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Predmluva

Mezi nejcastéjsi strukturalni opatieni na ochranu pfed povodnémi patii ochranné
hraze (OH) umistované pfevazné podél vodnich tokt. Jejich budovani prodélalo
historicky vyvoj spolu s rozvojem na plochach v inundacnim uzemi. Parametry hrazi
jsou dany dobovym pfistupem k mife ochrany ploch v zaplavovaném t{zemi,
dobovymi znalostmi hydrologickych podminek lokality a samotnymi stavebnimi
moznostmi. Pro zajisténi protipovodnové funkce se kromé hrazi navrhuji vzdouvaci
stavby na vodnich tocich, hrazové propusti, Cerpaci stanice, hrazové prelivy,
systémy kanald a obtokovych ramen umoziujicich pievody vody, apod. Casto jde
0 pomérné slozité systémy se vzajemné propojenymi prvky a vazbami na okoli.

Spravci tokt v Ceské republice (CR) spravuji tisice kilometrii ochrannych hrézi
ruzného stafi a névrhovych parametrti. Hraze jsou spolecné s Upravami tokil
nejvyznamngj§im druhem technického opatieni, které snizuje povodtiova rizika.
V ramci snahy statu, samosprav i soukromych subjektd vznikaji dal§i nova
protipovodniova opatfeni slouzici k lokalni ochrané, ktera maji vétsinou formu
liniovych prvki. Spravei vodnich tokll i odborna vetejnost si uvédomuji, ze kazda
lokalni ochrana vede na jedné stran¢ k omezeni zaplavovani chranéného zemi,
zéaroven vSak mutize vyvolat zhor$eni prub&hu povodiové viny nebo zvysit frekvenci
zaplavovani tzemi V dil¢ich povodich lezicich nize po toku. Vybudovanim linie
protipovodiiovych opatieni (PPO) soucasné dojde k ¢aste¢nému oddéleni vodniho
toku od udolni nivy a k ovlivnéni jeji ekologické funkce. V oblasti managementu
hrazovych systémt ve vztahu k zdkladnim oblastem fizeni a spravy
vodohospodatskych systémti vznikd potieba vytvofit nastroje pro objektivnéjsi
posouzeni a podporu zamérl v tizemi a pro kvantifikaci jejich globalniho efektu.
Jedna se o otazky racionalizace zvladani povodniovych rizik, parametrd, technického
stavu a spolehlivosti ochrannych prvki, zlep$eni hydromorfologického stavu toki
a prilehlého tzemi a zlepSeni retenéni schopnosti uzemi. V soucasnosti neni
k dispozici nastroj pro ucelenou analyzu téchto problému v §ir§im tizemi povodi.

Cilem této publikace, ktera je soucasné certifikovanou metodikou pro danou
problematiku, je vytvofeni metodické podpory pro optimalizaci systému ochrannych
hrazi a postupt aplikovatelnych v ramci uzemniho planovani smérem k dosazeni
vyvazeného rozvoje uzemi. Dil¢im cilem je poskytnout souhrnny a systematicky
ptehled postupi pro optimalizaci hrazovych systémti na zékladé domacich
i zahrani¢nich zkuSenosti a dostupnych prament. Metodika poskytuje podklad pro
optimalizaci vyuziti stavajici soustavy z hlediska finanénich nakladd, fizeni a upravy
konstrukci, jako je napf. odstranéni nefunkénich ¢i nepotiebnych hrazovych
konstrukci, jejich vyjmuti z evidence nebo optimalni doplnéni.

V prvnich kapitolach je uvedena souvisejici terminologie, struéné je komentovan
soubor existujicich piedpist a podkladi pouzivanych pii navrhu a spravé hrazovych
systémui. Nasleduje metodickd Céast obsahujici optimalizani postup pro hledani
vhodné varianty pro management hrazovych systému.



Tato prace shrnuje vysledky vyzkumného projektu TACR ¢&. TH04030087
Technologické agentury Ceské republiky Ndstroje pro optimalizaci managementu
spravy hrazovych systémii. Metodika je certifikovana Ministerstvem zeméd¢lstvi,
Odborem védy, vyzkumu a vzdélavani dle postupu [5]. V souladu s [5] metodika
obsahuje nasledujici zavazné ¢asti:

e  Cil metodiky - kapitola 1.1,

e  Vlastni popis metodiky - kapitoly 3 az 6,

e Zdtvodnéni ,,novosti postupi (jde o novou metodiku) - piFedmluva,

kapitola 1.1.
Popis uplatnéni metodiky - pfedmluva, kapitoly 1, 7.
Ekonomické aspekty

- zavedeni postupti uvedenych v metodice nebude vyzadovat naklady,

- ekonomicky ptinos pro uzivatele bude zaviset na plose spravovaného
povodi a rozsahu systémi ochrannych hrazi, odhaduje se v rozsahu stovek
tisic az milion K¢&/rok.

Seznam pouzité souvisejici literatury a publikaci - kapitoly 2 a 8.
Seznam publikaci, které ptedchazely metodice - kapitola 8.3.

e Jména oponentl - pfedmluva.

e Dedikace - tiraz, predmluva.

Certifikovana metodika najde uplatnéni pfi ndvrzich na budovani novych
ochrannych hrazi, pti jejich spravé a rekonstrukcich a zejména mize byt podkladem
pro navrh odstranéni stavajicich neefektivnich konstrukci. Je tak vhodnym
podkladem pro ¢innost spravcl povodi a vyznamnych vodnich tokd, projektantti
a vyzkumnych pracovnikd.

Autofi prace dékuji vSem spolufesitelim — pracovnikiim Povodi Moravy, s. p.,
zejména Ing. Ivé Jelinkové, Ing. Vlastimilu Krejé¢imu, Mgr. Jang Oslejskové a
Davidu Cizkovi, DiS. a také externim konzultantiim, ktefi svymi pfipominkami,
naméty acennymi radami napomohli Kjejimu sestaveni. Zvlastni dik patii
recenzentim prace Ing. Karlu Drbalovi, Ph.D. vedoucimu brnénské
pobocky Vyzkumného tstavu vodohospodarského TGM a Ing. Mojmiru Pehalovi,
vedoucimu Odboru Zivotniho prostfedi Krajského uradu Jihomoravského kraje, za
cenné naméty a pripominky.

V Brné, 2021 Jaromir Riha
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1. UVOD

1.1  Vymezeni cilu a obsahu publikace

Management hrazovych systému zahrnuje fadu oblasti. Zahrnuje tyto kroky:

1) Definice systému a podsystémii.

2) Analyza systému — vymezeni prvki a jejich dalezitosti.

3) Metoda optimalizace — sestaveni u¢elové funkce a omezujicich podminek.

4) Analyza datové baze a kombinace vstupnich informaci s rozdilnou

podrobnosti, piesnosti, spolehlivosti, atd.

5) Navrh postupti pro hodnoceni stavajiciho stavu systému.

6) Moznosti dalsiho rozvoje s durazem na vyuZiti retenénich moznosti oblasti,

fizeni systému ve formé blizké soustaveé nadrzi, hydromorfologie, apod.

7) Vyuziti dostupnych a tvorba novych nastroji prostorové analyzy. Aplikace

téchto nastrojti a vytvoreni podkladt pro koncepéni rozhodovani.

Pro optimalizaci managementu ochrannych hrazi neni v soucasné dobé
vytvofena jednotna metodika. Cilem metodiky tak je poskytnout uceleny podklad
pro rozhodovani z hlediska koncepéniho navrhu, vystavby, rekonstrukce, provozu
popf. odstraniovani ochrannych hrazi jako systémt ochrannych hrazi v §irSim
povodi. Znamena to, Ze metodika bude slouzit pro ¢innost spravce povodi v oblasti
managementu ochrannych hrazovych systémi.

1.2 Terminologie

Uvedena terminologie vychazi z platnych nazvoslovnych norem vodniho
stavitelstvi a hospodatstvi [CSN 75 0101, CSN 75 0120] a byla projednana §ir§im
kolektivem odborniki plsobicich v oboru ochrannych hrazi. Dalsi souvisejici pojmy
lze nalézt v ptislusnych technickych normach tGprav tokti a pfehradniho inZenyrstvi.
Nékteré terminy jsou obecnéjsiho charakteru a pouzivaji se i v jinych oborech.

Terminologicka spojeni pfidavnych jmen jsou fazena zasadné podle podstatnych
jmen, opakujici se zédkladni tvar hesla (spojeni hesel) je nahrazen odrazkou.

Analyza — podrobny rozbor jakéhokoliv celku, ktery se provadi za i€elem poznani,
resp. pochopeni povahy tohoto celku, nebo pro stanoveni jeho podstatnych
ryst a vlastnosti [Sluka 2005].

o ndkladii a uZitkit — porovnava v penéznich jednotkach naklady a pfinosy.
Naklady se obvykle tykaji jak tidrzby, opravy nebo rekonstrukce vodniho
dila, tak vydaji spojenych s organiza¢nimi ¢innostmi, jako je krizové fizeni
a zajisténi evakuace v piipad€ poruchy vodniho dila.

e rizika — proces analyzy nebezpe¢i pti ur¢ité innosti v ramci uréitého
systému a odhad rizika pro lidi, Zivotni prostiedi a majetek, které toto
nebezpeci predstavuje.

e systému — vySetfovani vlastnosti a chovani systému, tj. syst¢ému s danou
strukturou.



e vicekriteridalni — slouzi k analyze slozitych rozhodovacich situaci, které
musi respektovat fadu kritérii, Casto protichtidnych, kdy feSeni neni na prvni
pohled jednozna¢né; na zakladé vicekriterialni analyzy je mozné vybrat
jednu z mnoziny posuzovanych variant, piipadné setfadit varianty podle
vyhodnosti dle danych preferenci.

Bezpeénost — vlastnost systému neohrozovat lidské zdravi nebo Zivotni prosttedi pti
plnéni predepsané funkce po stanovenou dobu a za stanovenych podminek
[CSN 01 0102].

Cira

e biehovda — prisecnice bfehu s plochou pfilehlého uzemi. Souvisld cara
uréend hladinou vody, ktera staci protékat mezi biehy, aniz by se vylévala
do ptilehlych izemi. V ptipadé ohrazovaného koryta se jedna o vnitini hranu
koruny ochranné hraze [CSN 75 0120].

e zdplavovd — priseCnice hladiny vody s terénem pfi zaplaveni uzemi za
povodné (pfi priichodu piisluiné N-leté povodiiové viny) [CSN 75 0120].

Dilo vodni — stavba, ktera slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému
usmériiovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uZivani
vod, k nakladani s vodami, ochrané pied Skodlivymi G¢inky vod, k Gprave
vodnich pomért nebo k jinym ucelim sledovanym zakonem ¢. 254/2001
Sh. Mezi vodni dila patii zejména piehrady, hraze a vodni nadrze.

e urcené — vodni dilo podléhajici technickobezpecnostnimu dohledu [Zakon
¢. 254/2001 Sb., vyhlaska ¢. 471/2001 Sb., § 2, odst. i)].

Dohled technickobezpeénostni nad vodnimi dily (TBD) — zjistovani technického
stavu vodnich d¢l slouzicich ke vzdouvani nebo zadrzovani vody, a to
z hlediska bezpecnosti, stability a moznych pfi¢in jejich poruch [Zakon
¢. 254/2001 Sb., vyhlagka €. 471/2001 Sbh.].

Hladina ndvrhovd — hladina pfi navrhovém pratoku (obr. 1.2).

Hodnoceni rizika — proces, v némz se na jedné strané provadi rizikova analyza (RA)
vedouci k odhadu rizika, na druhé strané se rozhoduje, zda je existujici
riziko pfijatelné a zda jsou opatfeni snizujici riziko adekvatni. Hodnoceni
sestava z identifikace nebezpeci, hodnoceni expozice a odhadu rizika.

Hodnota majetku Vv iizemi — stanovi Se V penéznich jednotkach z tizemnich
majetkovych ukazatelii a plochy jednotlivych kategorii Gzemi.

Hraz ochrannd (OH) — konstrukce podél vodniho toku zajist'ujici ochranu pozemkt
astaveb pred zaplavenim pii vysokych vodnich stavech. Hraze jsou
obvykle tvofeny ze zemin. Slouzi k ochrané inundaéniho Gzemi pied
povodni u tekoucich vod a jsou vyuzivany oproti vzdouvacim hrazim pouze
pii povodni [CSN 75 0120]. Je mozné je délit nasledovng (obr. 1.1):

e  hlavni (primdrni) — ochranna hraz s ochranou, kterd je dimenzovana na
velké a extrémni povodné [DIN 19712],

e  mrtvd — hraz, ktera v dusledku tprav toku, morfologickych zmén nebo linie
PPO ztratila svou funkci, ale mtize byt zachovana jako sekundarni,

e obvodovd — obklopuje chranéné tizemi ze vSech stran [DIN 19712],
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odsazend — hraz slouzici ke zvySeni kapacity koryta umélého nebo
ptirozeného toku, hraz je vybudovana ve vétsi vzdalenosti od toku [DIN
19712],

oteviend — je napojena na vyse polozeny terén pouze na hornim konci, na
dolnim konci muze byt vystavena zpétnému vzduti, a to jak ze strany
navodniho, tak i vzdusniho svahu [DIN 19712],

pobieZni (prilehld) — hraz slouzici k vytvoreni koryta umélého toku nebo ke
zvySeni biehu pfirozeného toku a tim ke zvétSeni kapacity jeho Kkoryta;
prilehlé ochranné hraze jsou soudasti pti¢ného profilu vodniho toku [CSN
75 0120],

S nizkou ochranou — ochranna hraz, ktera zpravidla chrani zemédélsky
vyuzivané plochy pfed pomérné Castymi malymi a stfednimi povodnémi
[DIN 19712],

sekunddrni — funguje jako druha hrazova linie, ktera je obvykle odsazena
za hrazi s nizkou ochranou a zajistuje vyssi ochranu vzdalenéjsiho zahrazi
[DIN 19712],

usmériiovaci — ochranna hraz usmérnujici povodiovy pratok danym
smérem [DIN 19712],

uzavicend (napojovaci) — ochranna hraz, kterd je zavazana na obou svych
koncich na vyse polozeny terén [DIN 19712],

vnitini — hraz, kterd déli poldr od ostatniho zahrézi tak, aby se omezily
Skody pfi preliti ¢i poruseni primarni ochranné hraze [DIN 19712],
zavazovaci (ktidlova) — ¢ast hraze, ktera spojuje hrazovy tusek s vyse
poloZenym terénem [DIN 19712],

zemni — ochrannd hraz vytvotrena z vhodnych zemin,

zpétnd — hraz prodlouzena ve sméru proti toku pfitoku ohrazovaného toku.
Zajidtuje ochranu pied vlivem zpétného vzduti [CSN 75 0120].

Hydromorfologie — fyzikalni a hydrologické charakteristiky fek.
Charakteristika uizemi — vyjadiuje plo§né procentualni zastoupeni kategorii tizemi.
Charakteristiky

hydromorfologické vodnich tokii:
- makrostruktury — fiéni sit, typ udoli, prib&éh koryta, charakteristiky
podélného profilu,
- mezostruktury — tvar a stabilita pfi¢ného profilu, erozni a akumulaéni
tvary,
- mikrostruktury — charakter a diverzita substratu, akumulace detritu.

Inundace Fizend — tizené (regulovatelné) zaplavovani uzemi.
Kapacita

koryta toku — nejvétsi pratok, ktery protece danym ptiénym profilem toku,
aniz voda vystoupi z koryta [CSN 75 0120],

ohrdzovaného uiseku toku — nejveétsi prutok, ktery protece danym pficnym
profilem ohrazovaného toku, aniz voda ptelije hraz.
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Obr. 1.2 K terminologii ochrannych hrazi

Kategorizace uréeného vodniho dila — zatazovani urCenych vodnich dél do
kategorii  z hlediska technickobezpe¢nostniho dohledu. Zakladnim
hlediskem odstupiiovani je klasifikace $kod, k nimZ by doslo, kdyby se
vzdouvaci konstrukce urceného vodniho dila protrhla pii plném vzduti
vody.

Mezihrazi — pruh izemi mezi ochrannymi hrazemi, kterym protéka vodni tok (obr.
1.1) [CSN 75 0120].

Naklady

e investi¢ni — vstupuji do pofizovaci ceny dlouhodobého majetku, je to cena
na pofizeni majetku a dalsi vedlejsi naklady na pofizeni,

e provozni — neinvesti¢ni naklady vynalozené na zajisténi provozu, na nakup
drobnych zdroju, na jejich provoz, opravy, idrzbu a nakup sluzeb.
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Niva #dolni — plocha ¢ast dna tdoli toku podél vodniho toku, tvofena ti¢nimi
naplavy s kolisajici hladinou podzemni vody; pfi povodnich byva zpravidla
zaplavovana [CSN 75 0120].

Objekt — ¢ast nebo soucast systému, zatizeni, funkéni jednotka nebo piistroj, kterym
je mozné se individualné zabyvat.

Odhad rizika — ¢ast rizikové analyzy, jejimz cilem je stanovit miru rizika, kterému
je vystaveno zivotni prostfedi, tj. jeho slozky jako jsou zdravi, zivoty
a majetek lidi (spole¢nosti). Odhad rizika sestava z pravdépodobnostni
analyzy poruch, analyzy dopadi a jejich spojeni integraci na dané oblasti.

Odlehceni — odvadéni casti pratoku do prostoru fizenych rozlivii. Odlehceni se
uskuteciiuje pomoci odlehovacich ramen, hrdzovych prelivi, apod.

Ochrana pied povodnémi, protipovodiiova ochrana (PPO) — soubor opatieni
k ptedchazeni nebo snizeni nezadoucich disledkii povodné [CSN 75 0101].

Ochrannd hrdz (OH) — viz hraz ochranna.

Optimalizace — snaha 0 nalezeni takovych hodnot proménnych, pro které dana
cilova ¢i ucelova funkce nabyva minimalni nebo maximalni hodnoty
[https://cs.wikipedia.org/wiki/Optimalizace_(matematika)].

Pdsmo ochranné — pruh vymezeného uzemi podél vzdusni a navodni paty ochranné
hraze. Ochranné pasmo hraze neni taxativné dano, pro ochranu vodniho dila
se samostatn¢ legislativné stanovuje.

Povodeii — hydrologicky jev, jehoz pfi¢inou mohou byt naptiklad srazky, tani snéhu,
pripadné dalsi meteorologické jevy nebo lidska ¢innost, ktery se zpravidla
projevuje vyraznym zvySenim odtoku povrchovych vod, zvySenim hladiny
podzemnich vod, pfechodnym zaplavovanim zemského povrchu ¢&i
eroznimi procesy; ve vztahu ke vzniku povodnovych $kod je definovana
jako prechodné vyrazné zvysSeni hladiny ve vodnich tocich nebo jinych
povrchovych vodnich ttvarech, pii kterém jiz voda zaplavuje izemi mimo
koryto vodniho toku a mize zpusobit §kody. RozliSuje se povodeni:

e  kontrolni — povoden, na kterou jsou navrhovany bezpecnostni prvky hraze.
Pfi této povodni dochazi k relativné bezpe¢nému zatapéni zahrazi aniz by
hrozil vznik zvlastni povodné vlivem protrzZeni hraze,

e ndvrhovd — povoden, na kterou je navrhovana protipovodnova ochrana resp.
ochranna hraz. Pfi této povodni nedojde k zaplavovani zahrazi s moznou
vyjimkou fizenych inundaci,

e  piirozend — zpusobena piirodnimi jevy, zejména tanim, destovymi srazkami
nebo chodem ledt [Zakon 254/2001 Sb.],

e  zvlastni — zpisobena zejména poruchou vodniho dila, ktera mize vést az
kjeho havarii (protrzeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace na
vodnim dile.

Propust hrazova — funk¢ni objekt slouzici k prevadéni vody t€lesem ochranné hraze;
objekt sestava obvykle z potrubi nebo betonového polordmu v télese hraze
a Z uzaveru.
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Prostiedi Zivotni — vse, co vytvari pfirozenou existenci organizmi véetné ¢loveéka
a je predpokladem jejich dal§iho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména
ovzdusi, voda, horniny, ptida, organizmy, ekosystémy a energie.

Prvek — samostatné uvazovana a dale nedélitelna Gast objektu, popt. systému [CSN
01 0102].

e bezpecnostni — objekt na hrazi, ktery umozni bezpecné prelévani hraze,
aniz by doslo k jejimu protrzeni.

Piedhrdzi — pruh uzemi mezi korytem toku a ochrannou hréazi (obr. 1.2) [CSN 75
0120].

Piteliv v ochranné hrdzi — Usek snizené a zpravidla opevnéné koruny hraze,
umoziujici pfepad vody za prutoki vyssich, nez je navrhovy pritok pro
kapacitu koryta vodniho toku [CSN 75 0120]. Jedna se o bezpeénostni
prvek hraze.

PrevySeni hrdaze — svisla vzdalenost mezi korunou hraze a hladinou navrhové
povodné.

PiisluSenstvi ochranné hrdze — zatizeni funkéné dopliujici ochrannou hraz;
k piislusenstvi hrazi nalezi piejezdy, rampy, zavory, apod. [CSN 75 0120].

Rekonstrukce hrdze — cilend zména navrhovych parametrti hraze.

Riziko - je vyjadfeno pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho jevu a neptiznivych
dopadt na zivoty, zdravi, majetek nebo zivotni prostiedi. Obecné je riziko
spfaZzenim nebezpeci, zranitelnosti a expozice.

Spolehlivost — vlastnost objekt spocivajici ve schopnosti plnit pozadované funkce
pfi zachovani provoznich ukazateld v danych mezich a po stanovenou dobu
(zivotnosti). Kvantifikatorem je pravdépodobnost, Ze nedojde k poruse.

Sprava vodniho dila — viechny ¢innosti, které vlastnik resp. spravce vodniho dila
ma za povinnost provadét dle platnych predpisa.

Stav ekologicky — vyjadieni kvality struktury a funkce vodnich ekosystémi na
zakladé porovnani pievladajicich podminek s referenénimi podminkami
[CSN 75 7723],

Stavba vzdouvaci — stavba na vodnim toku vzdouvajici v ném vodu a vytvarejici
vodni nadrz nebo zdrz [CSN 75 0120].

Struktura systému — pocet prvkd daného systému, uspofaddani a charakter
vzajemnych vazeb mezi témito prvky a uspotfadani a charakter vazeb mezi
prvky systému a okolim. Dana struktura urcuje chovani daného systému.
Stejné nebo velmi podobné chovani mize byt vysledkem rtiznych struktur.

Subsystém — Cast systému, ktera je z urcitého dtvodu vyélenéna z daného systému
a ve které maji prvky mezi sebou uz§i vazby nez s jinymi prvky systému.

Systém (soustava) — ucelové definovana mnozina prvkd hierarchicky propojenych
S pfesn¢ definovanymi vzajemnymi vztahy. V pfipadé zaplavového tizemi
je to ohranicena fyzikalni entita, ktera zahrnuje koryto toku vcetné
inundaéniho uzemi, ochrannych hrazi, prehrad, nadrzi, izemi pod hrazemi
a vSechny prvky pfimo, popf. nepiimo dotcené povodni, resp. poruchou
hraze a jejich casti.
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e  hrazovy — soustava ochrannych hrazi a souvisejicich objekti, které jako
celek slouzi k ochrané pfed povodnémi.

Skoda je ztrata obvykle vyjadiena v penéznich jednotkach (ekonomické $koda), ale
také jinak (mimoekonomické Skody). Je vyjadienim rozsahu poskozeni
nebo zni¢eni, smrti, zranéni, ztraty majetku, obchodni ztraty, atd. Skody
vznikaji disledkem Zivelni udalosti nebo negativni lidské ¢innosti. Napf-.
povodné zptsobuji ztraty na lidskych Zivotech, destrukci budov a zafizeni,
zni¢eni komunikaci (Zeleznic, silnic, dalnic, mostil), zniCeni vefejnych
objektll a zafizeni (elektrické sité, rozvody vody apod.). K ekologickym
Skodam patfi znecisténi povrchovych a podzemnich vodnich zdrojt, zni¢eni
zemedélské ptdy a lestl, zmény fi¢niho toku, sesuvy piidy, zaneseni ploch
bahnem atd.

Udriba — soubor viech technickych a administrativnich ¢innosti, které maji zajistit,
ze se zachova provozuschopny stav dila, popf. zafizeni, nebo pii poruse
bude tento stav rychle obnoven.

Ujma ekologickd — ztrata nebo oslabeni ptirozenych funkei ekosystéma, vznikajici
poskozenim jejich slozek nebo naruSenim vnitfnich vazeb a procest
zejména v dasledku lidské ¢innosti (§ 10 zakona & 17/1992). Ujma se
finan¢n€ urcuje obtizné, obvykle se stanovi jako kompenzace. Odstranéni
nasledkd se stanovuje na zakladé § 86 zakona ¢. 114/1992 Sh. Pokud
uvedeni do pivodniho stavu neni mozné a icelné, mize organ ochrany
pfirody ulozit povinnému, aby provedl pfiméfend nahradni opatieni
k naprave.

Usek pielivny — usek ochranné hraze (obvykle opevnény), ktery miize byt prelit bez
trvalych skod na fiéni hrazi.

Uzemi je uréita ¢ast zemského povrchu:

e inundacéni je izemi souvisejici hydraulicky s vodnim tokem, které je
zaplavovano pfi pratocich presahujicich kapacitu koryta vodniho toku.

e  zdplavovd jsou administrativné uréend uzemi, kterd mohou byt pfi vyskytu
pfirozené povodné zaplavena vodou. Uzemi se vymezuji zaplavovou &arou.

Vodni dilo (VD) — viz vodni dilo.

Vypust v ochranné hrdzi — potrubi s uzavéry nebo jina konstrukce v télese hraze,
ktera slouzi k pfevedeni vody z chranéného tzemi v zahrazi zpét do koryta
toku [CSN 75 0120].

Vy$ka hrdze — svisla vzdalenost mezi urovni koruny hraze a Grovni zakladové spary
v daném pfi¢ném fezu hrazi. Neni-1i v pfi¢ném fezu hrazi zakladova spara
vodorovna, méii se vySka hradze od jejiho nejnize polozeného mista. Do
vysky hraze se nezahrnuji ostruhy, tésnici stény, apod., jejichz vodorovny
rozmér v roving piiéného fezu nepresahuje 10 m [CSN 75 0125].

e nad terénem — svisla vzdalenost mezi Grovni koruny hraze a nejnize
polozenym mistem terénu pod télesem hraze v daném pti¢ném profilu (ve
stavu pied zahdjenim stavebnich praci).

Zahrdzi — predstavuje izemi chranéné hrazemi pied zaplavenim [CSN 75 0120].
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2. PREHLED VYBRANYCH PREDPISU
2.1 Zavazné predpisy

Zakon ¢. 254/2001 Sb. v platném znéni (vodni zakon) vymezuje v § 55 postaveni
OH ustanovenim, Ze hraze a stavby na ochranu pfed povodnémi jsou vodnimi dily.
V § 61 vodniho zakona jsou vymezena vodni dila podléhajici TBD, tzv. uréend vodni
dila. Patfi sem také hraze a ostatni stavby na ochranu pfed povodnémi. Vodni zadkon
§ 75, odst. (2) vyjmenovava &innosti pfi povodiiovych zabezpedovacich pracich.
Z pohledu poruseni OH jde zejména o opatieni proti jejich pieliti nebo protrzeni
a pak také o provizorni uzavirani protrzenych hrazi.

Vyhlagka ¢. 471/2001 Sb. vymezuje v § 12b pozadavek na vedeni evidence
technickobezpeénostniho dohledu pro vodni dila zafazena do 1. az IV. kategorie.
Dale stanovuje rozsah Gidaji vedenych a ptedavanych v evidenci TBD. Evidence se
vede Vv elektronické podobé.

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sh. specifikuje podrobné&jsi pozadavky na ochranné hraze.
Jde 0 zabezpeceni hraze vici poruseni pti jejim prelévani, zpiisob stanoveni hodnoty
navrhového pritoku pro stavbu ochrannych hrazi. Jsou uvedeny pozadavky na
pfevySeni ochranné hraze, opevnéni svahi a koruny OH, trasu hraze podél
nestabilniho koryta vodniho toku a dalsi pozadavky.

Plany pro zvladani povodiovych rizik [14] jsou zpracovany na zakladé smérnice
[1] a zakona ¢&. 254/2001 Sb. Jsou obecné zavaznym dokumentem, kterym se Fidi
zvladani povodiiovych rizik v CR. Jsou v nich zavazné cile a opatfeni a maji vyssi
pravni silu nez nize uvedené normy, smérnice a metodiky.

2.2  Dalsi predpisy

Technické normy. V piipadé problematiky ochrannych hrazi §lo v minulosti
pfevazné o normy pro upravy vodnich tokl s pfipadnym odkazem na normy pro
malé vodni nadrze. Slo o statni, popt. oborové normy CSN 73 6820, ON 73 6821,
ON 73 6822, ON 73 6827, CSN 75 2101, TNV 75 2102, ODN 75 2103, TNV 75
2103, CSN 73 6824, CSN 75 2410. Ty dopliji dalii souvisejici predpisy, jako jsou
napf. normy tykajici se kiizeni a soub&ht tokti s komunikacemi a vedenimi, normy
pro mechaniku zemin, zakladani staveb a provadéni zemnich téles, mostnich
objekta, atd. Soupis souvisejicich norem je v kapitole 9.2.3. V procesu schvalovani
je v soucasné dob& CSN 75 2200, ktera podrobnéji rozpracovava problematiku OH
a funk¢nich objektt, jejich hlavni parametry, hydraulické dimenzovani a pod.

Metodické pokyny a smérnice. Zvladani povodiovych rizik je na evropské
i doméaci trovni zpracovano ve smérnici [1] a metodickych dokumentech [2] az [5].
Pro odvozeni ztrat na lidskych Zivotech lze pouzit analogii s metodikou [6].
V provozni praxi ochrannych hrazi 1ze pouzit metodické pokyny [7] a [8] zamétené
na hraze malych vodnich nadrzi. Souhrnnym podkladem pro volbu navrhovych
parametrti ochrannych hrazi a hodnoceni jejich bezpe¢nosti a spolehlivosti je
certifikovana  metodika [Riha, 2010]. Hodnoceni hydromorfologickych
charakteristik vychazi z metodiky [Langhammer, 2014].
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2.3  Souvisejici dokumenty

Uzemné planovaci dokumentaci (UPD) tvoii zasady izemniho rozvoje, izemni
plan a regulacni plan. Dokumentace se vydava formou opatieni obecné povahy dle
spravniho fadu, je nastrojem politiky tzemniho rozvoje, ktera ur¢uje pozadavky na
rozvoj izemi v republikovych, preshrani¢nich a mezinarodnich souvislostech, urcuje
strategii a zakladni podminky pro napliovani kol uizemniho planovani s celostatni
pisobnosti. Politika izemniho rozvoje je zavazna pro zasady tizemniho rozvoje, pro
uzemni plany, regulacni plany a tzemni rozhodovani. V této souvislosti je
vyznamna vazba na zajiSténi ochrany pfed povodnémi, umisténi ochrannych hrazi,
jejich dispozi¢ni a funkéni feSeni.

Plany dil¢ich povodi zpracovavaji spravci povodi podle své plisobnosti ve
spolupraci s piislusnymi krajskymi tifady a ve spolupraci s ustiednimi vodopravnimi
ufady pro osm oblasti povodi. Plany fesi mimo jiné problematiku ochrany pied
negativnimi dopady extrémnich hydrologickych situaci a zlepSovani vodniho rezimu
krajiny a s tim spojené pozadavky na ochranu pied povodnémi. Soucasti je vymezeni
priorit pii navrhu a budovani protipovodiiovych opatfeni v jednotlivych castech
(izemich) spravovaného povodi. MozZznymi opatfenimi jsou retencni prostory,
ochranné liniové prvky, ochranné nadrze a dalsi prvky.

2.4  Doporucené zahrani¢ni podklady

V piipadé hrani¢nich tokti, ale i pfi hodnoceni hrazi na uzemi CR je tieba
ptihlédnout k pozadavkim zahrani¢nich pfedpisti a smérnic. | pfi feSeni ochrannych
systémll na hrani¢nich vodnich tocich se postupuje podle narodnich ptedpist.
Pfislusné mezinarodni dohody jsou projedndvany zmocnénci jednotlivych stati.
Ptihlédnout k zahrani¢nim piedpist lze pfi tvorbé narodnich technickych normativii
nebo ptislusnych metodik. Na tomto misté uvadime jako piiklad podklady
pouzivané v Némecké spolkové republice (SRN) a v Rakousku. Odkazujeme téZ na
souhrnnou publikaci 0 ochrannych hrazich [CIRIA, 2013] vypracovanou
mezinarodnim tymem odbornikd.

2.4.1 Némecko

V SRN je problematika ochrannych hrazi zpracovana v metodickém pokynu
DWA-M 507 [9] a pokynu DVWK 226/1993 [10]. Ucelenym podkladem je
technicka norma DIN 19712, ktera je souborem praktickych zkusenosti a odbornych
znalosti ziskanych z provozu ochrannych hrazi ve vSech spolkovych zemich. Norma
obsahuje pokyny tykajici se télesa ochranné hraze a jejiho podlozi, predhrazi, zahrazi
i souvisejicich uprav vodniho toku.

2.4.2 Rakousko

Pro stanoveni navrhovych parametri ochrannych hrazi v Rakousku neexistuje
celostatni zavazny piedpis. Pouzivany jsou podklady vytvofené z iniciativy
ministerstva zivotniho prostiedi [ Klenkhart a kol. 2004], [11], [12].
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3. DATA O OCHRANNYCH HRAZICH

V této kapitole je uveden souhrnny piehled podkladi a dat potiebnych pro
hodnoceni hrazovych systémt s uvedenim jejich zdrojt. Soupis slouzi jako kontrolni
seznam pro sestaveni podkladové ¢asti pro management hrazovych systémtl.

3.1 Souhrnny vycet dat o hrazovych systémech
Posuzovani hrazového systému je zaloZeno na analyze souboru vstupnich dat,
obvykle nad plo$né rozsahlym uzemim. Data se neomezuji pouze na samotné OH,
ale také na souvisejici prvky a objekty systému. Zakladni struktura je nasledujici:
e geograficka data (pfirodni poméry a podminky):
- topograficka data,
- geologicka skladba tizemi a hydrogeologické podminky,
- hydrologicka data zdjmového Gzemi,
- data 0 seizmicité uzemi,
- data o poddolovanych tizemich,
e oborova data:
- obecné informace,
- technické data,
- udaje o provozu.

3.1.1 Geograficka data

Topograficka data ptfedstavuji mapové podklady, napf. statni mapy, digitalni
model terénu (DMT), letecké a druzicové snimky, mapy pokryvu tizemi, zakladni
vodohospodaiské mapy, tematické mapy, apod. Dulezitym podkladem jsou vykresy
znazoriujici uspofadani ochrannych hrazi a ostatnich VD, tj. jejich zaméfeni véetné
nejbliz§iho okoli v méfitku max. 1 : 1 000.

Geologicka skladba a hydrogeologické podminky tizemi jsou popsany z pohledu
regionalni geologie, podrobny geologicky a hydrogeologicky popis vychazi
z ptedbézného, podrobného a doplnkového geologického prizkumu mista. Soucasti
téchto dat jsou tidaje 0 vyskytu, ob&éhu a chemismu podzemnich vod.

Hydrologicka data zdjmového Gizemi pfedstavuji:

e udaje 0povodi, tj. plochu povodi, vyskyt srazek, udaje 0 odtokovych

pomérech, vazby na sousedni povodi,

e udaje 0vodnim toku, tj. délku toku, nadmotiskou vysku, informace

0 soutocich s jinymi toky, jejich pritokové fady, apod.,
e  zakladni hydrologické tidaje ve smyslu CSN 75 1400 doplnéné o objemy
a tvary realnych a teoretickych povodnovych vin,

e udaje 0 teplotnim a splaveninovém rezimu, ledovych jevech na tocich, atd.

Data 0 seizmicité a poddolovani uzemi:

e parametry pro hodnoceni seizmického zatizent,

e data o rozsahu a velikosti poklest izemi véetn¢ jeho prognéz.
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3.1.2

Oborova data

3.1.2.1 Obecné informace
Tato data pfedstavuji zakladni a vSeobecné informace 0 VD jako celku. Jde o:

nazev a spravce vodniho dila,

kontrolni organ, subjekt provadéjici technickobezpecnostni dohled,

data o vystavbé ochranné hraze, rok dokonéeni a uvedeni do provozu,
obecna charakteristika situace v povodi,

obecné informace 0 struktufe soustavy ochrannych hrazi v uzemi a 0 VD
potencialn€ ovlivitujicich funkci ochrannych hrazi,

typ konstrukce ochrannych hrazi a dal$ich prvki PPO,

informace 0 opravach a modernizacich dané soustavy ochrannych hrazi,
data o navrhovaném feSeni a skute¢né realizovanych opatienich,

citliva mista a mista s evidovanymi poruchami (pfeliti, protrzeni, apod.).

3.1.2.2 Technicka data

Technickd data se tykaji technickych prvkli v uzemi. Ochranné hraze a dalsi
prvky jsou v mapach schematizovany pomoci liniovych usekt s pfidanou informaci
0 zakladnich charakteristikach, jako jsou:

identifikator a nazev useku,

délka useku ve vazbé na Fiéni stani¢eni ¢i stani¢eni OH; pokud doslo ke
zménam staniceni, je tfeba jej sjednotit a vypracovat prevodni tabulky,
navrhové parametry OH jako jsou navrhovy pratok, pfevyseni hraze, apod.,
evidence stavajiciho stavu konstrukei, vysledky TBD, geodetické zaméfeni
OH (napft. zaméfené koty na korung),

technické parametry v technickoprovozni evidenci (technicka karta OH),
udaje o podlozi (skladba, materialy a jejich vlastnosti),

udaje o pouzitych materidlech a jejich vlastnostech jsou ziskavany
z projektd, geologického a hydrogeologického prizkumu a z vysledka
geotechnickych zkousek materidli.

Obijekty na toku, v linii OH ¢&i v zahrazi jsou popsany svymi charakteristikami:

jezy, malé vodni elektrarny, objekty pro zajisténi plavby — popis,
konstrukéni FeSeni, zakladni rozméry a hydraulické charakteristiky, zptisob
manipulace ve vazbé na platné manipulacni ady,

mosty — typy, konstrukce, zakladni rozméry a hydraulické charakteristiky,
kiizeni na tocich — telekomunikace, inzenyrské sité (elektrické vedeni, plyn,
vodovod), dopravni komunikace, dalkova vedeni, nadregionalni stavby,
odbéry a vypousténi — umisténi, ucel, zdkladni rozméry a hydraulické
charakteristiky, vazba na OH a objekty,

méfici stanice — limnigrafické stanice (LGS), hlasné profily, ucelové
kontrolni profily,

ostatni objekty — rozdélovaci objekty, uzavéry, revitaliza¢ni zasahy, apod.
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3.1.2.3 Udaje o provozu

Udaje o provozu zahrnuji informace souvisejici s béznou adrzbou konstrukei
ajejiho okoli, svykonem TBD vodniho dila a s evidenci potieb odstranéni
nedostatkil nebo poskozeni vzniklych za provozu. Udaje Ize Eerpat z:

e manipulacnich a provoznich fada souvisejicich VD a dalsich objekta,
zprav TBD,
provoznich denikti — zdznamy z prohlidek,
zaznamu z priabéZzného dohledu a kontroly ochrannych hrazi spravecem VD,
zaznamu Z oprav a rekonstrukci — stavebni deniky, zaznamy z kontrolnich
dni.

3.2 Zdroje dat a dokumentace
Vstupni data a dokumentace objektt jsou obvykle rozdilného rozsahu, zptisobu
zpracovani, kvality a formatd. Kvalita dat se li§i dle zptisobu jejich pofizeni, ziskani,
zpracovani a ulozeni. Vstupni data a informace mohou byt v nasledujici formé:
e tradi¢ni tisténé podklady jako jsou archivni dokumenty, projekty, zpravy
prizkumi, zdznamy z mistnich Setfeni, archivni evidence, apod.,
e digitalnich dat:
- ve formatech diive pouzivaného software s obtiznou pievoditelnosti,
- Vv soudobych, pfevoditelnych formatech.

Z hlediska dostupnosti 1ze rozlisit nasledujici moznosti ziskani dat a informaci:

e voln¢ pfistupna data na vefejnych ulozistich,

e zpoplatnéna data na vetejnych ulozistich (obvykle pro komeréni vyuziti),

e informace ziskané na zakladé tcelovych studii,

e data archivovana u zpracovatele ¢i objednatele (nutné je mit povédomi
0 jejich existenci a vyzadat je),

e Utajované nebo citlivé informace (nutno ziskat povédomi o existenci a pied
vyzadanim ziskat povoleni k vyuziti).

Pro zajisténi vyse uvedenych dat (kapitola 3.1) 1ze pouzit nasledujici zdroje:
e Topograficka data:

- mapové a datové servery poskytuji zpoplatnéné nebo volné ptistupna data,
pro hodnoceni OH lze vyuzit zakladni a katastralni mapy, digitalni model
terénu na mapovych severech CUZK, popt. CENIA (geoportal INSPIRE).

- zékladni baze geografickych dat (ZABAGED) poskytuje detailngjsi
informace o vyuziti tzemi,

- ortofotomapy lze ziskat z mapovych severt [CUZK, 2019],

- letecké snimkovani.

e Geologicka data:

- data o prizkumnych pracich z archivu vlastnikti ve formé studii,

- geologické a hydrogeologické mapy (CGS),

- archivni priizkumné prace (CGS).
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Hydrologicka data:
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) — udaje dle CSN 75 1400,
dalsi udaje jako hydrogramy povodnovych vin formou studii,
Vyzkumny ustav vodohospodaisky (VUV TGM), MZP (HEIS,
DIBAVOD),
stavajici databaze vlastnika,
hydrogramy povodiiovych vin mohou byt ziskany prostiednictvim
srazkoodtokovych modelil v rdmei zpracovani studii odtokovych poméra.
Povsechna data o uzemi, dokumenty tzemniho planovani, o ochrané pied
povodnémi:
data o zaplavovych tzemich, plany pro zvladani povodiiovych rizik,
povodnovy informaéni systém (POVIS) (www.povis.cz),
digitalni povodiiovy plan CR (www.dppcr.cz),
systém ochrannych hrazi — stavajici databaze a archivni podklady (projekt)
spravce vodniho toku nebo vlastnika VD,
dokumenty Gizemniho planovani (zdsady izemniho rozvoje, uzemni plany,
regula¢ni plany) — UPD je nutno zajistit v sou¢innosti se spravnimi celky,
dostupna je ve formé& serverovych sluzeb na geoportilech slozek
samospravnich celkl a na portalu izemniho pldnovani (portal.uur.cz),
uzemni jednotky, katastr, body s ¢islem popisnym (INSPIRE geoportal
s tdaji poskytovanymi ¢lenskymi staty EU podle smérnice INSPIRE)
(inspire-geoportal.ec.europa.eu) — jedna se pivodné o evropskou smérnici
a nyni soubor pravidel, poskytovatelem pro tzemni jednotky je bud
CUZK nebo CENIA (https://geoportal.gov.cz/web/guest/about-inspire),
centralni datovy sklad (CDS) pro mapy povodiiového nebezpeci
a povodiovych rizik (https://cds.mzp.cz).
Systém ochrannych hrazi:
databaze spravovana vlastnikem vodniho dila, archiv zpracovatele
projektové dokumentace hrazi,
prabézné ukladané informace k dil¢im kontrolam (inspekcim, TBD) —
v budoucnu (ptedpokladana doba ptechodného obdobi do roku 2024)
budou tyto informace spravovany MZe v evidenci TBD dle vyhlasky
¢. 471/2001 Sb. Evidenci TBD napliji v ptipadé VD 1. az III. kategorie
anékterych vybranych VD IV. kategorie povérené osoby, v pfipadé
ostatnich VD IV. kategorie jsou to vodopravni Gfady,
geologie — zakladni data o geologickych pracich a prizkumech spravuje
CGS. Data zpracovana dle norem JISZP a INSPIRE jsou dostupna pies
tématické webové aplikace.
Objekty
databaze vlastnika nebo spravce vodniho toku — bodové vrstvy (jezy,
mosty, propusti, k¥izeni,...),
archiv zpracovatele projektové dokumentace objektu.
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e  Provozni udaje — manipulaéni fady zpracovava a aktualizuje vlastnik nebo
spravce vodniho dila.

e  Zivotni prostiedi
- AOPK - informaéni systém ochrany ptirody (https://portal.nature.cz/),

- CENIA — Ceskd informaéni agentura Zivotniho  prostiedi
(geoportal.gov.cz; inspire-geoportal.ec.europa.eu),
- NATURA2000 (https://www.eea.europa.eu).
Tab. 3.1 Zdroje a poskytovatelé dat
TYP DAT DATOVE VRSTVY POSKYTOVATEL POPIS
zakladni mapy zakladni mapy
katastralni mapy katastralni mapy
Topograficka | digitadlni model terénu CUZK
data ortofotomapy CENIA digitalni model terénu
vyuziti izemi ZABAGED
letecké snimkovani ucelovy prazkum
L, geologické mapy
g:t(;lOgICka hydrogeologické mapy CGS mapova a popisna data
oeologicka prozkoumanost
udaje o povodi DIBAVOD, HEIS .
CHMU,podniky | QD1 astrktury
vodni toky povodi, VUV TGM, .o, ,
MzZe hydrografie izemi
gayt‘;“’l"g“ké data monitoringu (LGS, srazky) | CHMU, MZP, MZe
zakladni hydrologické udaje a CHMU Casové fady prutoku,
fady, N-leté a m-denni
CHMU,
hydrogramy srazkoodtokovy model
UPD Kraje a obce, PUP uzemni plany
Povsechna uzemni jednotky CUZK, CENIA
data zaplavova uzemi a povodnova POVIS. CDS Mapy povodiiovych
rizika, ochrana pied povodnémi ' rizik a ohrozeni
spravece vodniho toku zam&Feni hrazi. stavaiici
systém ochrannych hrazi (VT), vlastnik, spravce aatecilr?ick . 2ta’vs AVaIc
A VD, vykonavatel TBD y
Hrize : CGS, tgelovy
geologie priizkum
vysledky analyz ucelové analyzy modelovani
spravee VT, vlastnik,
spravee VD,
vykonavatel TBD
udaje o objektech — databaze viastnik a sprivee VD vodohospodaiské
Objekty Je 0 objel AOPK, CENIA donosp
vlastnika, spravce . . objekty v DIBAVOD
vlastnik a spravce VD
AOPK, CENIA

spravce VT, ucelové
analyzy
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Provozni . oy . .
idaje textové podklady ucelové analyzy
chranéné a citlivé oblasti spravee VT, tcelové
analyzy
Zivotni oblasti NATURA 2000 spravce VT, ucelové
prostiedi analyzy
hydromorfologie spravee VT, iCelove
analyzy
3.3  Sprava dat a informaci

Sprava dat predstavuje souhrn prostiedkl a postupti, pomoci kterych se zajistuje
planovani, identifikace, tvorba, sbér, organizace, fizeni, zabezpeCeni, pouZiti,
uchovavani, distribuce, vyména a vyfazeni informaci (QGCIO, 2019). Hlavnim
cilem je zajistit, aby byla data, resp. informace k dispozici ptislusnému uzivateli
Vv pottebné podobé¢, formatu a ¢ase. Mezi dil¢i cile spravy dat patii:

definice informaéni potfeby slozek spravee dat (dispecink, provoz, apod.),
pofizovani, shromazd'ovani, ukladani, chranéni a zajisténi integrity dat,
prubézné zajistovani a zvySovani kvality dat,

zajiStovani diveérnosti a ochrany dat,

zajiStovani efektivniho vyuzivani dat a informaci,

optimalizace nakladu na spravu dat,

konzistentni management dat v rozsahu provadénych analyz,

zajisténi souladu mezi managementem dat, pouzivanymi technologiemi
a potfebami analyzy/organizace.

Sprava dat pro Ufely optimalizace systétmu OH zahrnuje, v souladu
s managementem dat dle ICPSR (2012), nasledujici polozky:

Zajisténi vstupnich dat a jejich zakladni selekce:

- popis dat ve smyslu jejich povahy, rozsahu a méfitka,

- data jsou ulozena ve form¢ samostatné geodatabaze a jeji sdileni se
predpoklada na Grovni povéfené pracovni skupiny,

- pro jednotlivé datové sady je nutno zpracovat metadata (typ dat, format,
kompatibilita, dlouhodobé uchovani, apod.).

Analyza dat predstavuje kontrolu zakladnich ukazatelt:

- uplnost ve smyslu naplnéni pozadavkad optimalizaéni analyzy,

- kvalita dat je vyjadiena jejich relevantnosti, pesnosti, podrobnosti, apod.,

- format je zdsadni pro analyzu, uchovani a sdileni dat; u analyzy jde
0 rastrové a vektorové datové vrstvy s piipojenou informaci,

- pouzity software je podstatny piedevS§im z pohledu jeho piiléhavosti,
vérohodnosti vysledkl a také dlouhodobé kompatibility (napt. ArcGIS,
QGIS, databazovy software, apod.).

Selekce, oprava a doplnéni dat pfedstavuje prvni krok analyzy, je nutné jej
provést pied zavedenim dat do databaze. Cilem je vyuzit jen relevantni data.
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e Navrzeni datové struktury, ktera bude v souladu s definovanymi pozadavky
a ktera ji umozni naplnit vstupnimi daty. Struktura dat musi odpovidat
pozadavkim provadénych analyz (zde optimalizaéni postup).

e  Vytvofeni nastroji pro import dat do datové struktury.

e Naplnéni datové struktury zahrnuje vloZeni dat a specifikaci postupi pro
zajisténi standardu kvality dat.

e Kontrola a priibézna aktualizace dat vyzaduje jejich dlouhodobou spravu,
dopliiovani na zakladé pribézného monitoringu a s ohledem na rozvojové
aktivity. Je nutno zvazovat naklady na datovy management, pravni naroky
a omezeni archivace a sdileni dat.

e  Vytvofeni nastroji optimaliza¢ni analyzy zahrnuje problémové okruhy jako
pofizeni nastroji pro pfipravu vstupnich dat, jejich zpracovani
Vv jednotlivych hodnocenych kritériich (kapitola 5.3) a vysledné zpracovani
optimaliza¢ni analyzy.

Na obr. 3.1 je schéma spravy dat. Ziskana vstupni data a informace maji podobu
geografickych dat nebo dalsich dat, ktera lze k témto geografickym datiim pfipojit,
napf. prostfednictvim geografického informacniho systému (GIS). Nastroje GIS lze
vyuzit pro analyzu struktury, import, kontrolu, optimalizaci a vyhodnoceni dat.
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ANALYZA, VYHODNOCENI
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Obr. 3.1 Schéma postupu pii spravé dat

3.4 Kvalita dat

Kvalita dat je definovana jako soubor znaki, pomoci kterych se popisuji
pozadované vlastnosti dat jako efektivita, bezchybnost, divéryhodnost, integrita,
kompletnost, dostupnost, soulad, spolehlivost, atd. Kvalita vstupnich dat souvisi se
zpusobem jejich pofizeni, dostupnosti, vzajemnou kompatibilitou a se spolehlivosti
jejich pofizeni a zpracovani. Nizka kvalita dat souvisi se Spatné nastavenymi procesy
a pravidly jejich potizovatele, spravce a uzivatele. Vyznamnym aspektem je lidsky
faktor. Neduislednost pti pofizovani, zpracovani a archivaci dat snizuje jejich kvalitu.

Management kvality dat se fidi nasledujicimi kroky [Mosley a kol. 2010]:

1. Identifikace a popis pozadavkil na kvalitu dat — ¢asova aktualnost, uplnost,

zpusob stanoveni a vyhodnoceni, spolehlivost.
2. Testovani a ovéfovani poZadavkl na kvalitu dat — na pilotnich datech.
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3.

4,
P1i

Reseni zjisténych problémi v kvalité dat — pozadavek na doplnéni nebo
opravu datovych sad popf. zména metriky kvality dat.
Navrh a implementace operativnich procedur pro management kvality dat.

optimalizaci hrazovych systémi se vyuzivaji data v ruznych formatech

a s riznou presnosti. Snahou je data zpracovat tak, aby odpovidala pozadavkiim
optimaliza¢ni analyzy. Formaty dat mohou byt nasledujici:

Tisténa data jsou obvykle archivniho charakteru. Je nutné je digitalizovat
a umistit do pozice v map¢ s georeferenci tak, aby odpovidala skute¢nosti,
nasledné¢ data vektorizovat. Pievod dat vnasi do datového souboru
nepiesnosti a mize snizit jejich kvalitu. Pokud nelze data spolehlivé pievést
do zadaného formatu, nelze je vyuzit v ramci naslednych analyz.

Digitalni data popisna ve formé tabelarnich sestav ¢i databazi nebo ve
formé popisnych texti ¢i zprav.

Vektorova data je nutno zhodnotit z hlediska jejich pottebnosti, popiipadé
moznosti pfevedeni do aktualné vyuzivanych formatd. Nutna je kontrola
prostorového umisténi (georeference), topologie a validity atributovych
informaci (popisujici dany prvek systému, napf. prostorové umisténi,
rozméry konstrukce, technické parametry, atd.). Nasledné je tieba zhodnotit
rozsah a dostupnost dalSich dopliiujicich atributovych dat.

V piipadé rastrovych dat typu DMT nebo mapovych podkladu je nutno
provést kontrolu georeference tak, aby byla v souladu s ostatnimi datovymi
sadami. Ve vztahu k podrobnosti provadéné analyzy (velikost feSeného
uzemi) a také mife podrobnosti popisovanych objektd v uzemi (napf.
potieba identifikace liniovych prvkd v izemi) je nutno stanovit minimalni
pozadavky na rozsah a rozli$eni jednotlivych datovych vrstev.

P#i pfevodech z riznych formatl miZe dojit ke snizeni kvality dat a ztraté
informaci. Proto je nutné provadét kontrolu priabézné v kazdém kroku procesu. Ped
zahajenim zpracovani dat je nutno posoudit vhodnost zvolenych nastroju (hardware,
software), aby byly splnény pifedem definované pozadavky na kvalitu dat jako jsou
rozliSeni, pfesnost umisténi, rozsah atributovych informaci, apod.
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4. SYSTEMOVA ANALYZA

V této casti je uvedena systémova analyza a jeji pouziti na problematiku
ochrannych hrazi. Uvedené ¢lenéni mize slouzit pii systémové analyze libovolného
povodi, podpovodi ¢i tiseku toku.

4.1 Systém inundacniho uzemi a ochrannych hrazi

4.1.1 Definice systému
Systém je definovan prvky v inundaénim tizemi vymezeném hranici tdolni nivy
a vazbami mezi témito prvky. Prvky systému jsou vodni toky, ochranné hraze
a objekty na nich, dal§i vodni dila, obéanska a pramyslova zastavba, technicka
infrastruktura, zeméd¢€lské plochy, lesy, vyznamné krajinné prvky, obyvatelé, flora,
fauna, atd. Navazujici (pod)povodi ¢i tzemi jsou chapana jako okoli systému.
Jednotlivymi subsystémy jsou useky vodnich tokt véetné souvisejicich inunda¢nich
uzemi a ochrannych hrazi v ramci vymezeného systému. Jde 0 oteviceny systém,
ktery obsahuje hraniéni prvky zajist'ujici interakci s okolim systému a vnitini prvky:
e Hraniéni prvky maji alespon jednu vazbu s prvkem, ktery neni prvkem
systému (tvofi hranici systému), voli se jako:
- vhodné zvolené profily na vodnich tocich véetné inundaéniho uzemi,
- hranice udolni nivy.
e  Vnitfni prvky maji vazby pouze s jinymi prvky téhoz systému:
- inundaéni tizemi véetné ploch vyuZiti izemi,
- objekty v inunda¢nim Gzemi (obytné, primyslové, zemédélské, apod.),
- Vodni toky a jejich koryta,
- objekty na tocich,
- ochranné hraze, protipovodniové zdi a objekty na nich,
- souvisejici hydrogeologické prvky (zvoden, podlozi OH).
Okoli (otevieného) systému tvoii:
e navstupu do systému:
- uzemi nad vybranymi profily na tocich pfitékajicich do zajmové oblasti,
- pfislusna bo¢ni podpovodi,
e navystupu ze systému — uzemi pod vystupnim (zavérovym) profilem (popf.
profily) na odtoku ze zajmové oblasti; toto uzemi je systémem ovlivnéno.

4.1.2 Uéel a cile systému ochrannych hrazi

Ukelem systému OH je obecné zajistovat ochranu pied povodnémi pii adekvatni
mife dobrého stavu zivotniho prostfedi a pfijatelnosti nédkladii na vybudovani
aprovoz prvki systému. Cile systému OH Ize clenit podle obsahu na
socioekonomické, technické a environmentalni, z hlediska podrobnosti na
makroskopické na turovni povodi ¢i podpovodi a mikroskopické na tUrovni
jednotlivych prvki jako jsou hraze, objekty na tocich, apod.
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Tab. 4.1 Cile systému

na zivotni prostiedi

Typ cile Cil Hledisko / podrobnost
o N Makroskopické / na tirovni
Snizeni povodniovych rizik o ‘1 .
ucelenych inundacnich Gizemi
Sociockonomicky Optimalizace nakladti na Mikroskopické / na urovni linii
vystavbu a provoz prvki PPO | OH
Soulad s koncepénimi Makroskopické / cely systém ve
dokumenty vazb€ na okoli
Zajisténi operativniho tizeni Makroskopické / cely systém ve
V systému vazbé na okoli (celé povodi)
Technicky Zajisténi spolehlivosti a M%kr(r)skoplcke / ' vybrané pryky,
bezpecnosti systému zejména OH, objekty na tocich a
v linii OH
Zlepseni vodohospodaiskych Makroskopické / cely systém
podminek v povodi S vazbou na okoli na vystupu
. 1. | Omezeni negativnich dopadt Mikroskopické / subsystémy ?
Environmentalni prvky s vazbou na prvky systému

a okoli na vystupu

Zlepseni hydromorfologického
stavu toku

Mikroskopické / vodni toky,
udolni niva

41.3  Stav systému
Stav systému charakterizuji nasledujici podminky:
e  stav Uzemi, ktery charakterizuji:

- tvarové vlastnosti, povrch tizemi,
- hydrografie,
- geologicka skladba,
- usporadani, tvar a rozméry objekti v tzemi,
e vlastnosti jednotlivych prvkd v izemi:
- vyuziti ploch v uzemi,
- technicky stav prvki (tokt, OH, pozemki, objektd v inunda¢nim tizemi),
- materialova skladba a vlastnosti materiali (pevnost, propustnost, apod.),
- hydraulické charakteristiky (napf. drsnost povrchi),
e stav zivotniho prostiedi:
- obecna ochrana piirody a krajiny, priichodnost krajiny (USES),
- ekologicky stav vodnich toki,
- nastroje zvlastni ochrany (chranéna tzemi, NATURA 2000, apod.),
- estetické a prirodni hodnoty a krajinny raz,
- vyznamné krajinné prvky,
- ochrana drevin,
- zvlasté chranéné druhy rostlin a zivocichi,
e stav vodniho hospodarstvi:
- klimatické podminky,
- hydrologické a hydraulické poméry,

26




- odbéry a vypousténi vody,
- mira protipovodniové ochrany,
e analytické hodnoceni stavu systému:
- koncepce a tplnost PPO ze stavebniho hlediska,
- pozadavky na technicky stav objektl a jejich spInéni/nesplnéni,
- zhodnoceni stavu Zivotniho prostfedi,
- zhodnoceni vodohospodaiské funkce.

4.1.4  Chovani systému

Chovanim systému se rozumi vécna zména vstupd na vystupy, kdy dochazi
k transformaci podnétli na vystupy V ¢ase s jistym zpozdénim. Pti makroskopickém
zkoumani jde o chovani hrazového systému jako celku. Pfi mikroskopickém
zkoumani jde o chovani prvkid nebo subsystémi. V systémové analyze se Casto
vyuziva modeld, které umoziuji analyzovat prubéh sledovanych procesd, jejich
kvantifikaci a studium vzajemnych zavislosti.

Podnéty, tj. stavy (hodnoty) vstupnich proménnych v daném Case:

e  Vnitini — uvnitf na Gzemi systému mohou byt antropogenni zdsahy (zmény

parametrt prvki systému) a ptirodni vlivy (klimatické, hydrologické),

e vngjsi — hydrologicka situace v okoli (povodi) nad systémem.

Reakce je stav vystupnich proménnych, vyvolany ur¢itym podnétem:

e zména hydrologickych a hydraulickych charakteristik,

e zmény na vodnich tocich (morfologie, sedimenty, atd.),

e zména povodiovych rizik vyvolanych skodami na majetku a zivotech lidi,

e dopady na spolehlivost a bezpe¢nost systému a jeho prvkd,

e dopady na Zivotni prostfedi v Gizemi.

Fungovani systému popisuje, které jeho prvky (subsystémy) a jak zabezpeduji
jeho funkci. Fungovani hrazového systému je podiizeno cilim, které ma systém
plnit, fungovani je G¢elné ¢lenit podle hydrologickych podminek:

e v malo vodném obdobi (obdobi hydrologického sucha),

e Vv obdobi béZnych prutokd,

e  pii povodiiové situaci.

Kritéria systému se 1isi podle sledovanych cilu (tab. 4.1):

o efektivnost je vyjadfend jako mira ucinnosti vynakladanych zdroji na

dosazeni stanovenych cilg,

e provozni spolehlivost zahrnuje Zivotnost, bezpecnost a dal§i vlastnosti,

urcuje je technické feSeni, zplisob provozovani, udrzba a opravy, apod.,

e environmentalni hledisko vyjadtujici vliv na vodohospodaiské podminky

Vv povodi, zivotni prostiedi, stav toku, pfirodu a krajinu, apod.
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4.2  Analyza systému ochrannych hrazi

Systémova analyza slouzi k vyhodnoceni alternativnich feSeni pfi uspotradani
hrazovych systéml, ke zvySeni kvality rozhodovani 0 koncepci a technickém feseni
OH a souvisejicich objekttl. Pti analyze systémt se zkouma volba kritérii a vymezeni
alternativ, probiha hodnoceni vybranych faktori a vybér nejvhodnéjsi varianty.

Zakladni technikou systémové analyzy je modelovani sledovanych procesi,
jejich kvantifikace a studium vzajemnych zavislosti. Modelovani se vyuziva pro
testovani alternativnich fe$eni a pro volbu optiméalniho uspofadani na zakladé¢ jejich
porovnani. Modelovanym objektem miZze byt napt. dil¢i podpovodi, vybrany usek
toku véetné ptilehlého zaplavového izemi. Zbyvajici ¢asti, napf. povodi nad a pod
zvolenym sekem, Se povazuji za okoli.

4.3  Postup pri analyze systému OH
Systémova analyza hrazového systému zahrnuje tyto hlavni kroky:
1) Analyza problému, pochopeni feseného ukolu.
2) Definice systému a rozbor jeho funkce.
3) Navrh moznych variant systému.
4) Identifikovani jinych systému, které by mohly dany systém nahradit.
5) Sestaveni modelu.
6) Zajisténi vstupnich dat.
7) Reseni optimaliza&ni ulohy nad jednotlivymi alternativami systému.
8) Volba nejvyhodnéjsiho uspotadani systému.

4.3.1 Analyza problému
Pfi analyze problému je tfeba vyjasnit:
jaky problém se ma fesit a jaké jsou cile systému (tab. 4.1),
jaka jsou kritéria hodnocenti, a to pro jednotlivé cile ¢i hlediska hodnocenti,
jak funguje stavajici systém a jaké jsou jeho nedostatky,
pozadavky a omezeni pro systém.

4.3.2 Definice systému arozbor jeho funkce
Pfi rozboru fungovani systému jsou pfedmétem studia:
definice systému, subsystémii, ovéteni spravnosti formulace cile,
funkce, které ma systém zajistit (tab. 4.1),
identifikace faktort, na nichz zavisi fungovani systému,
klasifikace a vyhotoveni kontrolniho seznamu prvkl systému a jeho okoli,
vymezeni relevantnich vazeb mezi subsystémy a prvky.

4.3.3  Navrh moZnych variant systému

Alternativni systém spociva v jeho odlisném uspoiadani, zejména prvki a vazeb
mezi nimi. Je tfeba vymezit subsystémy pro jednotlivé alternativy a vazby mezi nimi
a identifikovat jejich charakteristiky.
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4.3.4  Identifikovani jinych systému

Ve vazbé na jednotlivé cile (tab. 4.1) 1ze nalézt jiné systémy, které mohou dany
systém nahradit. V oblasti socioekonomické to muze byt napf. snizeni $kod,
Vv oblasti environmentalni lze nalézt alternativni systémy zajistujici zlepSeni
vodohospodaiskych podminek a dobrého stavu Zzivotniho prostfedi. Je vhodné
zhodnotit G¢innost, realizovatelnost a aplikovatelnost téchto alternativnich systémi.

4.3.5 Formulace problému a sestaveni modelu
Pii sestaveni modelt se formuluji vztahy mezi charakteristikami systému a jeho
okolim. Modelovani ma umoznit kvantifikaci proménnych vazanych na okoli,
prvky, vzajemné vazby, apod. Lze pouzit modelti simula¢nich a optimaliza¢nich.
Obecny postup pfi vytvaieni a pouzivani modell sestava z nasledujicich kroku:
1) popis reality, definice cild,
2) zavedeni systému, zjednodusujici pfedpoklady, definice stavovych veli¢in,
3) analyza struktury a chovani systému,
4) modelové fesenti,
5) validace modelu, kalibrace a verifikace modelu, simulace variant, scénaid,
6) interpretace a implementace vysledk, volba nejvyhodnéjsiho systému.
Zjednodusujici postupy a predpoklady mohou byt:
e climina¢ni — omezeni intervalu pfipustnych hodnot a oblasti zajmu, redukce
moznych kombinaci, eliminace nékterych méné vyznamnych prvki,
e agregaéni — logicka agregace prvku, pouziti typu, tj. prvkd (subsystému),
které vykazuji typické vlastnosti,
e ostatni — substituce, transformace, apod.
Pii zjednoduSovani systému je tfeba nalézt vhodny kompromis a posoudit, zda
zjednoduseny systém vystihuje vlastnosti ptivodniho systému, resp. reality.

4.3.6  Zajisténi vstupnich dat

Vstupni data jsou podstatnou ¢asti systémové analyzy. Jejich zajisténi byva
Casové a finan¢né naroéné, mnozstvi a kvalita vstupnich dat mize byt z hlediska
vypovidaci schopnosti vysledki feSeni limitujici. Zakladni vstupni data pro
systémovou analyzu hrazovych systému s jejich zdroji jsou uvedena v kapitole 3.

4.3.7 Reseni optimalizaéni ulohy nad alternativami systému

Pfi sestaveni alternativ je tfeba provadét na systému tpravy:

e ve vymezeni systému a jeho okoli,

e vazeb v systému,

e nahrazeni nevyhovujicich prvkd nebo subsystémut vhodnéjsimi.

Pro tpravy je vhodné, aby byl systém slozen z omezeného poctu definovanych
modulti, napf. hrazovych usekd. Realizaci navrhu je ucelné provadét v fadé
postupnych krokl. Pro feSeni je vyhodné, pokud se zména tyka tzké ¢asti systému,
napft. jednotlivych hrazovych tsekt definovanych jako dlouhodoby hmotny majetek.

29



5. METODY OPTIMALIZACE

5.1 Rozhodovani
Pfi managementu hrazovych systému je rozhodovani vyznamnou ¢innosti, ktera
je procesem vybéru mezi alespon dvéma moznymi variantami feSeni, resp.
uspofadani systému. Rozhodovaci proces lze obecné rozlozit do nasledujicich etap:
e analyza feSeného problému (systémova), viz kapitolu 4,
e hledani, tvorba a analyza moznych variant; snahou by mélo byt vypracovani
variant mensi, tim je mensi nadéje na nalezeni optimalniho feSeni,
e feSeni, zahrnujici hodnoceni navrzenych variant,
e realizace rozhodnuti, volba varianty uréené k realizaci,
e kontrola vysledkt obsahujici hodnoceni dosazenych vysledkt varianty po
jeji realizaci vzhledem k pfedem stanovenym cilim.

5.1.1  Stanoveni kritérii hodnoceni

Kritérium je chapano jako hledisko pfi posuzovani. Jde o hodnotu, podle niz se
posuzuje dana varianta. Pfi posouzeni pro dané hledisko se provede porovnani, zda
aktualni hodnota pro sledovanou veli¢inu u daného objektu, prvku, subsystému
piekonala nastavenou posuzovaci (kriterialni) hodnotu. Kritérium musi byt
objektivni, postaveno nad méfitelnou veli¢inou, aby bylo rozhodnutelné. Bez
méfitelnosti zastava subjektivni. Kritéria jsou kvalitativni (nelze vyjadfit ¢iselné,
pouze slovng) nebo kvantitativni (jejich hodnoty jsou vyjadieny Eiselng).

Kritéria by méla spliovat pozadavky:

e uplnosti, tj. soubor kritérii by mél umoznit posoudit a zhodnotit vSechny

ptimé i neptimé, pozitivni i negativni dusledky variant,
e neredundance, tj. kritéria by se neméla piekryvat.

5.1.2  Uréeni dusledku variant

Néplni je zjisténi predpokladanych vlivii a u¢inkt jednotlivych variant z hlediska
zvoleného souboru kritérii hodnoceni. Pfi stanoveni dusledkd realizace variant 1ze
vyuzit modelové a vypocetni techniky, ¢asto se vyuziva znalosti expertd z oblasti,
kterych se disledky a u€inky variant tykaji, jde o uplatnéni expertnich odhada.

5.1.3  Hodnoceni a vybér varianty urcené k realizaci
Proces hodnoceni a vybéru je realizovan zpravidla ve dvou fazich:
o V1. fazi se vylucuji neptipustné varianty, které nesplituji n¢které cile feseni
rozhodovaciho problému nebo piekracuji ur¢ité omezujici podminky.
e Ve 2. fazi je vybrana nejvyhodn&jsi varianta nebo stanoveny preference
variant, tj. jejich sefazeni podle celkové vyhodnosti. Nastrojem mutize byt
expertni nebo vicekriterialni hodnoceni (kapitoly 5.2, 6).
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5.1.4  Realizace zvolené varianty

Jde o implementaci zvoleného feSeni, tedy pfislusnych Uprav v usporadani
hrazového systému. Kvalitu realizace miZe znacné ovlivnit aktivita, odbornost
a kvalifikace realizatorti (investor, projektant, dodavatel).

Po dokonceni realizace je ucelné provést kontrolu vysledkt, kterd stanovi
odchylky skuteéné dosazenych vysledki realizace vzhledem ke stanovenym cilim,
zjistuje, zda nedoslo po realizaci dané varianty ke vzniku jinych problémii.

V pfipadé existence vyznamnégjSich odchylek, ¢i vzniku novych problému je
tteba pfipravit a realizovat napravna feseni.

5.2 Optimalizace

Cilem optimalizace je nalézt variantu, pro jejiz hodnoceni ti¢elova funkce nabyva
minimalni nebo maximalni hodnoty. | management hrdzovych systémt vede na
feSeni ulohy optimalizace, ktera s ohledem na cile systému zohlediuje vice kritérii.

V soucasné dob¢ se pfi managementu hrazovych systémi vyuziva prevazné
zkuSenosti pfislusnych pracovnikdi, U novych opatfeni financovanych v ramci
programa [MZe 2006, 2010] v souladu s [MZe 2000] je soucasti rozhodovaciho
procesu multikriterialni analyza popsana v metodice [2] provadéna tzv. strategickym
expertem. I kdyz tato metodika postrada fadu hledisek v oblasti ztrat na lidskych
zivotech nebo dopadti na zivotni prostiedi a nezohlediiuje piimo pozadavek na dobry
stav vodnich toku, jde o ovéfeny postup pouzivany cca od roku 2003. Optimaliza¢ni
postup uvedeny V této metodice proto z postupt dle [2] vychazi a dopliuje je.

5.3 Kritéria

Jednotliva kritéria vychazi z cilt systému uvedenych v tab. 4.1. Pti optimalizaci
hrazového systému se pro jednotliva kritéria porovnava navrhovana varianta
s referen¢ni variantou (obvykle stavajici stav). Nastroje pro hodnoceni jednotlivych
hledisek a vy¢isleni uvedenych kritérii jsou podrobnéji diskutovany v kapitole 6.

5.3.1 Socioekonomické hledisko
Socioekonomické hledisko spoéiva ve snizeni povodniovych rizik a optimalizaci
nakladii na vystavbu a provoz prvkd protipovodnové ochrany. Pro vyjadieni
hlediska Ize vyuzit nasledujicich kritérii [2], [Jonkman et al. 2004] (kapitola 6.2):
e Sii Pomérovy ukazatel efektivnosti PPO vyjadiuje pomérnou
ekonomickou efektivnost dané varianty.
e  S2: Absolutni efektivnost PPO vyjadiuje efektivnost nakladi v absolutnich
ekonomickych jednotkach za celou dobu ocekavané Zivotnosti PPO.

5.3.2 Technické hledisko

Technické hledisko T zahrnuje splnéni pozadavku provozni spolehlivosti
a bezpecnosti objektli a prvkl systému a moznost operativniho fizeni v systému
a jeho ovladatelnost (napf. moznost manipulace s objekty). Hodnoceni se provadi
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zvlast' pro referencéni a navrhovanou variantu pro dil¢i hlediska jako jsou technicka
uroveni, Kritické prvky systému, kterymi mohou byt zatizeni pro fizeni/ovladani
systému a také kritické prvky s ohledem na zatizeni pii povodnich. Dil¢i hodnoceni
T je v dané varianté provedeno pomoci stupnice 0 aZ 1 podle predpisu (kapitola 6.3):

0,0 zcela zaporné hodnocenti,

0,2 zaporné hodnocent,

0,5 neutralni hodnocent,

0,8 kladné hodnoceni,

1,0 velmi kladné hodnoceni.

5.3.3  Environmentalni hlediska

Problematika ovlivnéni Zivotniho prosttedi zahrnuje ekologickou funkci uzemi,
hydromorfologicky stav toku, krajinotvorné prvky a ovlivnéni krajinného razu.
Hodnoceni se provadi zvlast’ pro referenéni a navrhovanou variantu. Pfi hodnoceni
environmentalnich aspektli jsou posuzovana tii dil¢i kritéria:

e Ei: Ekologicko-stabiliza¢ni funkce.

e E2: Ekologicky stav vodnich utvart podle ramcové smérnice o vodach
[Vyhlaska ¢. 98/2011 Sh.] zahrnuje dopady na stav vodnich ttvard v uzemi,
kontinuitu pfirodé blizkych nebo revitalizacnich opatfeni v tzemi,
hydromorfologicky stav toku, dosazeni dobrého stavu vod (mnozstvi, jakost,
biologické procesy), poskytovani vodnich stanovist’.

e Es: Ovlivnéni krajinnych prvki hodnoti zasah navrzeného opatfeni do
stavajicich krajinnych prvk.

Dil¢i hodnoceni E; (i = 1, 2, 3) je pro kazdé kritérium v jednotlivych variantach
opatfeni provedeno pomoci stupnice 0 az 1 podle dosazenych vysledkti hodnoceni
jednotlivych kritérii (kapitola 6.4):

0,0 zcela zaporné hodnocenti,
0,2 zaporné hodnocent,

0,5 neutralni hodnoceni,

0,8 kladné hodnoceni,

1,0 velmi kladné hodnoceni.

5.3.4 Soulad s obecnymi pozadavky
V ramci tohoto kritéria je posuzovan pro referenéni a navrhovanou variantu

soulad uspotadani a funkce systému OH s pozadavky obecné platnych a tielovych
dokumentd a s obecné uznavanymi vodohospodaiskymi zasadami (indikator dil¢iho
kritéria D). Dil¢i hodnoceni je provedeno pomoci stupnice 0 az 1 (kapitola 6.5):

0,0 zcela zaporné hodnocenti,

0,2 zaporné hodnocent,

0,5 neutralni hodnoceni,

0,8 kladné hodnoceni,

1,0 velmi kladné hodnoceni.
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5.35

Souhrnny prehled hodnoticich kritérii

V tab. 5.1 je uveden souhrnny piehled hodnoticich kritérii s jejich zafazenim do
skupin, sjejich oznaéenimi a kvantifikatory. Zptsob jejich stanoveni je uveden
Vv predchozich kapitolach.

Tab. 5.1 Prehled hodnoticich Kkritérii a jejich ¢lenéni

Skupina kritérii Ozn. Dil¢i kritérium Kvantifikator

Socioekonomicka S1 [S1: Pomérovy ukazatel efektivnosti PE []

Sz [S2: Absolutni efektivnost AE [K¢]
Technické T |T: Technické hledisko BH*)

E1 |E1: Ekologicko-stabilizaéni funkce |dle Kpn (tab. 6.1)
Environmentalni E2 |E2: Ekologicky stav vodnich utvart BH*)

Es  |E3: Ovlivnéni krajinnych prvki BH*)
Soulad s obec. pozadavky | D |D: Soulad s obecnymi pozadavky BH*)

5.3.6

*) BH — bodové hodnoceni

Postup hodnoceni

Hodnoceni kritérii se provadi vzdy pro referenéni variantu (napf. stavajici stav)
a variantu obsahujici navrhované upravy v systému. Tyto varianty se vzajemné
porovnavaji. Pii hodnoceni se postupuje nasledujicim zptisobem:

1. Posouzeni odtokovych poméra:

Posouzeni odtokovych pomért pro jednotlivé varianty tprav Ize provést
srazkoodtokovym modelem (kapitola 6.1.1), ktery poskytne informace
0 dynamice systému a prub&hu vybranych povodinovych vin systémem.

Z vysledkt vypocti se odvodi ucinek opatfeni na transformaci povodiové
viny pfedmétnym uzemim. To je podkladem pro hodnoceni kritéria D, které
zohlednuje zménu odtokovych poméra v uzemi pod sledovanym tisekem.

2. Socioekonomicka kritéria:

Pro zajmovou oblast se pro vybranou sadu povodiovych pratoki (nejméné
s dobou opakovani N = 5, 20 a 100 let) provede pro porovnavané varianty
hydraulicky vypocet postupy uvedenymi v kapitole 6.1.2.
Z vysledkt vypoctt se prostiedky GIS odvodi hloubky vody.
Pro vypoctené hloubky vody se pro jednotlivé povodiiové scénaie a varianty
stanovi postupem dle [2], [MZe CR 2006] povodiové riziko z materialnich
$kod RM a postupem dle [Brazdova, Riha 2014] riziko ze ztrat na lidskych
Zivotech RO (viz kapitolu 6.2).
Pro zamyslené Gpravy systému OH se pro kazdou variantu stanovi:

- pramérné ro¢ni provozni naklady PN,

- naklady lv spojené se zménou v systému OH.
Vy¢isli se pomérova a absolutni efektivnost dle vztahu (6.3) a (6.4).
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3. Technické hledisko:

e Technické hledisko se hodnoti pouze pro &asti systému (Gseky hrazi), které
podléhaji zméné (nové, odstraniované, modifikované ochranné hraze).
U stavajicich prvki se vychazi ze skute¢ného stavu, u nové navrhovanych,
modifikovanych ¢ odstrafiovanych prvki  se vychazi z jejich
predpokladaného nového uspoiadani a technického feSeni daného napi.
investicnim zdmérem, projektem, apod.

e Hodnoceni technického stavu a trovné se provede zvlast' pro jednotlivé
pfedmétné useky hrazi definované identifikaénim c¢islem dlouhodobého
hmotného majetku (DHM) dle kapitoly 6.3.

4. Environmentalni hlediska:

e Environmentalni hlediska se hodnoti pouze pro ¢&asti systému, které
podléhaji zméné. U stavajicich prvkd se vychazi ze skute¢ného stavu, u nové
navrhovanych, modifikovanych, popf. odstraiovanych prvka se vychazi
z jejich predpokladaného feseni.

e Hodnoceni environmentalnich hledisek se provede pro jednotliva dil¢i
uzemi véazand na prvky systému — linie ochrannych hrazi prislusejicich
jednotlivym DHM pro kritéria E; az E3 dle kapitoly 6.4. Hodnoceni se tyka
jak samotného vodniho toku, tak dotCené ¢asti §ir§i udolni nivy.

5. Obecné pozadavky:

e Nejprve se provede soupis dokumentti a vyc¢et vodohospodaiskych zasad
souvisejicich s modifikovanym usekem OH.

e Hodnoceni se provede se zaméfenim na misto Gpravy a na efekt Gpravy na
nize lezici uzemi, i za hranici systému (viz téz bod 1. tohoto postupu).

5.4  Vahy kritérii

Pii odvozeni vah je snahou zajistit co mozna nejvétsi objektivitu. Podkladem zde
bylo jejich hodnoceni skupinou respondentd zahrnujicich spravce vodnich toku,
zastupce vysokych Skol, projekéni slozky a vyzkumné instituce. Respondenti
provedli stanoveni vah:

e  skupin kritérii (tab. 5.2),

e  dilgich kritérii v ramci jednotlivych skupin (tab. 5.3 az 5.4).

Odvozeni vah se provedlo za piedpokladu, ze kazdy z hodnotitelti ma stejnou
vahu ,,zprimérovanim* hodnot uvedenych jednotlivymi respondenty. Pro ovéfeni
citlivosti metody na hodnoty vah bylo provedeno jejich stanoveni dvéma postupy:

e piimo jako primérnd hodnota z dil¢ich hodnoceni respondentt,

e metodou parového porovnani na zaklad¢é odvozenych potadi (preferenci).

5.4.1  Vysledky hodnoceni respondentii

V nésledujicich tabulkach jsou zprimérovana hodnoceni poskytnutd oslovenymi
respondenty. V tabulce 5.2 je uvedeno hodnoceni v ramci skupin kritérii.
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Tab. 5.2 Hodnoceni skupin Kritérii

Oznaceni skupiny Skupina Kritérii Viha wi
S Socioekonomicka 0,393
T Technicka 0,271
E Environmentalni 0,246
D Soulad s obecnymi pozadavky 0,090

V tabulkach 5.3 a 5.4 jsou uvedena hodnoceni dil¢ich kritérii v ramci skupin.

Tab. 5.3 Diléi hodnoceni socioekonomického hlediska

Oznaceni Popis Viha wj
S1 Pomeérovy ukazatel efektivnosti 0,636
S2 Absolutni efektivnost 0,364

Tab. 5.4 Dil¢i hodnoceni environmentalniho hlediska

Oznaceni Popis Vaha w;
E1 Ekologicko-stabilizaéni funkce 0,35
E2 Ekologicky stav vodnich ttvart 0,45
Es Ovlivnéni krajinnych prvka 0,20

Vysledné vahy Wx = wjj se stanovi jako souciny vah w; v tabulkach 5.3 az 5.4
pronasobenych vahami w; skupiny (tab. 5.2) dle vztahu:
Wi =Wij =W1W]

(5.1)

kdei=1, ..., 4 je identifikator skupiny a j je identifikator dil¢iho hlediska v ramci
ptislusné skupiny (tab. 5.5).

Tab. 5.5 Vahy odvozené z vysledki hodnoceni respondenti

Skupina kritérii | k | Ozn. Diléi kritérium Poradi |y o wi
Kkritérii
Pomérovy ukazatel
Socioekonomicka 1 S1 efektivnosti 2 0,250
2 S2 Absolutni efektivnost 3 0,143
Technicka 3 T Technické hledisko 1 0,271
4 E1 Ekologicko-stabiliza¢ni funkce 6 0,086
Environmentalni 5 E2 ],EkOI(ngCky stav vodnich 4 0,111
utvaru
6 Es | Ovlivnéni krajinnych prvka 7 0,049
Soulad s obeenymi | 7| | 51ad s obecnymi poZadavky 5 0,090
pozadavky
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5.4.2  Parové porovnani
Pro porovnani bylo provedeno odvozeni vah také metodou parového porovnani,

tj. postupem vyjadiujicim preferenéni vztahy binarnim zptsobem (0, 1), kdy
hodnoceni ,,1* odpovida preferovanému kritériu. Metoda parového porovnani je
zaloZena na zji$tovani preferen¢nich vztaht dvojic kritérii (i, j). Bodové hodnoceni
dyj vyjadiujici pocet preferenci rij piislusejicich kritériu j je vyjadieno vztahem:

n

dp; =2 r; +L (5.2)

i=1
kde rjj je preference kritéria j vzhledem k i, n je pocet kritérii (zde n = 7, kapitola
5.4.1). Preference jednotlivych kritérii se stanovi na zaklad¢ jejich pofadi dle tabulky
5.6. Vysledkem hodnoceni je potadi kritérii podle jejich vlivu na vhodnost
jednotlivych variant. Vaha j-tého kritéria se stanovi ze vztahu (tab. 5.6):

d.
w; =—# (5.3)
] dp
kde:
d, = idm (5.4)

Tab. 5.6 Metoda parového porovnani

s Pocet Vaha
Kritérium St S2 T E1 E> Es D preferenci dy,; | Kritéria wj
S1 - 1 0 1 1 1 1 6 0,214
S2 0 - 0 1 1 1 1 5 0,179
T 1 1 - 1 1 1 1 7 0,250
E1 0 0 0 - 0 1 0 2 0,071
E> 0 0 0 1 - 1 1 4 0,143
Es 0 0 0 0 0 - 0 1 0,036
D 0 0 0 1 0 1 - 3 0,107

5.4.3 Volbavah

Na obr. 5.1 je uvedeno porovnani vah ziskanych dvéma popsanymi zptsoby. Je
patrné, ze preference jednotlivych kritérii se neméni, v pfipadé prvniho zptisobu
(primeéry hodnot respondenttl) je patrny diferencovanéjsi vysledek. Uzivatel mize
Vv opodstatnénych ptipadech dle potfeby, vyznamu a specifi¢nosti akce zvolit vlastni
modifikovanou metodu stanoveni vah zahrnujici Sirokou $kalu respondentt -
specialistii S bodovym hodnocenim preferenci.
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Obr. 5.1 Porovnani vah

5.5 Sestaveni ucelové funkce

Pro vybér vhodné varianty bylo pouZito vicekriteridlniho hodnoceni. Vechna
vyse definovana kritéria jsou maximaliza¢ni, tedy i G¢elova funkce je formulovana
jako maximaliza¢ni. Jednotliva kritéria jsou hodnocena jak kvantitativné
(socioekonomicka), tak kvalitativné (ostatni). ProtoZe jsou riizna kritéria vyjadiena
hodnotami v riznych jednotkach s riznymi métitky a velikosti, je provedeno jejich
normovani prostiednictvim tzv. preferencnich funkci [Brans, Mareschal 2005].
Necht’ Ni (k dle tab. 5.5) je normovana hodnota odpovidajici hodnoceni pfislusného
kritéria .

V ptipadé kritéria S; byl navrzen nasledujici tvar preferencni funkce (obr. 5.2).

V piipadg, ze:
e 51 <0,8 - varianta se povazuje za nevhodnou a vyfazuje se .
e 1<5,<100 N = [P (5.5b)
e S1>100 N, =1 (5.5¢)

Pro kritérium S; byl navrZen nésledujici tvar preferen¢ni funkce (obr. 5.3):

N, = 0,73 - arcsin (1 - ﬁ) ~0,15, (5.6)
exp( . )

20

kde S se dosazuje v milionech K¢&.

Pokud AE = S; < - 20 mil. K¢, varianta se povazuje za nevhodnou a vyfazuje se
z dalsiho hodnoceni.
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Obr. 5.3 Tvar preferené¢ni funkce pro kritérium absolutni efektivnosti

V piipadé skupin T, E a D ma preferencni funkce tvar

N; =T; N, =E;;N; =E,;;N, =E3;;N, =D (5.7)
Vysledna ucelové funkce ma tvar

UF = Y3oi Ny ~wye + X]5(NV=NP) w; (5.8)

kde k a j jsou identifikatory socioekonomickych a ostatnich hledisek, horni indexy
O a V znadi piislusnost k referenéni a hodnocené varianté, Wy a w; jsou piislusné
vahy dle tab. 5.5, tab. 5.6, popf. v odivodnénych ptipadech vahy stanovené fesitelem

na zaklad¢ jeho vlastniho Setfeni a vyhodnoceni.
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6. NASTROJE OPTIMALIZACE

6.1 Matematické modely

Pro hodnoceni jednotlivych kritérii je tfeba provést kvantifikaci vybranych
veli¢in (vodohospodatskych, hydraulickych, stabilitnich). Pfitom je ucelné vyuzit
moznosti matematickych modelt. Jde o nasledujici typy modelt:

e Srazkoodtokové (hydrologické) modely umoziuji simulaci srazko-
odtokovych jevli Vv povodi. Modely umoziuji transformaci srazkového
procesu na odtok ve vodnim toku. Umoziiuji posouzeni efektu provedenych
opatfeni na odtokové poméry a kvantifikaci retence vody v krajiné.

e Hydraulické modely obvykle vyuzivaji 2D aproximaci proudéni
Vv inundaénim Uzemi, umoziuji stanovit hydraulické charakteristiky, jako
jsou mistni hloubka a svislicova rychlost. Vysledky jsou podkladem pro
odhad rizika a kvantifikaci socioekonomickych kritérii (kapitola 6.2).

e Modely proudéni podzemni vody umoziiuji posouzeni prisakovych poméra
V zajmovém uzemi, slouzi pro posouzeni bezpecnosti ochrannych hrazi,
jezu, hrazi prehradniho typu, apod. Pouzivaji se spiSe ziidka, a to pro
posouzeni navrhu popt. uprav hrazi v nepfiznivych zakladovych
podminkach.

e Modely umoznujici hodnoceni stability stavebnich konstrukci a tim
kvantifikaci technickych kritérii.

e Environmentalni modely jsou postaveny piedev§im na prostorovych
analyzach hodnocenych environmentalnich charakteristik.

6.1.1  Srazkoodtokové modely

Srazkoodtokovy model piredstavuje matematicky model srazkoodtokového
procesu, ktery zjednoduSené popisuje kvantitativni vztah mezi vstupnimi
a vystupnimi veli¢inami urcitého hydrologického systému [Danhelka et al., 2002,
Clarke, 1973]. Mezinarodné pouzivanou klasifikaci srazkoodtokovych modelt
zpracovala Svétova meteorologicka organizace (WMO) [Becker, Serban 1990].

K sestaveni srazkoodtokového modelu a k vlastnimu posouzeni odtokovych
poméri v povodi s fiénim a hrazovym systémem lze pouzit riznych programovych
prostredki, napi. [HEC-HMS 2020]. Vystupy z feSeni jsou pribéhy povodiovych
pratokd v ¢ase (hydrogramy) v profilu vodniho toku pod sledovanym usekem.
Porovnanim hydrogramu stavajiciho (referen¢niho) s hydrogramy reprezentujicimi
jednotlivé varianty navrhovanych tprav v hrazovych systémech se odvodi G¢inek
opatieni a Uiprav na transformaci povodiiové viny v povodi (kritérium D, tab. 5.5,
kapitola 5.3.4).

Pted sestavenim srazkoodtokového modelu je nezbytné zajistit v§echny potiebné
podklady. Rozsah a typ téchto podkladi vychazi zpozadavkid pouzitého
programového vybaveni aze zvolenych matematickych metod. Podklady Ize
rozdélit na data topograficka, hydrologicka, technicka, hydrotechnicka data vodnich
tokdl, hrazi a provozni tdaje (kapitola 3.1).
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Tvorba srazkoodtokového modelu sestava ze dvou &asti. Prvni &ast zahrnuje
schematizaci modelovaného povodi a tvofi ji jednotlivé prvky systému. Jde o dil¢i
povodi, sit' vodnich tokl, nadrze, pfitoky do oblasti, atd. Druhou ¢ast tvofi
meteorologickd a hydrologicka data. Dalsi text je ¢lenén do bodu, které struéné
popisuji sestaveni, kalibraci a verifikaci modelu. Teoreticky popis neni uvadén a lze
jej nalézt v dostupné literatute, napt. [Becker, Serban 1990], [HEC-HMS 2020].

1. Schematizace povodi

Schematizace povodi vychazi z odvozeni jeho fyzickogeografickych
charakteristik. Zakladem je ¢ast povodi, v niz se piedpokladaji zmény systému
ochrannych hrézi. Nasleduje definovani fi¢niho systému a vybér vodnich tokd, na
nichz bude provedeno modelovani srazkoodtokového procesu. Doporucuje se
umistit hranice systému na vodnich tocich v mistech kontinualné¢ métenych pratokt
(limnigrafickych stanicich). Toky, na nichz nejsou k dispozici méfené prutoky, jsou
modelové nahrazeny dil¢imi podpovodimi, na kterych se rovnéz simuluje
srazkoodtokovy proces. Schematizaci je obvykle mozné provést automatizované

M

Vv prostedi pouzitého software nebo je mozné povodi schematizovat "ru¢né".

2. Zadani meteorologickych a hydrologickych dat

Meteorologickd a hydrologickd data vychazi z redlnych a odvozenych
srazkovych thrnt a hydrogrami. Srazkové uhrny jsou podle polohy srazkomérnych
stanic v povodi vztazeny k dil¢imu podpovodi. Hydrogramy popisujici pfitoky
a odtoky vody do a z modelovaného povodi jsou vztazeny k mistim na hranici
systému (limnigrafické stanice). Pro simulaci je tfeba zadat casovy ramec vypoctu
odpovidajici zadanym meteorologickym a hydrologickym tdajum.

3. Vybér vypocetnich metod

Vypocetni software Casto umoznuje zvolit metody vypoctu, které v feSeném
systému popisuji chovani jednotlivych prvkt modelovaného povodi.

U podpovodi lze pouzit riizné metody vypoétu odtokové ztraty. Casto se vychazi
z ¢isel odtokovych kiivek CN. CN je uréeno druhem hydrologické skupiny pad
apudnim pokryvem. Kazdému prvku fteSeného podpovodi je nutné pfifadit
prumérnou hodnotu CN [USDA 1986]. Primérna hodnota je vypoctena jako vazeny
prumér nad dil¢imi plochami se stejnymi hodnotami CN. Pro transformaci srazky na
odtok vody z podpovodi lze pouzit metodu jednotkového hydrogramu, napt.
Clarkova jednotkového hydrogramu [Clark 1945], jehoz parametry jsou doba
koncentrace podpovodi [Kirpich 1940] a tzv. transformacni (retenéni) faktor [Sabol
1988]. Pro odhad doby koncentrace a transforma¢niho faktoru podpovodi 1ze pouzit
empirické vztahy [Melching, Marquardt 1997], [Ahmad a kol. 2009].

Pro vodni toky je nutné stanovit postupovou dobu povodiiové viny. Validaci bylo
prokazano [HEC 1973], Ze pro dany ucel posta¢i pouzit metodu Kinematické viny,
pti které proudéni korytem vychazi z rovnice kontinuity a kinematického tvaru véty
0 zméné hybnosti. Vodni tok Ize v modelu zjednodusené schematizovat
prizmatickym tvarem koryta s po ¢astech konstantnim sklonem. Zadavané parametry
je mozno urcit pomoci nastroji ArcGIS a upfesnit na zakladeé terénniho prizkumu.
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5. Definovani uzemi pro tizeny rozliv

Uzemi vymezené pro fizeny rozliv Ize zjednodusend nahradit vodni nadrzi, ktera
cilen¢ zadrzuje vodu v uzemi za ochrannou hrazi. Vodni nadrz je v modelu
zjednodusené charakterizovana pomoci ¢ary zatopenych objemtl a parametrii
charakterizujicich jednotlivé objekty (pfelivy, vypusti). Plnéni vodni nadrze
(vymezeného tizemi pro rozliv) zvodniho toku je mozno v modelu docilit
prostiednictvim bo¢niho (hrazového) pielivu charakterizovaného jeho parametry
a mérnou kiivkou prutokd vztazenou k profilu vodniho toku v misté pielivu.

6. Kalibrace a verifikace modelu

Kalibrace modelu spoc¢iva v systematické zméné parametr srazkoodtokového
modelu (viz nize) s cilem co nejvice pfiblizit modelované hydrogramy skutec¢n¢
naméfenym prutoktim. Kalibrace se provadi na zakladé historickych a ovéfenych
meteorologickych a hydrologickych dat (historickd povodiova epizoda). Data
pouzita pfi kalibraci modelu popisuji prubéh historickych povodnovych udalosti
prostiednictvim naméfenych srazkovych thrnd a jim odpovidajicich hydrogram?.
V piipadé povodi s absenci méfenych dat postaéi kalibrace modelu pro jejich
zavérovy profil. V ptipadé¢ dostupnosti dat je vhodné provést kalibraci i pro
mezilehlé profily.

Kalibraénimi parametry jsou zejména Cisla odtokovych kiivek (CN), doba
koncentrace v podpovodi, transformacni faktor, tvar a rozméry prizmatického koryta
a jeho sklon, soucinitel drsnosti. Kalibraci je mozné provadét "ru¢n€" metodou
pokusu a omylu nebo pouzit optimalizaéni nastroje piislusného softwaru. Pro
optimalizaci je mozZno pouzit riznych vypocetnich algoritmi, které pomoci
zvoleného objektivniho kritéria porovnavaji skutecny a modelovany hydrogram.
Jako objektivni kritérium je mozno naptiklad pouzit minimalizaci souétu ¢tverct
odchylek, minimalizaci rozdila vrcholi hydrogramii, apod. Doporucuje se volit co
mozna nejmensi pocet kalibrovanych parametrt, proces kalibrace je pak piehledny
a rychle vede k cili.

Uspé&snost kalibrace modelu se ovéfuje jeho verifikaci s pouzitim jiné historické
povodiové epizody nez byla pouzita pro kalibraci modelu. Piesnost vysledkt
(modelovanych hydrogramu) je ovlivnéna nejistotami ve vstupnich datech, mirou
schematizace povodi a zvolenymi metodami vypoctu. U srazkoodtokovych modeld
Ize uvedené vlivy omezit Gspé$né provedenou kalibraci.

6.1.2  Hydraulické modely

Pro odhad materialnich $kod a také §kod na zdravi a Zivotech obyvatel je tfeba
uréit pro jednotlivé povodiové scénaie (obvykle s dobou opakovani N =5, 20, 100
let) charakteristiky prichodu povodné, které indikuji povodiové nebezpeci. Jde
zejména o mistni hloubku a rychlost vody a ¢as ptfichodu povodiové viny pro
stanoveni disponibilni doby pro varovani.

Pro hydraulické modelovani se v praxi pouziva jednodimenzionalnich (1D),
vétvenych (1,5D), dvojdimenzionélnich (2D), popt. spfazenych 1D/2D modelu.
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1D model [Jain 2000] obvykle zahrnuje koryto toku a ¢ast bezprostfedné
souvisejiciho ,,hydraulicky aktivniho* inunda¢niho izemi. Hladina z vodniho toku
je v ptislusnych pfiénych profilech extrapolovana do inunda¢niho uzemi. To limituje
jeho pouziti pro SirSi inundacni uzemi se samostatnym a mnohdy nezavislym
proudénim vody v koryté a inundaci.

1,5D modelem se rozumi model vétvené 1D sité. Pfi pouziti 1,5D modelu se
vychéazi z 1D modelu. Divodem pouziti vétvené sité je skutecnost, ze v mistech
rozlivli dochazi zejména pii vy$sich prutocich k odliSnému sméru proudéni oproti
hlavnimu proudu s odlisnymi polohami hladiny v koryté a mimo néj. Nevyhodou je,
Ze navrzena sit’ musi dobfe predikovat mista vybfezeni a spojeni proudu a také linie
a sméry proudéni vody v inunda¢nim uzemi, které se nahrazuje ,,koryty*. Pfi ndvrhu
vétvené sité je ucelné vychazet z pribéhu a rozsahu zéaplavy pifi skute¢nych
povodnich. Je tieba vzit do tivahy, Ze pfi nizSich pritocich zistanou nékteré vétve
modelu "suché".

Pro stanoveni mistnich hloubek a rychlosti vody se v sou¢asné dob¢ pouziva 2D
modelt [Vreugdenhil 1994], popi. 2D modelt proudéni v inundaénim Uzemi
V kombinaci s 1D modelem zahrnujicim koryta vodnich toku [Brunner 2016].
S ohledem na charakter dil¢ich usekd tokt, hydraulické feSeni objektl na tocich
a v uzemi (svodnice, mostky, inunda¢ni mosty, propustky) a charakter inunda¢niho
uzemi poskytuje nejveérohodnéjsi vysledky kvalitné sestaveny spiazeny
jednodimenzionalni (1D) a dvojdimenzionalni (2D) numericky model. Vodni toky
jsou schematizovany 1D modelem pomoci ptiénych profilii a objektil, inundacni
uzemi je schematizovano 2D siti s vyuzitim DMT. Oba zpusoby prostorové
diskretizace (1D a 2D) Ize propojit v mistech hrazi, vala popf. bfehli vodnich tokd.
V mistech rozlivii pfechazi 1D model do 2D sité, ktera je zalozena na DMR5G se
zpfesnénim prostiednictvim geodeticky zaméfenych bodl. Spiazeny 1D/2D je
doplnén o objekty a liniové stavby. Hydraulické feSeni objekt se provadi nastroji
klasické hydrauliky [Boor a kol. 1968, Brunner 2016].

Jako okrajové podminky (OP) se aplikuji udaje o prutocich uvedené v kapitole
3.2.1, popt. kulmina¢ni pritoky hydrogramt ziskanych postupem popsanym
v kapitole 6.1.1. Pro kvantifikaci socioekonomickych kritérii S; a S, (kapitoly 5.3.1
a 6.2) se pouziva modelii ustaleného proudéni, kdy jsou OP reprezentovany N-letymi
prutoky (obvykle s dobou opakovani N = 5, 20 a 100). Pokud je hydraulickym
modelem hodnocena reten¢ni funkce zaplavového uzemi (kritérium D), je tfeba OP
zadat formou hydrogramt povodiiovych vin. Zde se doporucuje provést hodnoceni
pro vice povodniovych viIn s riiznymi objemy (viz kapitolu 6.1.1).

6.2 Rizikova analyza

Kritéria souvisejici s povodnovym rizikem a optimalizaci nakladi na vystavbu,
zmény aprovoz prvkl protipovodiové ochrany vychazeji z analyzy naklada
a uzitkd, ve které se porovnavaji v penéznich jednotkach naklady a pfinosy dané
varianty. Povodnové riziko je zavislé na vysi materidlnich povodiovych skod a na
pravdépodobnosti jejich vzniku podle vztahu [1], [3]:
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RM = E(D) = [3°D(Q)f(Q)+dQ [Kehok]  (6.1)

kde RM = E (D) je prumérné ro¢ni povodiiové riziko z materialnich $kod, D(Q) je
vySe materialni $kody pii prutoku Q, f(Q) je hustota pravdépodobnosti ro¢nich
(neskodny pritok), Qe je extrémni pritok, pti jehoz prekroceni jiz dopady vyrazné
nerostou, jeho pravdépodobnost vyskytu je jiz velmi mala a riziko proto relativné
malé (napt. Qsoo).

Obdobnym zptisobem se stanovi prumérny rocni pocet obéti na lidskych zivotech
v dtsledku povodni:

RO = E(LOL) = féif LOL(Q) - f(Q) - dQ , [osob/rok] (6.2)

kde RO = E(LOL) je primérné ro¢ni povodiové riziko ze ztraty na zivotech, LOL(Q)
je pocet obéti na lidskych zivotech pii daném povodnovém pritoku.

Zavislost D(Q) se stanovi postupem dle [3], zavislost LOL(Q) napt. S vyuZitim
postupu dle [Brazdova, Riha 2014]. Integraly (6.1) a (6.2) lze fesit numericky.

6.2.1 S1- Pomérovy ukazatel efektivnosti PPO
Pomérovy ukazatel efektivnosti PPO vyjadiuje pomérnou ekonomickou
efektivnost dané varianty:
PE = RMo=RMy+PNo=PNy+CSSL-(ROg=ROY) []
Iy'DS

; (6.3)

kde RMy, resp. RMy jsou pramérné ro¢ni povodnové riziko z materialnich $kod pro
referenni — nultou variantu (napf. stavajici stav), resp. hodnocenou variantu
zahrnujici apravy hrazového systému. Analogicky ROy, resp. ROy a PNy, resp. PNy
jsou pramérné roéni povodnové riziko ze ztraty na zivotech a primérné ro¢ni
provozni naklady pro referencni, resp. hodnocenou variantu. ly jsou celkové naklady
na realizaci hodnocené varianty (provedeni zmény v systému), CSSL vyjadiuje
néaklady na zachranu lidského Zivota (napt. analogicky s [6]), DS je diskontni sazba
(dle [2], [3] uvazovana hodnotou DS = 0,03).

6.2.2  S2 - Absolutni efektivnost PPO

Absolutni efektivnost PPO vyjadiuje efektivnost vynalozenych naklada

v absolutnich ~ ekonomickych  jednotkdch za celou dobu ocekavané
provozuschopnosti (Zivotnosti) PPO:

AE = RMO—RMV+PN0—P;\I;/+CSSL-(ROO—R0V) _

Iy [Kel.  (6.4)

Zakladni obecnou podminkou rentability ze socioekonomického pohledu je
splnéni podminek:
PE >1; AE >0
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Pfi hodnoceni komplexu kritérii vSak lze pfipustit ekonomicky nerentabilni
variantu za predpokladu, ze niz§i rentabilita je kompenzovana dal§imi uzitky jako
jsou zlepseni technického stavu ¢i ekologickych podminek.

6.3 Hodnoceni technického stavu

Oveétuje a hodnoti se soulad technické tirovné systému a jeho prvkl s pozadavky
obecné zavaznych piedpisi, technickych norem, metodickych pokynid a dalSich
domacich a zahrani¢nich podklada (kapitoly 2, 8).

Vyhodnoceni poruch hrazovych systémut ukazuje, Ze nékteré prvky systému
vykazuji vy$8i zranitelnost, popt. niz8i spolehlivost pfi extrémnim zatiZeni. Jde
0 zafizeni pro fizeni/ovladani systému, napf. pro manipulaci s vodou. Ta jsou
obvykle vybaveny soucastmi (napf. strojnim vybavenim), které je tfeba udrZovat
V provozuschopném stavu po fadu let i v obdobi, kdy se snimi nemanipuluje.
U téchto zafizeni mize dojit pfi povodni K selhani ¢i nespravné manipulaci.
Pozornost zasluhuji téz prvky, které pti povodnich piedstavuji slabé misto z hlediska
jejich poruseni pii extrémnim zatizeni. T€mito prvky mohou byt hrazové propusti,
mostni objekty, mista s prosedlou korunou hraze jako napf. hrazové piejezdy, useky
hrazi z nekvalitniho materidlu ¢i se Spatnymi zdkladovymi podminkami. Pfedmétem
hodnoceni je provozni spolehlivost a bezpeénost téchto zatizeni a prvki.

Vychozimi podklady pro hodnoceni jsou provozni denik, zapisy z prohlidek dila
v ramci TBD, popf. jina srovnatelna dokumentace. Pfedmétem hodnoceni je:

e celkové usporadani, stara fecisté, pritoky, vymoly, zietelna mista poruseni
hraze, souvisejici opusténé OH, vazba hraze na zaplavové uzemi, posouzeni
moznych G¢inkl proudu, podmaceni, sesuvy, ohrozeni chodem ledd, atd.,

e teleso OH ajeji podlozi, stav travniho pokryvu a vegetace, prosedliny svaht
a koruny hraze, eroze, sesuvy a trhliny v télese hraze, stav opevnéni svaht,
¢innost zivocichd, stav drendzniho systému, Upravy na hrazi, hospodaiské
a lesni stavby, trvala zabradli, komunikace na hrazi, zavazani hraze, apod.,

o predhrazi a zahrazi véetné podlozi, pfirozeny tésnici pokryv, jeho rozsah
a pripadné mistni poruseni, rozsah ochranného pasma, vyskyt vegetace,

e mistni zvlastnosti, objekty v hrazi jako Cerpaci stanice, hrazové pielivy,
propusti, shybky, vrty, drenaZze, nadzemni a podzemni kiizeni s hrazi
(komunikace, vedeni), stav betonovych konstrukei, tésnéni a propustnost
spar, funkénost technologického zatizeni, apod.

Hodnoceni ve $kale dle kapitoly 5.3.2 reflektuje stav OH a zavaznost zavad:
e Bez zavad, perfektni stav a chovani pii povodni, T = 1,0.
e  Zavady, které neohrozuji stabilitu a bezpecnost hraze, realizace napravného
opatfeni neni neodkladné nutna, T =0,8:
- hraz za povodnovych stavi bez priisakd,
- drobné, prakticky neméfitelné vyrony vody zdivem hrazového prelivu,
- koruna hraze s mirnymi nerovnostmi do cca 0,05 m,
- vegetace v zahrazi znemoznuje provadeéni kontroly vzdusni paty,
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- mistn¢ chybéjici zatravnéni,

- nizkovzrostla vegetace — vysoky plevel, kete, vymladky.

e  Zavady, které mohou ohrozit stabilitu hraze a jejichZ vyvoj by mohl byt
nebezpe¢ny, bezprostiedni nebezpedi prozatim p¥imo nehrozi, T = 0,5:

- hraz za povodnovych stavii bez prasaki,

- hraz neni v celé délce vyrovnand, koruna a svahy s prilehy a vyjetymi
kolejemi v rozmezi projektovaného pievyseni hraze, tj. prilehy max. po
uroveti hladiny pfi navrhové povodni,

- poskozené opevnéni svahil hraze,

- spojité plochy s chyb&jicim zatravnénim,

- nezadouci vegetace — mladsi stromky do priméru kmene 0,20 m, uhynulé
a znaén¢ proschlé stromy, nebezpeci vyvrati, které v§ak nevyvolaji uplné
protrzeni hraze,

- poruseni ¢innosti Zivoéichd neptesahujici hloubku 0,20 m.

e Vyznamné zavady, hrozi ztrata stability t€lesa hraze, dalsi vyvoj zavad mize
vést k nebezpeéné situaci, je potfebna neodkladna naprava stavu, T = 0,2:

- hraz s nerovnostmi (prilehy) sahajicimi pod troven navrhové hladiny pfti
povodni,

- prostor pted hrazovym prelivem, pfeliv ¢i odpad jsou zanesené, zarostlé,

- uzavér hrazové propusti neni zajiStén proti svévolné manipulaci,
nemanipulovatelny uzavér hrazové propusti,

- nepiipustnd vegetace na hrazi jako kete, vétsi dfeviny, prosychajici nebo
odumfelé stromy a stromy hrozici rozsahlym vyvratem v télese hraze,
stromy branici pfijezdu k objektim,

- poru$ené opevnéni navodniho svahu, vymoly, abrazni jevy, propady svaht

- ustalené soustiedéné vyrony ¢iré vody v zahrazi,

- drobné trhliny v zemni hrazi.

e Zavady, které piimo ohrozuji stabilitu a bezpecnost hrazi, u nichZz lze
predpokladat rychly neptiznivy vyvoj nebo které svou existenci ohrozuji
zvladnuti mimotadné situace (prichod povodné), T = 0,0:

- zatarasen pratoény profil hrazového pielivu,

- stavidla hrazovych ptelivii jsou pfi povodnich neovladatelnd, zdvih
stavidel neni mozny,

- potrubi hrazovych propusti poruseno, za rubem kaverny, patrné propady
na svahu ¢i na koruné OH, napf. nad vypusti nebo u hrazového ptelivu,

- koruna hraze s nerovnostmi (prilehy) sahajicimi az 0,25 m pod navrhovou
hladinu pti povodni,

- pricné trhliny v télese hraze, podélné trhliny nad 3 m délky s patrnym
poklesem jedné casti vuci druhé, zatrhy, sesuvy,

- v pribéhu povodné zvétsujici se vyvéry vody na vzdu$nim svahu, popf. za
vzdusni patou hraze,
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- beéhem zvysenych vodnich stavii je pozorovan vyver vody se zékalem nebo
vyplavovanim ¢astic zeminy na vzdu$nim svahu, popf. za vzdusni patou
hraze.

6.4  Hodnoceni stavu zivotniho prostredi
6.4.1 E1 - Koeficient ekologické stability

Ekologicko-stabiliza¢ni funkce je vazana jak k vodnimu toku, tak k §ir$i tidolni
nive s prihlédnutim k ovlivnéni migracni prostupnosti uzemi a druhové rozmanitosti.
Je vyjadiena pomoci bezrozmérného koeficientu ekologické stability [Miklos 1986]:

E1 — Z(Pr;Kpn) (65)

kde Kpn je koeficient ekologické vyznamnosti jednotlivych ploch (hodnoty
koeficientu jsou v tab. 6.1), pn je vyméra dil¢ich ploch (kultur) a p je celkova vyméra
zajmového uzemi.

Tab. 6.1 Koeficient ekologické vyznamnosti Kpn [-]

pole louky pastviny zahrady sady lesy + voda ostatni
0,14 0,62 0,68 0,50 0,30 1,00 0,10

Koeficient Ky je pfitazovan jednotlivym plocham v ramci vymezenych hranic
systému na zaklad¢é udaji o vyuziti izemi. Pfitom se vyuZziva databaze krajinnych
prvka a vyuziti izemi uvedené v [ZABAGED 2020]. Pti hodnoceni navrzenych
opatfeni je tieba pro kazdou navrhovanou variantu definovat novy charakter ploch
V navaznosti na navrzené tpravy (napf. v disledku odstranéni OH), upravit rozsah
jednotlivych ploch v souladu s konkrétnim navrhem a stanovit jejich velikost.
Stanoveni E; je provedeno v prostiedi GIS podle vztahu (6.5) na zakladé plosného
rozsahu jednotlivych typtl ploch a jejich ekologické vyznamnosti. Pro hodnocenou
variantu se naéte z databaze prislusna vrstva vyuziti izemi a nad vymezenym
systémem se stanovi hodnota E;.

6.4.2 E2 - Ekologicky stav vodnich utvaru
Hodnoceni ekologického stavu toku se provede vsouladu s pozadavky
vyhlagky ¢. 98/2011 Sb. Posouzeni je provedeno na zakladé verbalniho popisu
zajmového uzemi v nasledujicich aspektech:
e jak respektuje navrzené opatieni kontinuitu ptirodé blizkych nebo
revitalizacnich opatfeni, ktera byla v uizemi provedena nebo jsou planovana,
e jak navrzené opatfeni ovlivni mnozstvi a jakost vody nebo biologické
procesy Vv zajmovém useku toku a v souvisejicim uzemi,
e jakym zpusobem opatieni ovlivni stav z pohledu vodnich stanovist’ pro
zivocichy,
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e jaké je hydromorfologické hodnoceni stavu toku. V ramci optimalizace se
hodnoceni zameétuje primarné na vlivy, které souvisi bezprostfedné
s navrhem nebo Gpravou systému OH [Langhammer, 2014]. Jedna se o:

- zmény charakteru toku, tj. zda jde o pfirozené ¢&i upravené koryto, druh
opevnéni biehti véetné rozsahu a druhové skladby bfehové vegetace,

- prichodnost inundaéniho Gizemi (pti¢né stavby, inundaéni mosty, atd.),

- piiéné stavby a jejich migraéni prostupnost z pohledu podélné
prichodnosti koryta,

- dopady na hydrologicky a hydrodynamicky rezim ve vztahu ke zméné
charakteru proudéni (Gpravy sklonovych pomért, ovlivnéni vzdutim),

- posouzeni moznosti ptirozenych korytotvornych procest (Sitka volné
udolni nivy, ovlivnéni splaveninového rezimu, apod.).

Stupnice hodnoceni E; dle kapitoly 5.3.3 zohlednuje stav vodnich ttvara resp.
dopady planovanych opatieni:
e Stav vodniho toku je dobry, E> = 1,0:

- Kkoryto je v pfirodnim stavu, biehové partie jsou stabilizované vegetaénim
opevnénim,

- prichodnost inunda¢niho tUzemi neni omezena pficnymi liniovymi
stavbami, v tizemi jsou spojité biokoridory.

Stav vodniho toku je pfijatelny, E» = 0,8:

- minimaln¢ regulované Koryto, bifehové partie jsou stabilizované
vegetacnim opevnénim, lokalné je pouzita technicka stabilizace,

- prichodnost inunda¢niho izemi je ¢aste¢né omezena pii¢nymi liniovymi
stavbami (méné jak jedna stavba na 1 km toku), biokoridory jsou spojité.

Uvedena kritéria jsou naplnéna jen c¢asteCné, lze identifikovat diléi
nedostatky a Ize konstatovat, Zze neni pIné dosazeno dobrého stavu, E; = 0,5.

- Casteéné upravené koryto, bfehové partie jsou z vétsi ¢asti technicky
stabilizované,

- pruchodnost inundaéniho uzemi je omezena max. dvéma pii¢nymi
stavbami na km toku, biokoridory se v uzemi vyskytuji, nejsou vsak
spojité.

e Vzajmové lokalité¢ lze identifikovat vyznamné nedostatky z pohledu

uvedenych kritérii, E; = 0,2:

- koryto toku je pfevazné upravené, bichové partie jsou pifevazné technicky
stabilizované,

- prachodnost inundacniho Gzemi je omezena Cetnymi pfi€nymi stavbami,
biokoridory v tzemi tvofi nespojité maloplosné oblasti.

Zcela nevyhovujici stav, E; = 0,0:

- silné regulované koryto s napiimenymi useky, stabilizace biehi je
provedena tézkym stavebné technickym opatfenim v celém rozsahu,

- pruchodnost inunda¢niho tUzemi je vyznamné omezena obtizné
prekonatelnymi pficnymi stavbami, v izemi zcela chybi biokoridory.
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6.4.3 E3 - Ovlivnéni krajinnych prvku

Hodnoceni dil¢iho kritéria E3 zahrnuje miru dopadi dané varianty na krajinné
prvky. Vyhodnocuje se prostorova kolize a mira ovlivnéni (negativni nebo pozitivni)
nasledujicich krajinnych prvki v diisledku realizace navrzeného opatieni:

e  zvlasté chranéna uzemi,

e vyznamné krajinné prvky (VKP),

e evropsky vyznamné lokality,

e prvky Gizemniho systému ekologické stability (USES).

Pro stanoveni hodnoty kritéria jsou Vv prostfedi GIS identifikovany rozsahy
koliznich ploch. Hodnoceni kritéria E3 je provedeno na zékladé verbalniho popisu
rozsahu ovlivnénych ploch a oéekavatelnych dopad na krajinné prvky. Posuzuje se
vysledny dopad opatfeni na danou pfirodné vyznamnou lokalitu, popfipadé mozné
dopady v dasledku stavebnich ¢innosti. Hodnoceni respektuje Skalu dle kap. 5.3.3.
Doporu¢ené hodnoty Esz jsou nasledujici:

e Nedochazi ke kolizi s vyznamnymi krajinnymi prvky nebo lze pfedpokladat

pozitivni dopad na stav daného krajinného prvku, Ez = 1,0.

e Ke kolizi s vyznamnymi krajinnymi prvky dochézi jen okrajové a nelze
ocekavat negativni dopady na VKP, E; = 0,8.

e Ke kolizi svyznamnymi krajinnymi prvky dochazi v malém rozsahu
a negativni dopady lze ocekavat pouze omezené (napf. v priibéhu vystavby,
rekonstrukce, apod.), Es = 0,5.

o Ke kolizi s VKP dochazi ve znaéném rozsahu a lze pfedpokladat negativni
dopady na ekologicky stav daného krajinného prvku, Es = 0,2.

e Lze ocCekavat vyznamny negativni vliv na dotéené krajinné prvky vcetné
moznosti ohrozeni ekologické funkce daného prvku, Ez = 0,0.

6.5 D - Hodnoceni souladu s obecnymi pozadavky

Obecné pozadavky jsou dany platnymi piedpisy, G¢elovymi dokumenty a také

obecné uznavanymi vodohospodarskymi zasadami. Pfitom se posouzeni neprovadi
viéi ustanovenim dokumenti vazicich se k technickému hodnoceni (technické
normy, typiza¢ni smérnice, typové vzory) a hodnoceni stavu zivotniho prostredi.

e Vptipadé zavaznych piedpisti (zdkony, vyhlasky, Plany pro zvladani
povodiovych rizik, izemné planovaci dokumenty se zdvaznymi Castmi,
apod.) je zkouman soulad s pfisluSnymi ustanovenimi. V piipadé
zamySlenych uprav jde o omezujici podminku, pokud nejsou nécktera
ustanoveni respektovana, piislusnda varianta je vyfazena z dalSiho
hodnoceni.

e U obecné nezavaznych dokumenti je predmétem zkoumani mira souladu
opatfeni s témito dokumenty. Jde zejména o:

- metodické pokyny,
- smérnice,
- plany dilcich povodi, a dalsi.
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e Ve vazbé na obecné vodohospodaiské zasady se hodnoti vliv opatieni na
povodriova rizika po a proti proudu toku. Soucasti je hodnoceni vyuziti
reten¢nich prostori a umoznéni rozlivu do Udolni nivy fizenym ¢i nefizenym
zaplavovanim. Kvantifikace moznosti retence vody v krajiné je provedena
nad definovanymi prostory pro rozliv postupem dle kapitol 6.1.1, resp. 6.1.2.

Hodnoceni se provadi nasledovné:

e Plny soulad s uzemnim planem, plany dil¢ich povodi, metodickymi pokyny
a smérnicemi, opatfeni umoziuje nové vyznamné fizené rozlivy
manipulovatelnym objektem. D = 1,0.

e Soulad s uzemnim planem a plany dil¢ich povodi, metodickymi pokyny
asmérnicemi, opatfeni umozfiuje nové  vyznamné&j§i  rozlivy
nemanipulovatelnym objektem. D = 0,8.

e Opatfeni neni zahrnuto v tzemnim plénu, 1ze jej do néj v redlné dob¢
zapracovat. Opatfeni umoznuje nefizené rozlivy bez vétSitho tcinku na
souvisejici tseky toku. D =0,5.

e Opatfeni neni zahrnuto v tzemnim planu, lze jej do néj pouze obtizné
zapracovat. Opatieni neumoznuje rozlivy, i€inek na souvisejici tseky toku
jemaly. D =0,2.

e Kolize s uzemnim planem a plany dil¢ich povodi, vyrazné omezeni rozliva
pro povodiové viny s dobou opakovani N = 20 az 100, zhorSeni odtokovych
poméri jak po toku, tak pro tizemi nad ochrannymi hrazemi. D = 0,0.

6.6 Nastroje GIS

Nastroje GIS nachazeji uplatnéni pii hodnoceni prakticky vSech kritérii. Jde
0 generovani a spravu dat, interpretaci vysledkti hydraulického modelovani,
provadéni rizikové analyzy, hodnoceni technického a ekologického stavu i souladu
s jednotlivymi pfedpisy a obecnymi pozadavky.

Nastroje GIS umoziiuji spravovat data, analyzovat je, nalézat v nich nové vztahy
a v8e vizualizovat V podobé& map. P#i optimalizaci jsou nastroje GIS vyuzity pro:

e import dat do geodatabaze,

e analyzu vysledkd z hydraulickych modeli,

e tvorbu specializovanych map.

6.6.1 Import dat do geodatabaze

Pfi importu dat Se ptevadi data riznych formati z jednotlivych zdroji do predem
ptipravené geodatabaze. V ramci GIS se vyuziva funkci pro import riznych
datovych formati, pro upravy geometrie a pro pfifazeni soufadnicového systému.
Pii importu dat se pracuje s pfipravenou datovou strukturou ve vstupnich formatech
*.shp a s datovou strukturou geodatabaze pro Ucely optimalizace. VSechna vstupni
data musi byt validni a musi mit ur¢eny soufadnicovy systém. Pii pfevodu dat mezi
riznymi formaty mohou nastat problémy se ztratou nebo zménou dat. Obecné je
nutné vzdy provést kontroly pfed samotnym pievodem a také po ném.
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6.6.2  Analyza vysledki hydraulickych modelu

Vyhodnoceni dat z hydraulickych modelt zahrnuje postupy souvisejici s tvorbou
map povodiového nebezpe¢i a povodiovych rizik [3]. Pfi vyhodnoceni jsou
vypoctené rozsahy rozliva, rychlosti proudéni a hloubky vody pro danou variantu
a prislusnou dobu opakovani povodiiového pritoku pievedeny do geodatabaze. Poté
jsou vyuzity funkce GIS pro pfifazeni informaci z rastrti hloubek do vektorovych dat
popisujicich izemi. Néasledné jsou vyuzity vztahy a postupy dle [3] uvedené
v kapitole 6.2. K vyhodnoceni jsou také zapotiebi ucelené vektorové informace
0 uzemi a pro vyhodnoceni Skod a aktudlni ztratové kiivky. Vysledkem jsou hodnoty
prumérného roéniho povodnového rizika z materialnich skod, které jsou podkladem
pro vypodet ukazatelll efektivnosti S1 a Sy (kapitola 6.2).

6.6.3 Tvorba specializovanych map

Specializované mapy [13] piedstavuji jeden z moznych zplsobt podpory
rozhodovaciho procesu pti optimalizaci managementu hrazovych systémi. Pomoci
bodovych, liniovych a plosnych prvki je na podkladé kartografickych map v
prostfedi GIS znazornén stav systému a jeho zmény v disledku navrzenych opatieni.
Specializované mapy jsou Sestaveny pro jednotlivé faze postupu optimalizace. Jako
ptiklad lze uvést nasledujici specializované mapy:

e  Vstupni data:

- Mapa systému a jeho zékladnich charakteristik — v mapé mohou byt
znazornény hranice systému, zékladni informace o prvcich, sit’ patetnich
toka a jejich piitoky, dale prvky PPO, piedevs§im OH, které piedstavuji
ucelené useky identifikované jedinenym kodem (identifikatorem),
typem, datem vzniku, apod. V mapé by mély byt také znazornény objekty
rozliSené dle typu, ptipadné dalsi ucelova data.

- Mapa ploch sinundaénim potencialem. Na zakladé mistniho Setfeni
a poznatkli spravce jsou vytipovany ucelené ¢asti inundaéniho tzemi
vhodné pro umoznéni rozlivu resp. vyuziti retencnich kapacit.

- Mapa vyuziti uzemi a vyznamnych krajinnych prvka zobrazuje zakladni
plosné prvky v uzemi, a to jednak z pohledu vyuziti uzemi a jednak
z hlediska prvki zivotniho prostredi.

- Mapa fesenych variant zobrazuje navrZena opatieni jako umisténi novych
liniovych prvkt PPO, konstrukce uréené k odstranéni nebo tpravam.

e  Socioekonomické aspekty:

- Mapy RA — mapy dle metodiky [3], tedy mapy povodiiového ohrozeni a
rizik.

e  Technické aspekty:

- Mapy technického stavu — zobrazuji technicky stav jednotlivych usektt OH
barevnou $kalou. Graficky mohou znazorfiovat zaznamy TBD
a akcentovat pfipadné kritické prvky systému.
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7. ZAVER

V této metodice je uveden systematicky postup pro optimalizaci hrazovych
systémd, ktery lze pouzit pii jejich managementu. Jde zejména o zmény v uspoiadani
a funkeci systému ochrannych hrazi spocivajici v budovani novych hrazovych linii,
upravach stavajiciho systému a zejména v odstrafiovani stavajicich nefunkénich
popt. nadbytecnych konstrukei.

Optimalizace sestavd z celé $kaly &innosti zahrnujicich hydrologické
a hydraulické modelovani, rizikovou analyzu zaplavového uzemi, hodnoceni
technického a environmentalniho stavu variant hrazovych systémut. Z uvedeného
vyctu je ziejmé, ze hodnoceni musi byt vypracovano tymem pracovniki
pokryvajicich svou odbornosti jednotlivé specializace.

Algoritmus findlni rozhodovaci analyzy lze jednoduchym zpisobem
zprogramovat popt. nakonfigurovat v tabulkovém procesoru (napi. Excel). Ptiklady
pouziti jsou k dispozici ve formé ptipadovych studiich u zpracovatele této metodiky.

Navrzeny postup muze byt vhodnym podkladem pro ¢innost spravcti povodi a
vyznamnych vodnich tokd, projektantti a vyzkumnych pracovnikii zabyvajicich se
managementem protipovodiiovych hrazovych systému.
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vUV TGM
WMO
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Agentura ochrany ptirody a krajiny

Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi

Centralni datovy sklad

Ceska geologické sluzba

Cesky hydrometeorologicky tistav

Ceska republika

Cesky titad zeméméFicsky a katastralni

Dlouhodoby hmotny majetek

Digitalni baze vodohospodaiskych dat

Deutsches Institut fiir Normung (Némecky normalizacni institut)
Digitalni model terénu

Digitalni model reliéfu 5. generace

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau
(Némecky svaz vodniho hospodatstvi a kulturnich staveb)
Geograficky informacni systém

Hydroekologicky informacni systém

Infrastructure for Spatial information in the European Community
Jednotny informacni systém o zivotnim prostiedi
Limnigraficka stanice

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Ministerstvo zemédélstvi

Ochrannd hraz

Okrajové podminky

Povodiovy informac¢ni systém

Protipovodiiova ochrana

Portal izemniho rozvoje

Rizikova analyza

Shapefile, format vektorovych dat vyuzivany systémy GIS
Spolkova republika Némecko

Technickobezpeénostni dohled

Uzemné planovaci dokumentace

Uzemni systém ekologické stability

Vodni dilo

Vyznamny krajinny prvek

Vodni tok

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.
Svétova meteorologicka organizace (World Meteorological
Organisation)

Zékladni baze geografickych dat
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Cilem certifikované metodiky je vytvoreni metodické podpory pro optimalizaci systému
ochrannych hrazi a postupl aplikovatelnych v ramci GUzemniho planovani smérem k dosazeni
vyvazeného rozvoje Uzemi. Dil¢im cilem je poskytnout souhrnny a systematicky prehled postup(i
pro optimalizaci hrazovych systémd na zakladé domacich i zahranic¢nich zkuSenosti a dostupnych
pramenl. Metodika poskytuje podklad pro optimalizaci vyuziti stavajici soustavy z hlediska
financnich nakladd, fizeni a Upravy konstrukci, jako je napf. odstranéni nefunkcnich nebo
nepotiebnych hrazovych konstrukci nebo jejich optimalni doplnéni.

Certifikovana metodika najde uplatnéni pri navrzich na budovani novych ochrannych hrazi, pfi
jejich spravé a rekonstrukcich a zejména mdze byt podkladem pro navrh odstranéni stavajicich
neefektivnich konstrukci. Je tak vhodnym podkladem pro cinnost spravcli povodi a vyznamnych
vodnich tokd, projektantli a vyzkumnych pracovnikd.
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