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PROTIPOVODNOVA OCHRANA OSIDLENYCH UZEMI A JEJI
EFEKTIVNOST

FLOOD PROTECTION OF SETTLED TERRITORIES AND ITS ECONOMIC
EFFICIENCY

Abstract

The paper is focused on problems of the flood protection of settled territories mainly
from the aspect of its economic efficiency. First there are in basic features characterized
the most important ways of the flood protection. The second part of the paper id focused
on costs and benefits connected with the flood protection measures realization and
operation, the impact is posed mainly on the expected costs caused by flood in the settled
territory determination. The final part of the paper solves basic principles of the
economic efficiency of the projects focused on the flood protection valuation.

1 Uvod

Povodné jsou v Ceské republice jednou z nejvétsich pfirodnich hrozeb, ktera miize
zpusobit obrovské Skody jak na majetku v zasaZzeném uzemi, tak i na zdravi ¢i zivotech
mistnich obyvatel. Vzniku povodni lze jen velice t€Zko zabranit, vhodnymi opatfenimi je vSak
ptipadii neni jednoduchou a hlavné levnou zalezitosti, proto je nutné posuzovat nejen
technickou u¢innost zvolené¢ho feSeni, ale 1 jeho ekonomickou efektivnost, ktera zohlednuje
pfinos opatfeni k nakladim na jeho realizaci a provoz. Clanek se zabyva problematikou
protipovodiiové ochrany osidlenych uzemi a to zejména zpohledu jeji ekonomické
efektivnosti. Nejdfive jsou pro nédzornost v zdkladnich rysech charakterizovany
nejvyznamngj$i moznosti protipovodilové ochrany. Druhd ¢&ast clanku se zabyva
problematikou uzitkli a nakladt spojenych s realizaci a provozem protipovodinovych opatieni,
nejvetsi prostor je zde vénovan stanoveni nakladi zpisobenych povodni v osidleném tzemi.
Zavérecna Cast Clanku je nésledné vénovana zdkladnim principim stanoveni ekonomické
efektivnosti projektli zamétenych na protipovoditovou ochranu.

2 Protipovodiova ochrana

V ramci klasifikace protipovodinovych opatfeni z hlediska filosofie protipovodiiové
ochrany lze charakterizovat zejména
- technicka protipovodiova opatieni
- netechnicka protipovodiiova opatieni

Technicka protipovodiova opatieni
- retence
- zkapacitnéni koryt
- ochranné hraze
- stabilizace koryt
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- regulace lesniho hospodafstvi
- regulace zeméed¢lské Cinnosti

Netechnicka protipovodiiova opatieni
- definovani zaplavovych zon
- pravni zajisténi zaplavovych zon
- predpovédni systémy
- varovng systémy
- vychova vefejnosti

2.1 Opatieni proti ucinkitm vody v ploSe povodi

Prvni skupinou opatieni je regulace lesniho hospodaistvi. Jedna se zejména o regulaci
rozsahu, druhu a struktury lesniho porostu vUzemi. Vyznam téchto opatfeni spociva
Vv reten¢ni schopnosti lesniho porostu, ucinna jsou vsak pouze pro povodné s krat§i dobou
opakovani pro lepsi ¢asové rozlozeni odtoku destovych srdzek. Dopad téchto opatieni se
projevuje postupné a pomalu a je pomérn¢ tézké prokazat vyznamnéjsi efekt téchto opatfeni
na retenci. Dal$i skupinu tvofi opatieni spocivajici v regulaci zemédélské Cinnosti. Tak jako
v piipad¢é predchozi skupiny opatieni je i u opatfeni v oblasti zemédélské Cinnosti nejvyssi
efekt ocekavan u povodni s kratSi periodou opakovani. Zakladni princip téchto opatieni
spo&iva v zabranéni padni eroze zvysenim podilu trvalého travniho porostu. Uginek opatieni
je rychlejsi nez v predchozim ptipadé, vétSinou uz od druhé vegetaéni periody.

Posledni skupinou opatieni v izemi povodi jSOU nefizena retenéni opatieni a opatieni
proti erozi. Opatfeni jsou efektivni zejména v mensich povodich a mohou vyznamné snizovat
dopad povodni s nizkou pravdépodobnosti vzniku. Mezi nefizend retencni opatieni patii
zejména zvysSovani reten¢niho prostoru rybniki, suché tdolni nadrZe bez manipulace, poldry
bez manipulace, prillehy moktady, ptikopy ¢i meze.

2.2 Opatieni proti ucinkitm vody na vodnich tocich

Tato opatfeni mohou byt rozdélena na fizend retencni opatfeni, ochranné hréaze,
zvySovani kapacity a stabilizace vodniho toku. Hlavnimi reprezentanty fizenych retencnich
opatfeni jsou umélé vodni nadrze a poldry. Umélé vodni nadrze umoZznuji snizovani vodniho
toku pod ptfehradou a poskytuji vice Casu na pfipravu opatieni pfed kulminaci povodné.
V piipadé¢ viceucelovych vodnich nadrzi vSak vznika nebezpeci rozdilnych priorit subjekti,
které cht&ji vyuzivat vodni plochu pro specifické tcely (Casto rozdilné priority vefejného a
soukromého sektoru).

Poldry sftizenym napousténim a vypousténim jsou kompenzaci za eliminaci
zaplavovych oblasti chranénych hrazemi ¢i zvySovanim kapacity vodniho toku. Jedna se o
suché bo¢ni ohrdzované nadrze S napoustécimi a vypoustécimi objekty, cely objem nadrze je
urcen pro retenci. Nevyhodou téchto opatieni je jednoucelovost a vysoké pozadavky na
udrzbu technologickych ¢asti. Tato opatieni snizuji pratok vody pod trovni poldru a poskytuji
vice ¢asu na piipravna opatieni pied kulminaci povodné.

Ochranné hraze jsou nizké homogenni hrazky se stejnou nebo rtiznou Grovni koruny
hraze na brezich. V nékterych pfipadech vznika problém v napojeni na pfitoky vody,
s odvedeni vody mezi hrdzemi nebo v napojeni kanaliza¢ni sit. V pfipadé hrozby zaplaveni
chranéného tizemi je tedy nékdy nutné odpadni vody vhodnym zplisobem piecerpavat.

Zvysovani kapacity vodniho toku je dalSi moznosti protipovodinové ochrany. Az do
dosazeni piedpokladané kapacity vodniho toku maji tato opatfeni obdobné nevyhody jako
predchozi skupina PPO. AvSak po dosazeni tohoto stavu je udolni niva s jeji prazdnou
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inundacni oblasti pfipravena snizit kone¢ny dopad téchto velkych povodni na nizeji polozena
uzemi.

Posledni skupina technickych PPO je spojena se stabilizaci koryta vodniho toku.
Velmi dualezitou Cinnosti, ktera musi byt realizovana pro zajisténi provozuschopnosti PPO je
udrzba koryta vodniho toku a protipovodiiovych opatieni. Pravidelna udrzba spociva zejména
v udrzbé vegetacniho opevnéni (travniho, kefového, stromového), v odstranovani sedimentii a
prekazek v toku, v béznych opravach z diivodu opotiebeni a v odstranovani poskozeni koryta
vodniho toku a protipovodiiovych opatieni zpusobenych povodni. K dal§im opatienim
V ramci stabilizace koryta vodniho toku patii stabilizace podélného profilu (jezy, stupné ve
dné¢ a balvanité¢ skluzy, opevnéni dna a prahy, Stérkové piehrazky), stabilizace biehu
(vegetacni opevnéni, nevegetani ,tvrdd“ opevnéni) a opatfeni proti zanaseni koryt
(zvySovani rychlosti vody, odstraiiovani zdroje splavenin, t€Zba ndnosit). Blize k jednotlivym
technickych fesenim protipovodiiové ochrany napft. ve zdroji [4].

3 Niaklady a prinosy realizace protipovodiiovych opatieni v osidlenych tizemich
3.1  Naklady spojené s PPO

Investicni ndaklady

Investi¢ni néklady jsou spojené s realizaci vlastniho projektu v pribéhu investi¢ni faze
projektu. Obvykle se vyskytuji ve formé nédkladti na pfipravu projektové dokumentace,
naklad na dodavky stavebnich objektii a nidkladi na dodavky technologii. Pro stanoveni
oc¢ekavanych investicnich nakladli je potfebnéd technickd dokumentace stavebnich objektl
(vykresova dokumentace, technickd zprava). Pro vlastni evaluaci téchto nakladi je mozné
vyuzit cenové katalogy stavebnich praci a ceniky stavebnich materiali pro ocenéni materiald
ve specifikacich. Moznosti je rovnéZ vyuzit ceny ziskané piimo od subdodavateld.

Ocenitelné provozni naklady

Oceniteln¢ provozni naklady protipovodiiovych opatfeni jsou spojené se zajiSténim
vyuzitelnosti protipovodiovych opatifeni po celou dobu jejich Zivotniho cyklu. V ptipadé
vypoctu ro¢nich provoznich nakladd je nutné postupovat individualné a respektovat konkrétni
typ protipovodiového opatieni a jeho umisténi v tzemi.

Ocenitelné naklady zpiisobené povodni

Pro stanoveni ocenitelnych nékladi ve formé potencialnich skod na majetku v izemi
zptsobenych povodni je mozné pouzit napf. tzv. Uzemni majetkovy ukazatel (Territorial
Property Index - TPI). TPI charakterizuje primérnou hodnotu majetku na plosnou jednotku
V uzemi (napf. m2). Dal§im nastrojem vhodnym pro stanoveni téchto nakladi jsou tzv. kiivky
posSkozeni vymezujici miru poSkozeni majetkovych reprezentantl v uzemi v zéavislosti na
intenzité povodné. BliZ§i vysvétleni je podano v nasledujici kapitole.

3.2 Podklady pro stanoveni oc¢ekdvanych Skod zpiisobenych povodni

Zékladnim principem pro stanoveni ocekavanych Skod na nemovitém majetku
zpusobenych povodni v plose uzemi je vyc€isleni primérné hodnoty majetku na ploSnou
jednotku tzemi a predikce Skod, které povodenn ofekavané intenzity zplsobi. Pro moznost
objektivnéjsiho posouzeni hodnoty majetku je nutné tizemi rozd¢lit do jednotlivych kategorii,
které charakterizuji zplisob vyuziti izemi a tedy i majetek, ktery se v dané lokalité obvykle
nachazi. Jednotlivé Kategorie uzemi vychazeji z uzemni planovaci dokumentace a jejich
kone¢na podoba je uvedena v nésledujici tabulce.
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Tab. 1: Kategorie tizemi

Barva

Ozn.

Kategorie tizemi

Plochy bydleni

Plochy rekreace

Plochy ob¢anského vybaveni

Plochy veiejnych prostranstvi

Plochy smiSené obytné

Plochy dopravni infrastruktury

Plochy technické infrastruktury

Plochy pro vyrobu a skladovani

Plochy smiSené vyrobni

Plochy vodni a vodohospodarské

Plochy zemédélské

Plochy lesni

Plochy prFirodni

Plochy smiSené nezastavéného izemi

Plochy téZby nerostii

|OIZIZrAl«=IT|O|MMmMOO|m| >

Plochy specifické

Zdroj: [1], str. 21

Uzemni majetkovy ukazatel ploch pro bydlent

Hodnotu nemovitého majetku (stavebnich objektd, hodnota pozemki zde uvazovana
neni) ¢tvereni metr plochy uzemi vyjadiuje izemni majetkovy ukazatel (Territorial Property
Index - TPI). Uzemni majetkovy ukazatel musi byt stanoven individualné pro kazdou
kategorii uizemi, ¢lanek je zaméfen pouze na problematiku kategorie A - Plochy bydleni.

Zakladnim pfedpokladem pro stanoveni zemniho majetkového ukazatele je vymezeni
reprezentantli majetku, které se na dané plose vyskytuji, a stanoveni jejich podilu na celkové
zastavbé. Pro tyto ucely je mozné majetkové pomérné pestrou kategorii A rozdé€lit do Ctyf
dil¢ich ploch (blize viz [1], str. 32):
plochy zéastavby pro bydleni (plochy zahrnujici pozemky objektid pro bydleni a plochy
volné — zpevnéné Ci nezpevnéné)
plochy dopliujicich objekt
plochy objektti obanského vybaveni
plochy objektl technického vybaveni
plocha nezastavéna

Celkova plocha bydleni tedy odpovida souctu vyse uvedenych ¢asti.

kde

CPB
PZB
PDO
PTV
POV

02/2009

CPB =PZB + PDO + PTV + POV

je celkova plocha pro bydleni
je plocha zéstavby pro bydleni
je plocha doplitujicich objektt
je plocha technického vybaveni
je plocha ob¢anského vybaveni

(1)
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Rozdélenim celkové plochy bydleni na dil¢i plochy se vymezi tzv. reprezentant uzemi
(blize viz [1], str.22). Pro dil¢i plochy Ize nasledné definovat reprezentanty objektt, které se
v ramci dané dil¢i plochy vyskytuji. Prehled reprezentant majetku pro vymezeni kategorie
A Plochy bydleni byl vytvofen s vyuzitim zdroje [2] je uveden v tab. 1.

Tab. 2: Pfehled reprezentanti majetku - kategorie tizemi A Plochy bydleni

Dil¢i plocha JKSO | Nazev reprezentanta

PZB - plocha zastavby pro bydleni | 8033 | Bytové domy do 4 podlazi
8035 | Bytové domy nad 4 podlazi
803 6 | Zastavba RD

POV - plocha obc¢anského vybaveni | 801 1 | Budovy pro zdravotni péci a sluzby

801 2 | Budovy pro komunalni sluzby a hygienu
801 3 | Budovy pro vyuku a vychovu

8014 | Budovy pro védu, kulturu a osvétu
8015 | Budovy pro télovychovu

801 6 | Budovy pro administrativu

8018 | Budovy pro obchod a vetejné stavovani
8019 | Budovy socidlni péce

8121 | Budovy vyrobni pro primysl, specidlni
823 3 | Plochy pro télovychovu nekryté

PDO - plocha dopliujicich objektt Dopliujici objekty

PTV - plocha technického vybaveni Objekty technického vybaveni

S vyuzitim zdroje [2] lze nasledné charakterizovat podil zastavéné plochy téchto
reprezentantll a pozemku k nim naleZicich na dil¢i ploSe. Kazdému z reprezentanti (kazdy
reprezentant je vymezen mnozstvim cCtvereCnich metrli zastavéné plochy) je nasledné
s pomoci ukazatele reproduk¢ni ceny na metr ¢tvereéni zastavéné plochy (blize viz [1], str. 52
- 83) prifazena reprodukéni cena reprezentanta majetku na sledované diléi plose. Soucet
reprodukénich cen vSech reprezentanti majetku umisténych na vsech dil¢ich plochach udava
celkovou reprodukéni cenu majetku v daném uzemi. Pti vypoctu TPI pro kategorii uzemi A -
Plochy bydleni bylo pracovano s celkovou plochou pro bydleni pro 1000 obyvatel o celkové
vypoctené vyméie 104 678 m2 (stanoveno s vyuzitim zdroje [2]), kterou lze na dil¢i plochy
rozdé¢lit nasledujicim zplisobem:

- Plocha zéstavby pro bydleni (PZB) 83,83 %
- Plocha doplnujicich objektti (PDO) 1,86 %
- Plocha objektt technického vybaveni (PTV) 0,45 %
- Plocha objektii obcanského vybaveni (POV) 13,86 %

Vztazenim celkové reprodukéni hodnoty reprezentantii majetku v celkové plose
bydleni na jeden jeji ¢tverecni metr dle vztahu (2) je mozné vyjadfit hodnotu TPI pro
kategorii uzemi A - Plochy bydleni ve vysi 8 481 K¢/m2 (ukazatel je uveden v cenach roku
2007).

HMU
TPl = ——
CPB (2)
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kde:

TPI uzemni majetkovy ukazatel (Territorial Property Index)
HMU hodnota majetku v izemi

CPC celkova plocha bydleni

Uvedena hodnota plati pouze pro kategorii uizemi A 1 Plochy bydleni - venkovska
zastavba, pro kategorii uzemi A 2 Plochy bydleni - méstskd zastavba tento ukazatel prozatim
kalkulovan nebyl.

Krivky poskozeni

Poskozeni nemovitého majetku Ize stanovit na zakladé kiivek poskozeni
znazoriuyjicich procentudlni poSkozeni reprezentantli majetku v zavislosti na nasledujicich
ttech zakladnich parametrech povodné:

- hloubka vody
- doba trvani povodné
- vliv podlozi

Jako zakladni parametry pro sestrojeni jednotlivych kiivek byly pouzity hloubka vody
a doba zdrZzeni vody na terénu, a to zvlaSt pro jednotlivé stavebni objekty na tnosném
a neunosném podlozi.

Grafy byly konstruovany tak, aby bylo mozno ptfimo z grafu odecitat piedpokladanou
vysi poskozeni stavebniho objektu.

Ktivky poskozeni byly zpracovany pro nasledujici stavebni objekty — reprezentanty
nemovité¢ho majetku:

1. Budovy pro fizeni, spravu a administrativu, Budovy pro obchod a spolecné stravovani
Domy bytové typové (mimo panelové soustavy), Domy bytové netypové(charakter
zastavby integrovany)

Domy bytové typové s celostatné unifikovanymi konstrukénimi systémy panelovymi
Domy bytové typové (mimo panelové soustavy), Domy bytové netypové

Domy rodinné jednobytové, fadové

Domy rodinné jednobytove, samostatné stojici

Budovy pro vyrobu a sluzby

Chaty pro individualni rekreaci (zahradni chatové kolonie)

Chaty pro individualni rekreaci (objekty drobné rekreace — chaty)

9. Haly pro péstovani rostlin

10. Haly obcanské vystavby, Haly pro vyrobu a sluzby, zdéné z cihel, tvarnic a blokt
11. Haly obcanské vystavby, Haly pro vyrobu a sluzby, montované

12. Plochy pro télovychovu nekryté

13. Upravy tizemi a samostatné zemni prace (méstské parky)

NG~ WN
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C1 - podloz pfiznivé - tnosné
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Obr. 1:Kfivky poskozeni pro ,,Domy rodinné jednobytové, samostatné stojici” (zdroj [1],
str. 91)

v

Podrobnéjsi informace o kiivkach poskozeni a jejich podrobny ptehled jsou uvedeny
ve zdroji [1], str. 84 - 103.

3.3 Predikce povodiiovych Skod

Predikce povodnovych skod je v tomto ¢lanku zalozena na finanénim ohodnoceni
poskozeni, které na nemovitém majetku v izemi vznikne v dtsledku povodné. Stanoveni skod
je vtomto pripadé omezeno na Skody v kategorii izemi A - Plochy bydleni. Podklady pro
predikci Skod jsou v podobé reprodukéni hodnoty jednotlivych reprezentanti majetku na
plosnou jednotku tizemi kategorie A dle struktury uvedené v tab. 1. a kfivky poskozeni pro
uvedené reprezentanty. Pro definované parametry povodné (kvalita podlozi, doba a hloubka
zaplaveni) lze nasledné¢ s vyuzitim regresni analyzy moZzné odvodit Skodni kiivky
charakterizujici zavislost celkové skody na nemovitém majetku v uzemi kategorie A - Plochy
bydleni na hloubce povodné pii definované kvalité podlozi a dob¢ trvani zaplaveni.

Jako ptiklad lze uvést Skodni kiivku vyjadfujici zavislost vyse Skody na nemovitém
majetku v uzemi na hloubce zaplaveni pro tinosné podlozi a dobu trvani povodné do jednoho
dne. Regresni rovnice ma nasledujici podobu:

y = -35,2x% + 1236,3x (3)

kde: x hloubka vody v metrech
y vyse Skody na majetku v rdmci reprezentanta tzemi

Graficka podoba uvedené zavislosti je uvedena na obr. 2
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Obr. 2: Zavislost vyse $kody na nemovitém majetku v kategorii izemi A na hloubce povodné
(zdroj [1], str. 110)

3.4  Nefinancni uZitky a ujmy spojené s realizaci protipovodiiovych opatieni

V predeslych odstavcich byly feSeny zejména uzitky a ndklady pfimo vyjadifované

Vv penéZznich jednotkach. Existuje vSak rovnéZ vyznamnd skupina nékladl i1 uzitkd, které
primarné v penéznich jednotkach vyjadiené nejsou, piesto by vSak mohly za urcitych
okolnosti do hodnoceni efektivnosti projektli protipovodiovych opatfeni vstupovat.
Zakladnimi podminkami pro zohlednéni téchto pfinost ¢i nakladi do propoc¢tu ekonomické
efektivnosti je jejich identifikace a nésledna kvantifikace a evaluace. Zmiflované piinosy ci
naklady projektti (obecné dopady) mohou vznikat ve vSech fazich projektu, tedy ve fazi
predinvesti¢ni, investi¢ni, provozni i likvidacni. Jejich struktura se samoziejmé bude liSit
v souvislosti s konkrétnim projektovym feSenim, obecné vSak lze konstatovat, ze V piipadé
projektli protipovodiiovych opatifeni jde zejména o nasledujici dopady:

- dopady na populaci

- dopady na ovzdusi a klima

- dopady na uroveil hluku

- dopady na vodu

- dopady na ptidu

- dopady na pfirodni zdroje

- dopady na floru, faunu a ekosystémy

- dopady na chranéné pfirodni statky

- dopady na krajinu

Takto identifikované dopady realizace projektd protipovodiovych opatfeni je vSak
nutné v postupnych krocich kvantifikovat a nasledné evaluovat, tedy vyjadiit v penéznich
jednotkéch. Pro evaluaci je mozné vyuzit napt. oceniovacich ¢i ohodnocovacich piistupt, blize
napt. zdroj [3].
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4 Ekonomicka efektivnost protipovodiiové ochrany

Stanoveni ekonomické efektivnosti investi¢niho projektu podava informaci o tom,
jaky ekonomicky dopad na spole¢nost bude posuzovany projekt mit. Obecné jde o porovnani
Vv penéznich jednotkach vyjadienych uzitkl, které projekt pfinese, a nakladi, kterymi projekt
spolecnost zatizi. Jestlize jsou uvedené piinosy a ndklady rozlozeny do casu, je nutné
respektovat i jejich ¢asovou hodnotu. V pfipad¢ projektd protipovodiiové ochrany uzemi byly
mozné piinosy i naklady charakterizovany v pfedchozi Casti ¢lanku jako investi¢ni ndklady,
provozni naklady, uspory ndklad v podob¢ zabranéni §kod zpiisobovanych povodni a ostatni
dopady, které nejsou primarné vyjadiené v penéznich jednotkach. Vyslednou efektivnost je
mozné stanovit pomoci obecné vztahu (4), ktery je samoziejmé mozné modifikovat podle
specifickych potieb hodnotitele a konkrétni podoby hodnoceného projektu

- B-C
NPV, = . (4)
- ;(1+ r)

kde:

NPVE ekonomicka ¢ista soucasna hodnota (Economic Net Present Value)

Vv penéznich jednotkach vyjadiené uzitky (benefits) projektu

V penéznich jednotkach vyjadiené naklady (costs) projektu

diskontni sazba

doba Zivotnosti investicniho projektu, popt. délka hodnoceného obdobi projektu
(v letech)

ST 0O

Zejména v pripadé uspor ndakladli spojenych se zamezenim Skod na majetku
zpusobenych povodni je vSak nutné respektovat skutecnost, ze povodinové skody nevznikaji
pravidelné kazdy rok, ale nahodile s jistou mirou pravdépodobnosti, kterou je nutné pii
vypoctu ekonomické efektivnosti projektl protipovoditové ochrany rovnéz zohlednit (jeden
Z pristupt uveden napt. v ¢lanku [3]).

5 Shrnuti

Clanek je zaméfen predeviim na problematiku obecného piistupu k hodnoceni
investi¢nich projektl v podobé realizace protipovodiovych opatieni chranicich osidlené
oblasti. Jsou zde uvedeny zakladni ptistupy k vlastnimu technickému feSeni protipovodinové
ochrany arozpracovany naklady a pfinosy, kterou v souvislosti s jejich realizaci vznikaji.
Nejvétsi pozornost je zde vénovana problematice nakladi vznikajicich v souvislosti
S pribéhem samotné povodné, jejichz minimalizace je zdkladnim cilem vznikajicich
protipovodiovych opatteni. V ¢lanku jsou feSeny predevsim Skody zpisobené na nemovitém
majetku v osidlenych oblastech, z hlediska kategorizace tzemi uvedené v ¢lanku jde
0 kategorii A - Plochy bydleni. Nabizeny princip je pouzitelny i pro dals$i kategorie tzemi,
samoziejmé je to mozné pouze piirespektovani specifické skladby reprezentanti majetku
v ramci kazd¢ dil¢i kategorie.
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