ze s rozmary prirody je nutné pocitat a respektovat ohrozeni,
ktera ndm povodné prindseji.

V obdobi mezi jarni povodni a volbami do Poslanecké snémovny bylo povodriiové téma vice nez vdécnym politickym té-
matem. Diisledkem probéhlych povodni a predstav o rychlém ziskdni prizné verejnosti je modni trend, kterym je volani po
vystavbe protipovodnovych opatreni.

Stejné jako v mnoha pripadech neuvdzend a nekoncepcni vystavba suchych retencnich ndadrzi (poldrii) po povodni v ro-
ce 1997 a 2002 je nyni casto prosazovana izolovana a opét nekoncepcni vystavba lokdlnich protipovodrniovych opatieni
v obcich a méstech.

Vwbudované poldry casto ovldadaji prilis mald dilci povodi, regulacni objekty nejsou provozné zcela bezpecné a ucinné.
Navic suché ndadrze neumoznuji hospodareni s vodou, nebot nevytvareji zddnou zdsobu vody. PFi postupném zvysovani
ndrokii na vodni zdroje z ditvodu ocekdavanych zmen klimatu je Skoda, Ze misto poldrii nebyly vybudovany viceucelové nd-
drze s prevazujici protipovodiiovou funkci. V budoucnu by tyto nddrze mohly byt FeSenim regiondlnich problémai s kapa-
citou zdrojut vody. Prebudovani suchych ndadrzi na nadrze se stalou zasobou vody je sice mozné, ale zbytecné ndkladné.
Po povodni v dubnu letosniho roku se dale zvysil zajem obci a mést o budovani lokdlnich protipovodiovych opatieni. Stej-
né jako u poldrii lze i v této viné zajmu o ochranu prred povodnémi najit mdlo ucinnd opatieni nebo opatreni sice technicky
opodstatnénd, ale nepriznivé zasahujici do kvality Zivotniho prostredi (napr. vysoké hrdze nebo jinak dominantni stavby
— kolem obci — tezko akceptovatelné z architektonického hlediska).

Je nutné pripomenout jednu vyznamnou skutecnost. V obdobi stredovéku bylo na nasem vizemi skoro trikrat vice malych
vodnich nadrzi nez je tomu nyni. Malé vodni nadrze (rybniky) mohou hrat ve svém poctu vyznamnou protipovodiiovou ro-
li tim, Ze Cdstecné zadrzuji objem povodné a jsou v nasich geografickych podminkdch (,, stiecha Evropy ) nezastupitelné
i pFi zachycovani a zpomalovani odtoku vody z naseho vizemi. Funkce vodni zdsoby je u rybnikit dale podtrzena vyznam-
nym pozitivnim ekologickym a estetickym vicinkem vodni nddrze a vodni plochy. Obnova drive zrusenych malych nadrzi je

pravé tou oblasti, na kterou by se mélo zamérit usili obci, mest a regiomi. Vysledky téchto aktivit budou vzdy pozitivni.

Dulezitym krokem v navrhovani
protipovodiiovych opatieni je velmi
zodpovédna ivaha, zda je nutné pro-
tipovodiiové opatieni realizovat. Rid-
ky vyskyt povodiiovych udalosti miize
byt divodem ke smifeni se s obcas-
nym nepohodlim a Skodami, které
jsou pfevazeny pfijemnym bydlenim
v blizkosti vodniho toku. Pokud vsak
povodné ohrozuji zdravi obyvatel, je-
jich Zivotni jistoty, stavby pro bydleni
nebo jiné vyznamné objekty v intravi-
lanu, pak je nutné o protipovodiové
ochrané vazné uvazovat.

Ve fazi tivah o navrhu protipovod-
novych opatfeni je nutné fesit dvé
otazky.

Prvni otazkou je navrhovy pritok
pro protipovodiovou ochranu. V praxi
se Casto stanovuji N-leté pritoky jako
navrhové pro protipovodriovou ochra-
nu (napf. Q,, Q, Q,,, apod.). Tento
postup je vSak nutné povazovat za ne
zcela dokonaly a prekonany. Jednak
jsou hodnoty N-letych prutokt zatize-
ny velkou chybou (od £10 % do +60 %

stanovené hodnoty) vyplyvajici ze sta-
tistického zpracovani pozorovanych
hodnot, jednak mize byt volba na-
vrhového prutoku vysledkem jinych
nez odbornych diskusi. Pti skute¢nych
povodnich se navic ¢asto stava, ze pii
stejném pratoku dosahuji hladiny vo-
dy jinych tirovni (jiny objem povodné,
jiné ro¢ni obdobi, mistni zacpy v prou-
du apod.).

Vhodné&jsim postupem je vytipova-
ni kli¢ovych oblasti, staveb, prvki in-
frastruktury atd., které je nutné pred
povodni chranit a stanovit tedy tim-
to zpisobem navrhové hladiny v jed-
notlivych lokalitach. Souvislost téchto
hladin je pak odborniky analyzovana
pfi navrhu a projektovani protipovod-
flovych opatfeni.

Druhou otazkou je volba druhu
protipovodiiové ochrany. Zde je nutné
postupovat od nejjednodussich a nej-
méné¢ nakladnych opatfeni ke slozi-
t&j$im a nakladné&jsim. V nasledujicim
textu jsou popsana pouzitelna opatieni
pro ochranu pied povodnémi.

Zména funkéniho vyuziti Gzemi
je nejrazantnéj§im a nejucinnéj$im,
i kdyz casto tézko realizovatelnym,
protipovodilovym opatifenim. V tom-
to ptfipadé se provadi odstranéni kon-
strukéné nevhodnych staveb a jinak
zranitelnych objektl, dalSich objektt
omezujicich odtok vody apod. ze za-
plavového izemi a méni se zptisob vy-
uziti uzemi.

V nékterych ptipadech ohro-
zeni povodni je z realizacnich, or-
ganizacnich a ekonomickych divodi
komplikované budovat stavebni pro-
tipovodiiova opatfeni (napft. solitérni
historické stavby v rozsahlych zapla-
vovych uzemich). Jako optimalni se
v tomto ptipad¢ jevi véasné varovani
s navazujici evakuaci nebo jinymi
organiza¢nimi opatienimi. Na vlast-
ni povodni zasazené lokalité se pfi-
poustéji piedem znamé $kody, jejichz
kryti je i v dlouhodobém vyhledu pfi-
nosné&jsi nez investice do stavebnich
protipovodiiovych opatieni. Dulezi-
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tym faktorem vyuzitelnosti uvedeného
postupu je dokonald preventivni in-
formovanost dotéenych osob. Sou-
¢asné je nutné provést na potencialné
povodni zasazenych stavbach urcité
technické upravy (vyskové posunuti
napojovacich bodi energii, napft. elek-
tro, posunuti prvkd technického zafi-
zeni budov do vyssich pater, napf. to-
peni, vzduchotechnika).

Mezi technicky jednodussi stavebni
protipovodniova opatieni patii staveb-
ni dpravy podél vodnich toku, které
zlepSuji odtokové poméry (zkapacit-
néni koryt) nebo které chrani do urci-
té navrhové povodné vybrané uzemi
(podéIné ochranné hraze apod.). Zde
je nutné si uvédomit, ze pii prekroceni
navrhového prutoku muze byt i chra-
néné uzemi zaplaveno a ohrozeno
povodiiovou situaci. K pomérné jed-
noduchym opatienim, ktera mohou
vyznamné snizit u€inky povodni, patii
upravy nekapacitnich profilii na tocich
(napf. rekonstrukce malo pruto¢nych
mostil) a zachycovani plavi (prevence
proti transportu plovoucich predmétt,
zachycovani plavi pred nebezpeénymi
profily). Tato opatfeni mohou elimi-
novat mistni blokady, které vzdouvaji
vodu a po protrzeni vytvareji nebez-
pecné rychlé viny.

Vv

fenim patti prevody vody, kdy se
buduje ve vhodném misté paralelni
koryto pro odvedeni pritoku mimo
oblast, kde povodné zptisobuji problé-
my. K prevodim vody patii i opatieni
pro zachyceni a odvedeni vod mimo
intravilan obci na svazitych tizemich.
V mnoha piipadech se opatfenimi
tohoto typu daji fesit problémy povr-
chovych splacht pfi privalovych des-
tich. Pfevody vody se buduji i mezi
povodimi, kdy se z povodi trpiciho
povodnémi pievede voda napf. tune-
lem, kanalem atd. do povodi, kde jsou
povodné 1épe zvladnutelné nebo kde
méné §kodi. Nejvyznamnéjsi stavbou
tohoto druhu, se kterou jsme se setka-
li, je pfevedeni povodiovych prito-
ki pro zlepseni ochrany Spanélské
Barcelony.

Technicky nejnarocnéjsi je budova-
ni protipovodilovych opatieni vyuzi-
vajicich retencni prostory pro regu-
laci odtoku za povodné. Vytvoreni
reten¢nich prostor je mozné vystavbou
suchych nadrzi nebo nadrzi se stalym
objemem vody. Navrh a vystavba
retenc¢nich prostor musi byt predem
velmi peclivé odborné analyzovana.
V opaéném ptipadé nové retenéni pro-
story nepfinaseji pozadovany efekt
a navic mohou vybudované vzdouva-
ci stavby vytvaret velké potencialni
nebezpeci pro oblasti podél toku (pii
protrzeni hrazi).

Vsechna vySe uvedena protipovod-
nova opatieni 1ze propojovat do systé-
mii protipovodiiové ochrany. Ucinnost
jednotlivych prvki ochrany se pfi systé-
movém piistupu podstatné zvysuje.

Zavérem této Casti je nutné vel-
mi dirazné pfipomenout, Ze vSechna
technickd opatfeni protipovodiové
ochrany mohou byt vétsi nez navr-
hovou povodni piekonana a chrané-
né hodnoty tak jsou stale potencialné
povodnémi ohrozovany.

Nejjistéjsim druhem protipovod-
nové ochrany je tedy bud opusténi
zaplavového tizemi nebo smifeni se
a ztotoZnéni se s ob¢asnym dotekem
prirozenych p¥irodnich jevi.

Vzajemny vztah povodiovych
Skod a nakladu na ochranu
pred povodnémi

Uvahy o navrhu protipovodiiovych
opatfeni je velmi dulezité podepfit
téz ekonomickou rozvahou. Nekteré
aspekty dopadi povodni nelze plné
ekonomicky ohodnotit (vlivy na zdra-
vi a Zivoty ohrozenych osob, ekologic-
ké Gjmy, nasledné vyvolané Skody —
napf. nezameéstnanost po krachu firem
apod.), avSak vétsi ¢ast Skod je pomér-
n¢ dobfe ekonomicky vyjadritelna.

Pomoci vhodnych postupd, kte-
ré jsme na Katedie hydrotechniky
CVUT v Praze vytvofili pro podminky
CR — $kodni kiivky a vzorce (ptiklad
na obr. 1) se stanovi pro rizné velké
povodné dopady na zaplavené tizemi —
stanovi se o¢ekavané Skody a nasled-
né skodni kiivka celého zaplavového
uzemi (Choceri — obr. 2). Ekonomic-
ké hodnoceni je dale podepieno sta-
tistikami zaplavového tizemi — poéty
ohrozenych osob, poéty ohrozenych
domut, bytl apod., ohrozené primys-
lové provozy, ekologicka nebezpedi.

Vedle skod se poté na vahy polozi
naklady na pfipravu a vystavbu pro-
tipovodiiovych opatfeni a stanovi se
ekonomicka efektivnost vystavby téch-
to opatfeni. Jak jiz bylo feceno vyse,
neni ekonomicka stranka véci jedinym
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Obr. 1: Skodni kiiivky pro stavby

(Skoda je vyjadrena jako procento nakladd na vybudovani nové stavby daného druhu
$koda vyjadiuje naklady na uvedeni stavby do ptvodniho stavu
801 az 812 je kategorizace staveb podle JKSO)
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kritériem pti rozhodovani, avsak mize
byt vyznamnym podplrnym argumen-
tem pro rozhodovani o mife ochrany.
Na nasledujicim ptikladé je do-
kumentovan postup, ktery vede k ob-
jektivizaci navrhu protipovodnovych
opatfeni. Jedna se o analyzu protipo-
vodinové ochrany mésta Chocné.

Chocen = vyhodnoceni
efektivnosti protipovodihové
ochrany

Na obrazku 3 vidime zaplavova
uzemi v Chocni pred realizaci protipo-
vodnovych opatieni. Ze zaplavovych
uzemi se na zakladé¢ mistniho Setfeni
a s vyuzitim vypracovanych postupt
stanovi potencialni Skody pro rizné
povodnové situace. Hodnotime $kody
na budovach pro bydleni, budovach
obcanské vybavenosti, komunikacich,
technické infrastruktufe, zelenych plo-
chéch, primyslové skody atd.
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Obrazek 3: Zdplavovd uzemi v Chocni pied realizaci protipovodriiové ochrany
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Obr. 4: Pritbéh povodriovych Skod v Chocni pied vystavbou a po vystavbé protipovod-
riové ochrany
(vodorovna osa — roky opakovani povodné — pro stoletou povoden je $ko-
da 240 mil. K¢, pro padesatiletou povoderi je Skoda pied vystavbou piiblizné
120 mil. K¢, po vystavbé 0)
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Obr. 5: Povodriové Skody v Chocni pied vystavbou protipovodriové ochrany
(vodorovna osa — roky)
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Obr. 6: Povodriové Skody v Chocni po vystavbé protipovodiiové ochrany
(vodorovna osa — roky)

Systém PPO Pred Pr;z(l)lizaci Po ll':el::gzaci jednotky
Prim. roéni riziko (R) 7.788 2.334 [mil. K¢&/rok]
Diskontni sazba (DS) 3% 3%

Kapital. Riziko (R,) 259.610 77.811 [mil. K¢]
Naklady (/) 0 61.10 [mil. K¢]
Pomérova efektivnost (PU) 2.98 [-]
Absolutni efektivnost (4U) 120.70 [mil. K¢]
Doba navratnosti (DN) 11 [mil. K¢J

Tab. 1: Vysledky ekonomické analyzy protipovodiiové ochrany v Chocni

Na obrazku 4 vidime $kodni funk- opatfeni. Situace po vystavbé opatie-
ci pro celou Chocen pro situaci pfed ni se hodnoti stejnym postupem jako
vystavbou a po vystavbé ochrannych pfed vystavbou, jsou vSak samoziejmé

jiné rozsahy zaplavovych uzemi. Po-
vodné jsou redukovany a je ovlivnén
jejich prubéh zkoumanym tzemim.

Kiivku skod podle obrazku 4
vyuzijeme ke zjisténi, jaké celkové
Skody mohou povodné zpusobit za
dlouhé obdobi. Pied vystavbou opat-
feni je Chocen periodicky zaplavova-
na ruzné€ velkymi povodnémi. Velikost
Skod pfi téchto rGznych povodnich
odecteme pravé z obrazku 4. Jak vel-
ké povodné se v pribéhu sledované-
ho obdobi vyskytuji, lze statisticky
analyzovat. Statisticky odhad se pak
promitne pies graf v obrazku 4 do
prabéhu skod v dlouhodobém obdobi.
Vysledek pro obdobi 10000 let je ziej-
my z obrazku 5, ktery predstavuje $ko-
dy pred vystavbou ochrannych prvkii.

Po vystavbé opatfeni je situace
jina, nebot’ $kody nejsou jiz tak Casté
a jsou mensi — obrazek 6.

Z vysledki prezentovanych pomoci
obrazkd 5 a 6 lze jednoduchym vypo-
¢tem stanovit nasledujici parametry:

Primérné ro¢ni riziko je velmi zaji-
mavy ukazatel. Tato hodnota udava,
kolik finan¢nich prostfedkd je treba
ro¢né spotit, aby bylo mozné prubézné
sanovat povodniové skody. Z tabulky 1
vidime, jak se tato ¢astka méni reali-
zaci opatieni na ochranu pted povod-
némi. DalS$im zajimavym ukazatelem
je pomérova efektivnost. Tato hodnota
udava, o kolik K¢ snizime povodiio-
vé Skody jednou K¢ vynalozenou na
ochranu. U malo efektivnich investic
do ochrany ptfed povodnémi je tato
hodnota mensi nez 1. Dobrou vypo-
vidaci schopnost ma téz doba navrat-
nosti vynalozenych investic. 11 let je
v protipovodiiové ochrané vynikajici
hodnota.

Celkové lze konstatovat, Ze pro-
tipovodiiovda ochrana v Chocni je
navrzena jako velmi G¢inna a vysoce
efektivni.

Velky vyznam hodnoty primér-
ného roc¢niho rizika ukazeme jesté
na obrazku 7. Na ném vidime roz-
loZeni hodnoty primérného ro¢niho
rizika uvniti izemi mésta Chocné.
Nami pouZivana metodika pracuje
s detailem jednotlivych budov, tak-
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Obr. 7: Mapa rizik po objektech v zdplavovém tizemi

Ze v prubéhu stanovovani $kod pro-
vadime vypocty Skod a rizik po jed-
notlivych stavbach. Po vyhodnoceni
vysledka muze kazdy majitel stavby
zjistit, jaka hodnota rizika se jej pri-
blizné tyka a jaké Skody v dlouho-
dobém obdobi muzZe ocekavat, resp.
jaké finanéni prostiedky bude mu-
set vynalozit, aby se vyrovnal s na-
sledky povodni.

Podivame-li se do oblouku to-
ku Tiché Orlice na jiznim okraji
zaplavového tzemi, vidime, Ze zde
umisténé objekty se nachazeji v ob-
lasti ro¢niho rizika od 100 do 250 K¢
na jedem metr ¢tvereéni pidorysné
plochy objektu (tmavé ¢ervena bar-
va). PFi piudorysném rozméru ob-
jektu napt. 1025 m (panelové byto-
vé domy) je celkové ro¢ni riziko pro
vybrany objekt 10x25x%(100 az 250)
K¢. Celkem tedy s uvazenim 250 K¢
na rok na metr ¢tverecni je hodnota
pro cely objekt 62500 K¢. Tuto su-

mu je nutné rocné odkladat na po-
vodiiovy ucet objektu pro kryti skod
zpusobenych povodnémi. Po vystav-
bé protipovodiiovych opatieni bude
tato hodnota samoziejmé nizsi, ne-
bot’ bude nizsi hodnota rizika a tim
se zvySena ochrana obce primo pro-
mitne i do ekonomiky jednotlivého
vlastnika ohrozené nemovitosti.

Mimoekonomické aspekty
ochrany pred povodnémi

Jak jiz bylo naznaceno vySe, neni
ekonomické hodnoceni protipovod-
fovych opatfeni jedinym kritériem. Je
nutné brat do tvahy kulturni, socialni,
ekologické a dalsi aspekty souvisejici
s povodnovym ohroZenim. Prezento-
vany postup a jeho vysledky nicméné
ukazuji, ze ekonomicky pfistup je ra-
cionalnim a objektivnim nastrojem pro
podporu rozhodovani. A to i proto, ze
investice do protipovodiiové ochrany

jsou vysoké, dlouhodobé a vyraznym
zpuisobem mohou pozitivné i negativ-
né ovlivnit budouci vyvoj regiond.

Budoucnost protipovodnové
ochrany u nas

Na zaklad¢ zkuSenosti naseho ty-
mu za obdobi poslednich deseti let je
mozné konstatovat, Ze v piiprave, na-
vrhovani a vystavbé protipovodiio-
vych opatfeni musime byt velice obe-
zietni. Znovu je nutné pfipomenout,
ze kazdé technické protipovodiové
opatfeni miize byt pfekonano povodni
vétsi nez navrhovou a Ze prubéh kazdé
povodné je ndhodny proces ovlivnény
mnoha faktory. Jednozna¢né je nutné
preferovat zasadu vyklizeni prostoru
vodé¢ tak, aby mohla volné odtékat.

Druhym aspektem ovliviiujicim
dlouhodobé rozvoj Ceské republiky je
financovani protipovodilovych opatie-
ni. Jedna se o vysoké finan¢ni objemy,
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které je nutné vynakladat pouze v téch
pripadech, ve kterych se prokaze ucel-
nost vynalozenych penéz.

Dalsim a velmi vyznamnym aspek-
tem je skute¢nost, ze technické feseni
protipovodiiovych opatieni ¢asto méni
estetiku krajiny. Hrazovani podél
tokd, obklicovani osad a obci proti-
povodiiovymi bariérami apod. nejen
Skodi odtokovym pomérim, ale také
vytvaii neestetické prvky v krajiné,
které snizuji kvalitu bydleni.

Nase geografickd poloha vyzadu-
je, abychom v maximalni mife udr-
zeli vodu v krajing. V protipovodiové
ochrané je velmi dtlezita stabilita hor-

nich tokt. S tim souvisi i preference
novych nadrzi s reten¢nim, ale i za-
sobnim objemem a maximalni obnova
malych vodnich nadrzi v pavodnich
profilech.

Pro nasi budoucnost je podstatné
mi a respektovat piirodu. Technicka
ochrana pfed velkymi vodami by méla
byt vzdy komplexné zvazovana, a to
s chladnou hlavou a bez pohnutek vy-
chazejicich ze zajmu o zviditelnéni se
a ziskani n&jakého druhu popularity.
V ochrané pfed povodnémi je mnoho
neznamych a snadno se miZze stat, ze
néktera naro¢na a nakladnd opatieni

mohou byt za par desetileti z divodu
zmény klimatu velmi malo ucinna.
Vynalozené usili, prostiedky a zmény
v krajin€ budou pak jiz nevratné nebo
tézko napravitelné.

[Tento ptispévek vznikl za podpo-
ry vyzkumného zaméru VZ 02 - MSM
6840770002.]

doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc.
Dr. Ing. Pavel Fosumpaur

Ing. Martin Horsky

Katedra hydrotechniky

Fakulta stavebni CVUT

ENGLISH ABSTRACT

Options and the Economic Efficiency of Flood Prevention Measures, by Ladislav Satrapa, Pavel FoSumpaur and

Martin Horsky

The floods of April this year have again reminded us of the necessity to count with whatever behaviour of the nature

and the danger of floods. In the period between the spring flood and the Czech parliamentary election, floods was a re-
warding political topic to talk about. As a result of the floods, and in view of some easy support form the public, the call
for flood prevention measures became a rather fashionable argument.

Same as the construction of dry conduit regulators (polders) after the floods of 1997 and 2002, often lacking in pro-
found consideration and concept, isolated and inconsistent construction of local flood prevention mechanisms is now
urged in villages and towns. Many polders cannot but control very small river basins, and not all the regulators are fully
safe and efficient. On top of that, dry conduit regulators cannot maintain water supply, so it is a pity that multifunctional
reservoirs were not built instead, especially so under the increasing demand for water resources. The reconstruction of dry
regulators into reservoirs is possible but too expensive.

As was the case with polders, the newest wave of the concern for flood prevention includes inefficient measures or
those technically feasible but not environment-friendly (such as high dams or other dominant buildings, hardly accept-
able in the landscape). And, another important point has to be mentioned: in the middle ages, there were almost three
times more small water reservoirs in the Czech territory than today. Such small reservoirs (ponds) in their large numbers
can play a vital role in flood prevention, holding back part of the volume of the deluge and being essential under our
geographic conditions (on the “roof of Europe”) to detain and slow down the outflow from our territory. Also important,
ponds imply a positive environmental and aesthetic effect. It is the renovation of abandoned small reservoirs what the ef-
forts of municipalities and regional authorities should aim at. The results of such activities will always be positive.
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