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1. UVOD
Antropogenni upravenost ti¢ni sit¢ a udolni nivy je vyznamnym cinitelem,
ovliviujicim hydrologické poméry povodi. Zasahy c¢lovéka do trasy vedeni toku, jeho

%

podélného profilu, geometrie koryta a upravenosti jeho priécného profilu ¢i do zpisobu

s vz

vyuZiti pribiezni zény maji vliv na rychlost odtoku vody z povodi, na tvar odtokové viny,
¢asovani odtokovych vin z dil¢ich povodi i na celkovou kapacitu fi¢ni sité. Mimoradny
vyznam ma upravenost hydrografické sité pii extrémnich hydrologickych udélostech,
jakymi jsou povodné. Rada z antropogennich Uprav negativné ovliviiuje prabéh povodng,
transformacni a reten¢ni schopnost zasazeného Uzemi a tim i celkové nasledky povodné.
Poznani a presné vyhodnoceni miry upravenosti fi¢ni sit¢ a ddolni nivy je proto
vyznamnym podkladem pii planovani protipovodiiové ochrany, vytvareni izemniho planu
amanagementu krajiny.

Cilem prezentovaného projektu bylo zhodnotit souc¢asny stav upravenosti ticni sité
aptibtezni zony v povodi Otavy a posoudit, do jaké miry se charakter a intenzita
transformace ti¢ni sité projevily na prabéhu a ndsledcich povodné v srpnu 2002. Vzhledem
ke skutec¢nosti, Ze pro vyhodnoceni upravenosti nebyly k dispozici Z&dné stévajici mapove,
textove ani datové podklady, bylo rozhodnuto provést vyhodnoceni na zékladé terénniho
mapovani. Pro toto mapovani byla vytvorena nova metodika hodnoceni upravenosti toki,
kterq byla formulovéna s ohledem na vliv stavu upravenosti koryta a ptibiezni z6ny
na odtokovy proces pii povodni, zejména na prabéh a transformaci odtokové viny, rozliv,

retencni potencidl povodi, protipovodiiova opatieni a potencia ni Skody zptasobené povodni.
2. MATERIAL A METODY

2.1. METODIKA A POSTUP RESENI
Pro vyhodnoceni souvislosti mezi antropogenni upravenosti ti¢ni sité a nasledky
povodné byla vytvorena nova metodika mapovani stavu toki a pribiezni zény. Pro feSeni

nebylo mozno vyuzit stavajici ¢i  diive aplikované postupy, zejména metody
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ekomorfologického hodnoceni tokd, které byly priliS komplexni a predeviim zamérené
nazjisténi jinych vlastnosti toki, nez odpovidalo stanovenym cilam.

Metodika byla navrZena tak, aby hodnoceni bylo maximaln¢é objektivni a pritom
dostatecné jednoduché, aby umoZnilo zpracovat rozsédhlé Uzemi ve stginém casovém
obdobi, dale aby bylo mozno vysledky integrovat do geografického informa¢niho systému
a nasdedn¢ komplexné vyhodnotit pomoci metod geostatistické analyzy. Vytvorena
metodika je sestavena tak, aby byla aplikovatelnai v obecnych podminkéach, tj. aby ji bylo
moZno vyuZit pro hodnoceni senzitivity povodi vzhledem k povodiovému riziku i v jinych
oblastech CR.

Zakladnim principem navrZené metodiky je rozdéleni toka na segmenty, pro kteréje
zji*ovédna mira antropogenni upravenosti v raznych parametrech. Segmenty jsou
vymezeny tak, aby byly homogenni v jednom ¢i vice sledovanych parametrech, pticemz
jednotlivé Gseky mohou mit rozdilnou délku. Useky se pii terénnim mapovani vyznaci
v mapé, jsou oznateny kodem a zjisténé parametry upravenosti jsou zaznamenany
do jednotného formulare. Vymezené Useky i jejich kvalitativni parametry jsou preneseny
dodigitdlni podoby a integrovany v prostiedi GIS, kde probiha jgich analyza
a vyhodnoceni.

V navrZzeném sytému se upravenost tokt zjistuje v celkem péti z&kladnich
parametrech - prabéh koryta toku, Upravy podéiného profilu toku, upravenost koryta toku,
upravenost pribiezni zény a protipovodiiova ochrana toku, pticemz pro kazdy sledovany

parametr jsou sledovany uvedené mozné stavy toku ¢i udolni nivy (viz tabulka 1).

Tabulka 1 Hodnocené parametry upravenosti toki

Parametr Prostiedi Stav
Prabéh koryta toku vodni tok Peimy / Zékrutovy / Meandrujici / Divocici / Vétveny
Upravenost koryta toku vodni tok Neupravené / Céstedné upravené/ Upravené / Zatrubnené

Upravy podéného profilu toku vodni tok Bez Uprav / Nizké stupné (rozdil hladin <50 cm) / Stfedné
vysoké stupné (50 -100 cm) / Vysoké stupné (> 100 cm)

Protipovodiiové ochrana Gdolni niva  Zé&dna / Protipovodiové hréze / Poldry, opudténa ramena
(meandry) vodniho toku / Rybniky a vodni nadrze

Pribiezni zéna Udolni niva  Prirodni vegetace (louky, mokiady, les g.) / Zemédélsky
obhospodaiované plochy / Umélé povrchy — nesouvisla
zéstavba, komunikace /Umglé povrchy — souvisla zastavba
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Z&kladni parametry upravenosti toki jsou zjistovany vzdy pro celé koryto toku.
Charakter zjisteénych Uprav je potom zaznamenavan oddélené pro pravy a levy breh.
Upravenost piibiezni zony je hodnocena oddéleng pravy i levy breh. K jednotlivym Usekim
jsou doplnény vysvétlujici poznadmky, které rozSiiuji vymapované udaje o informace, které
se vymykaji standardni klasifikaci, ale které jsou dulezité pro dokumentaci vlivu zmén
koryta ¢i piibiezni zony na prabéh a nésledky povodné.

Vymapovane vysledky jsou po kontrole a 5jednoceni prevedeny do digitalni podoby
v prostiedi GIS a 5 ednoceny na zakladé jednotného vektorového kartografického podkladu.
Jednotlivé Useky jsou jednotné okddovany tak, aby byla zachovana kontinuita hodnoceni
i kdyZ na jednom toku pracuje vice mapovateli. Z&kladni princip vazby Useka
s formul&rovymi hodnotami a metody vyhodnoceni je naznacen na obr. 1.

NavrZzena databdzova struktura zaznami pro jednotlivé segmenty umoziuje pri
vysledném vyhodnoceni analyzovat jednotlivé parametry nezavisle i vytvéret souhrnné
ukazatele upravenosti. Pouzity princip umoznuje vykresleni vysledkt do podoby
tematickych map a predevdim dalSi analyzu na zakladé kombinace s dalSimi Udaji, napr.

nasledky povodné, fyzickogeografickymi ¢i socioekonomickymi charakteristikami, gj..

|
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Obr. 1 Princip mapovéani a vyhodnoceni upravenosti
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2.2. HODNOCENE UZEMI
Pro aplikaci metodiky bylo zvoleno povodi Otavy (viz obr. 2), kde probihalo

komplexni vyhodnoceni vlivu zmeén v krgjiné na pribéh a ndsledky povodné 2002.
Mapovano bylo celkem 610 km vodnich toku, piedstavujici pater hydrografické sité
povodi, doplnénou navic o Useky, ve kterych dodlo k vyraznym projevam povodng. Vlastni
terénni mapovani zgjif'ovalo na 20 pracovniki, piicemz celé zamové uzemi bylo
zmapovano béhem piiblizne 90 dnu. Vysledky mapovani byly zdigitalizovany na podkladé
vektorové vrstvy linii toki ZABAGED. Zpétnou kontrolou byla ovéifena spravnost dat
akonzistentnost vysledki hodnoceni mezi jednotlivymi ¢astmi povodi atudiz byla zajisténa

pouZzitelnost pro vyhodnoceni celého povodi.
Obr. 2 Povodi Otavy
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3. VYSLEDKY

3.1. VEDENI TRASY KORYTA TOKU

v s

Upravenost trasy koryta je patrné nejzjevnéjSim indikétorem provedenych Uprav
vodnich toku v krgjing. Zatimco zasahy do geometrie profilu toku, zejména jeho zpevnéni,
nemusi byt po delSi dobé jiZ patrné, naprimeni trasy koryta je i po desitkach let zigjmym
dokladem provedenych Uprav. K naptimeni trasy toka vedly v minulosti razné davody,
udrobnych toka ponejvice snaha o protipovodiovou ochranu v Udolni nivé pomoci
zrychleného prevedeni vody krajinou a o eliminaci mozZnosti vybieZeni a rozlivu vody
v piirozené¢ meandrujicich Gsecich a o minimalizaci Skod v intravilanech a v zemédélské
krajing.

Pri povodni ma zkréceni fi¢ni sit¢ vyznamny vliv na zrychleni odtoku vody. To se
projevuje urychlenim postupu povodiove viny, coZz ma mj. za ndsledek také zkréaceni ¢asu
potiebného pro pripravu, zabezpeteni a evakuaci obyvatel a majetku. Zkraceni koryt tokt
v3ak zéroven vede k néristu rychlosti proudéni vody v naprimenych Gsecich a ke zvySeni
strmosti povodnove viny atim k narastu nic¢ivé sily povodiové viny v zasaZzenych oblastech
(viz obr. 3). Diky zkréceni ti¢ni sit¢ se navic snizuje celkovy objem vody v koryté toku
azvy3uje tak podil objemu vody, kterou je nutno uskladnit v piibiezni zéng.

Obr. 3 Zni¢eny most pies Blanici. Ni¢ivy G¢inek povodiiové viny je v naprimeném Useku zesilen vySSi
rychlosti proudéni. Nové postaveny most nevhodné zuZuje koryto, coz p¥i pripadné dalsi povodni
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Obr. 4 Upravenost vedeni trasy koryta v povodi Otavy
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V povodi Otavy je nejvySSi podil Useki s piimym vedenim toku na stiedni a dolni
¢asti povodi v zemédelské krajiné (obr. 4). Povodi dolni Blanice, stiedni Otavy po Katovice
¢i Spialky vykazuji vice nez 40% podil Usekua toka s piimym vedenim koryta toku. Nad
30% celkové délky toku s piimym vedenim koryta je ve zbyvagjicich dil¢ich povodich
Otavy na stiednim a dolnim toku a v povodi dolni Volyiky. V oblastech dolnich toki, kde
diky charakteru proudéni maji toky tendenci k prirozenému meandrovani, je piimé vedeni
koryta mozno jednoznatné prisoudit antropogenni ¢innosti. Vyskyt primych Gseka koryt
tokt v horskych oblastech je vSak zpravidla dan morfologii toku a tdoli, zefména vysokym
spadem toku.

3.2. UPRAVENOST PODELNEHO PROFILU TOKU

Pod pojmem upravenost podélného profilu toku rozumime piitomnost umélych
stupn, jezi adrobnych hrézi v koryte, které méni podélny profil koryta. Pro proudéni vody
maji zasadni vyznam v ovlivnéni dynamiky proudéni v oblasti nad a pod stupném. Nad

stupném dochazi ke vzduti, které pasobi zpomaleni proudéni a Sirsi rozliv vody v nive, pod
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stupném naopak dochazi k akceleraci proudéni. Pii povodni jsou regulacni objekty natoku
misty se zvySenou intenzitou geomorfologickych projevi povodné eroznich
i akumulacnich, nebot’ predstavuji piekazku prirozenému proudéni vody. Vzduti nad hrazi
vyvolava rozliv, urychluje sedimentaci materialu, v Usecich pod jezy naopak dochazi
k intenzivni erozi. Relativné ngimeéng zasaZené jsou jezy s vhodné stanovenym prevySenim
hladin, kde koruna jezu smétuje kolmo k proudu. U jezi, situovanych v oblouku meandru
¢i z&krutu dochézi k zesilenym eroznim G¢inkam na vysepnim biehu.

V povodi Otavy bylo nalezeno celkem 337 stupiit, z toho 169 ma charakter jezu.
Absolutni ngjvySSi pocet umélych stupia nachdzime na Volynice (60), Otavé (54), Ostruzné
(39), Spulce (37) a Blanici (31). Obecn¢ jsou stupné koncentrovany do stiednich dolnich
Casti toka. Z hlediska ¢etnosti je ngjvySSi vyskyt stupna v koryté pozorovan jednoznacné
na Spulce, kde na necelych 9 km toku nachézime 37 stupiiti, vysoky pomér poétu stupit
na délku toku maji déle Nezdicky potok, Volyiika, Ostruzna a Losenice. VSechny tyto toky

zéroven |l€Zi v hlavni oblasti, zasaZzené povodni v srpnu 2002.

Obr. 5 Upravenost toka v podéiném profilu podle bilanénich povodi
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Koncentraci umélych stupniu do stiedni a predevsim spodni ¢asti povodi doklada
i vyhodnoceni podilu toki s Upravou podélného profilu na celkové délce fi¢éni sité podle
hlavnich bila¢nich povodi (obr.5). Z analyzy jako nejvice upravené vychazeji povodi
Otavy a Blanice ve svych dolnich a strednich Usecich, konkrétné povodi, uzaviené

l[imnigrafem Otava — Katovice a Blanice — Protivin, kde se podil délky toka s Upravou
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podélného profilu blizi 40%, stejné jako dolni Usek Otavy po Pisek ¢i Strakonice ¢i ¢ast
povodi Blanice po profil Hefman, vysokou ¢etnost umélych stupni vykazuje i Ostruzna.
Naopak horské ¢asti povodi Otavy, Blanice a Vydry jsou Upravami prakticky nedotéeny,
kdyZ podil upravenych Usekt nepiesahuje 5% uhrnné délky toku v bilanénim povodi.

3.3. ANTROPOGENNI UPRAVENOST KORYT TOKU

Provedené Ucelové mapovani ukazalo na silnou antropogenni upravenost koryt toka
v povodi Otavy. V soucasné dobé je z 610 km hodnocené délky toka antropogenné
upraveno 43%, pricemz ¢astecna Uprava je na 26% délky tokt, 16% délky ri¢ni sité je
upraveno Uplng; 0,1% je zatrubnéno a 2% piedstavuji vodni plochy (obr. 6). Pod pojmem
Uprava koryta toku ptitom rozumime umélé zésahy do geometrie koryta, zpevnéni breha
¢i dna cizorodym materidlem, spojené se zménou jeho drsnosti. Skute¢nost, Ze pies 55%
délky hydrograficke sit¢ v povodi Otavy nevykazuje znamky antropogennich zésahu |ze
jako celek hodnotit pozitivng, nicméng je tieba vnimat obrovské rozdily v intenzité
upravenosti toka mezi jednotlivymi ¢éstmi povodi.

v

NejvySSi mira upravenosti je na dolnich Usecich toku v zemédélskych oblastech
sintenzivnim osidlenim (obr. 7). Absolutné nejvysSi upravenost tokt ma povodi dolni
Blanice, kde dosahuje prakticky 100% délky hlavnich toka. Vysokou miru upravenosti maji
ovdem i zbyvagjici useky Otavy na stiednim a dolnim toku, povodi Ostruzné, Spilky,
Volytiky ¢i Blanice na stiednim toku. Naproti tomu pramenné oblasti povodi Otavy (horni
Blanice, Vydra) vykazuji minimalni upravenost ficni sité¢ s vice nez 80% podilem délky

Gseka v prirodnim nebo prirodé blizkém stavu.

Obr. 6 Upravenost Fiéni sité v povodi Otavy

Blanice - Podedvorsky miyn

Pirodni

Firodni
55.2% Vydra - Modrava

Blanicky Miyn

Otava - Rejstejn

Zlaty p. - Hracholusky

Nadrz Volyika - Sudslavice |

2.0%

Volyfika - Némétice

Otava - Strakonice

Zatrubnéné

0.1% Spulka - Bohumilice

Otava - Pisek

Otava - Susice

Casteéné upraven: Ostruzné - Kolinec

Uplné upravené 26.3%

16.4% Otava - Katovice

Blanice - Hefmaf |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Grant GACR 205/03/Z046 ,Hodnoceni vlivu zmén prirodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 111

90%

100%



Obr. 7 Upravenost Fiéni sité v povodi Otavy
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Soucésti hodnoceni zaloZzeného na terénnim mapovani je i rozdéleni Gprav koryt
tokt podle jgich stafi. To lze vyuzit pro lokalizaci Useki, kde doSlo k vyraznym
poskozenim biehu nebo objektd na toku po povodni v srpnu 2002, zéroven téZ jako prvek
zpétné kontroly pro mapovéni ostatnich parametra. Je vSak nutno brét v uvahu, Ze
vypovidaci schopnost tohoto parametru je viak limitovana ¢asovym odstupem mapovani
od povodné a postupem rekonstrukénich praci. PrestoZze mapovani probihalo s odstupem
osmi mésicu po povodni, fada poSkozeni stéle jesté nebyla opravena, nebot’ prioritni opravy
byly smérovany do intravilana a Useki, kde poskozeni biehi zasahlo komunikace.

Pro proudéni vody pii povodni a pro charakter nasedki je mimoiadné dalezita
struktura upravenosti toku. Dlouhé kompaktni upravené Useky pasobi zrychleni proudéni
apri prechodu do neupravenych Useki, zeiména v mistech zakruta ¢i meandria dochézi
ke koncentraci eroznich i akumulacnich projeva a k intenzivngjSim Skodadm. Maximani
pozornost je tieba vénovat zatrubnénym Usekim tokt, které sice délkové predstavuji
nepatrny zlomek délky fti¢ni sit¢ ale z hlediska povodiovych Skod jsou mimoiéadné

rizikové. Pri prachodu povodiové viny totiz zpravidla dochézi k jeich zaneseni
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materidlem, piindSenym z hornich Usekti a k zadrZeni vody. Nésledné protrZeni této umelé
hréze uvolni podstatné nicivejsi povodiovou vinu, nez by odpovidalo ptirozenému prabéhu
povodné . Prikladem tohoto typu je tieba tok Losenice, kde se najinak zcela prirodnim toku
nachazeji 3 zatrubnéné Useky, které pii povodni v srpnu 2002 diky popsanému mechanismu
vyrazné umocnily vzniklé skody.

Stejny dopad maji i Spatné dimenzované mosty ¢i propustky, které pii povodni diky
zUZeni prato¢ného profilu pasobi jako prek&zky proudéni. V povodi Otavy se pii povodni
v sprnu 2002 tento efekt projevil na fadé pripada. Jako typicky muZeme zminit silni¢ni
most na horni Blanici nad VD Husinec, umistény v zavéru rozsahlého plochého udali.
Po zaneseni propustku most zadrZoval obrovské mnoZstvi vody, které po nésledném
protrZzeni s velkou rychlosti naréz vniklo do jiZz plné piehradni nadrZze a ohrozilo tak jgi
stabilitu bezpecnost.

3.4. UPRAVENOST A CHARAKTER VYUZITi PRIBREZNI ZONY

Charakter a intenzita upravenosti pribiezni zény maji zésadni vliv na transformaci
odtokové viny pri povodni, kdy dochézi k vybieZeni toku mimo vlastni koryto. Oblast
Gdolni nivy v sobé skryva pii vhodné strukture krajinného krytu mimoiédny potencid pro
transformaci povodiové viny a diky svému celkovému objemu i pro zvy3eni retencni
kapacity odtokové zony. Predstavuje tak mimoiadné dalezity ¢lanek v systému
protipovodiioveé ochrany Uzemi.

Z hlediska pozitivniho vlivu na transformacni G¢inek je v Uzemi uUdolni nivy
aptibtezni zény optimalni piitomnost trvalych travnich porosti v kombinaci s dievinami.
Diky snadné dostupnosti a nepatrné terénni ¢lenitosti je vak oblast nivy ¢asto intenzivné
zemedelsky vyuZivana, nachédzime v ni mnozstvi sidel, navic Gdolni nivu protingji ¢etné
komunikace — silnic a Zelezni¢nich trati. Tim dochézi jednak ke ztrat¢ potencidni
transformac¢ni U¢innosti této zony, zéroven vsak zemédélské plochy v pripadé zatopeni
slouZi jako zdroj materidlu transportovaného erozi a sedimentovaného na dolnim toku.
Naspy komunikaci navic pti povodni meéni pratoény profil udolni nivy a zejména
v pripadech, kdy nivu protingji, predstavuji piekazky pro volné proudéni, zadrZuji odtok
a pusobi na zvy3eni intenzity povodiovych nasledka v [okal nim metitku.

Pri povodni v srpnu 2002 na stiednich a dolnich tocich reky zpravidla Uplné
vyplnily celé Gzemi Udolni nivy. Jedna se zefména o stiedni a dolni tok Otavy, Blanice
aVolynky i jejich pritoky. Hladina vody zde ¢asto pievySovala dno udolni nivy az
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ongkolik metra (viz obr. 8). Intenzita a struktura vyuZiti Udolni nivy se tak stala

vyznamnym ¢initelem, ovliviujicim postup povodné ajgji nésledky.

Obr. 8 Priény profil toku Blanice nad Protivinem
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Intenzita upravenosti piibrezni zony byla v rdmci terénniho mapovani hodnocena
oddélené pro pravy a levy bieh toka v péti zékladnich kategoriich. Vysledné hodnoty,
zobrazené v tabulce 2 ukazuji, Ze celkova intenzita transformace piibiezni zny je na obou
brezich obdobn& i pies dil¢i lokdni rozdily, které jsou zapricinény morfologii fi¢niho udoli
a historickym vyvojem tzemi.

Pribrezni zona, ktera byla pfi mapovéni definovana jako péas do vzdaenosti
priblizné¢ 100 m od toku, jevi v povodi Otavy jako celku znamky nepiiliS intenzivni
transformace. Téméi dve tietiny plochy pribieZni zony maji prirodni charakter, zemedélsky
vyuZzita je jedna pétina délky hodnocené fi¢ni sité, zéstavba se vyskytuje na 16% délky

toku.

Tabulka 2 Struktura vyuziti prib¥ezni zony

charakter P breh L bfeh
1 — pfirodni 60.3% 60.7%
2 — zemédélstvi 22.0% 20.3%
3 - nesouvisla zastavba 12.0% 11.5%
4 - souvisla zastavba 4.4% 5.1%
R - rybniky, nadrze 1.3% 1.2%

v

Z hlediska regiondnich rozdilu je nejvySSi podil antropogenné preménénych ploch
v pribiezni zén¢ vodnich tokt na dolnich tocich Otavy, Blanice, Spulky a Zlatého potoka
(obr. 9). Horské toky vykazuji ¢asto i vice nez 75% podil prirodnich ploch v pribrezni zong,
zajimavy je i celkovy 60% podil délky Useka s prirodnim charakterem piibiezni zony, coz
Ize z hlediska transforma¢niho U¢inku tdolni nivy hodnotit pozitivné.
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Obr. 9 VyuZiti piibiezni zény v povodi Otavy po dil¢ich povodich, P biteh
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Uvedené hodnoty intenzity vyuZziti piibiezni zony se vSak vyrazné 1isi od hodnoceni
vyuZiti Uzemi Udolni nivy jako celku. Analyza krajinného krytu udolni nivy, provedena
napodkladé geodatabaze CORINE landcover (obr. 10), ukazuje, Ze celkovy podil
zemédélské pady v udolni nivé je podstatné vysSi, nez naznatuje mapovani struktury
piibrezni zony. Celkovy podil zemédélské pudy v udolni nivé hodnocenych toki presahuje
60%, piicemz jen podil orné pady se blizi 45%.

Obr. 10 Vyuziti plochy adolni nivy v povodi Otavy
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Pri¢inou tohoto vyrazného rozdilu je predevSim odlisné vymezeni oblasti piibrezni
zony a udolni nivy i odlisna definice hodnocenych kategorii krajinného krytu. Zatimco
oblast mapované ptibiezni zony neprekracuje zpravidla vzdaenost 100 m od toku, Uzemi
Gdolni nivy je podstatné SirSi a to zgména na dolnich Usecich toki, kde je niva dobie
vyvinuta a kde jeji Sitka dosahuje i nékolika stovek metri. Zatimco v tdolni niveé jako celku
previada zemedeélské vyuZiti Gzemi, vliastni piibiezni zona ma prirodé bliZsi charakter.

Pro potvrzeni uvedeného predpokladu byla provedena analyza v prostiedi GIS, kdy
byla porovnédna struktura landcover Gdolni nivy jako celku a landcover v obalové zéng
100 m od toki, ktera predstavuje pribiezni zénu, hodnocenou v rdmci terénniho mapovani

(viz tabulku 3).

Tabulka 3 Landuse v Gdolni nivé a obalové zéné 100 m od tok i

t¥ida buffer 100 m od toku udolni niva
sidla, pramysl 5.5% 8.18%
orna puda 25.5% 43.73%
ostatni zemédélska puda 22.4% 19.44%
louky 11.3% 15.88%
lesy 32.1% 11.38%
voda a mokiady 3.2% 1.30%

Struktura charakteru pribiezni zony, zjisténa terénnim mapovanim se blizi struktuie,
konstatované z distancénich dat pro obalovou zénu 100 m od toku. Nejvétsi rozdily
pietrvavaji v kategorii zony s prirodnim charakterem. Podle analyzy datovych podklad
jsou do této kategorie mapovateli fazeny i plochy, podle databdze CORINE klasifikované
jako ,Uzemi prevazné zemédélska s primési prirodni vegetace® a , Komplexni systémy
kultur a parcel”. Pxi terénnim mapovani do odlisné koncipovanych trid vyuZziti Gzemi tato
Uzemi mohou byt fazena mezi oblasti s prirodé blizkym charakterem. Pro dalsi aplikaci
metodiky terénniho mapovani upravenosti je proto treba kategorie upravenosti pribrezni
z6ny presngji definovat, aby nedochézelo k zaméné mezi jednotlivymi kategoriemi a bylo
moZno provést porovnani vysledki s distanénimi daty.

3.5. PROTIPOVODNOVA OPATRENI V UDOLNI NIVE

Mapovani prokazalo pritomnost protipovodiovych opatieni v tdolni nive, zefména
protipovodiovych hrézi a vali na dolnich Usecich toka (obr. 11). Jedné se zejména o dolni
tok Blanice v Useku pod Vodnany a pod Protivinem, dolni tok Volynky pod Volyni
astiedni adolni tok Otavy v okoli sidel.
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Obr. 11 Rozsahlé akumulace na Blanici v Husinci, ovlivnéné antropogennim zGzZenim koryta (Foto: J.

Langhammer, 2003)

Protipovodiova opatieni v povodi Otavy jsou na celkem 10,1% délky vodnich toka
(viz obr. 12). NejvySSi podil Useka toki s protipovodiovymi opatitenimi mé dolni Blanice
(59%), Otava po SuSici (23%) a déle stredni Blanice a dolni Useky Otavy, kde podil toki
s protipovodiovymi valy v tdolni nivé piesahuje 10% celkove délky.

Prvka pasivni protipovodinové ochrany je v povodi minimum. Poldry ¢i opusténa
ramena toku, do kterych se voda pii povodni miZe bez rizika vybieZit, nachazime pouze
na1,6% délky toku, pficemz zpravidla se jednd o opusténé meandry naprimeného toku.
Pritomnost fizeného poldru nebyla pii mapovani zaznamendna. NejvysSi podil téchto
piirozenych reten¢nich ploch je v povodi dolni Blanice (13,6%), na Zlatém potoce (4,6%)
astiredni Otavé (4,2%). S vyjimkou dolni Otavy (2,6%) a Ostruzné (2,1%) jiZz v Zz&dném
dilcim povodi nepresshuje délka toka s pasivnimi prvky protipovodiové ochrany 1%
celkové délky.

Minimalni podil prvka pasivni protipovodiové ochrany v povodi je v souvidlosti
svySe zminénym nevhodnym charakterem vyuZivani Gdolni nivy, kde v rozporu
s piirodnim charakterem Uzemi i platnou legidativou zastava dominantnim prvkem orna
puda (obr. 10). Ta zaujima na 45% celkové rozlohy udolni nivy, a spolu s ostatni
zemédélskou pidou tak tvori 64% jeji plochy. Louky a pastviny, které pro udolni nivu
piedstavuji prirozeny typ krajinného krytu, zaujimaji pouze 16%, lesy 11%, mokiady

avodni plochy 1,4% celkové rozlohy tdolni nivy.
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Obr. 12 Protipovodiiova opatieni
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Vy¢lenéni vétsiho poctu zon pasivni protipovodiové ochrany, umoziujici zvySeni
retence a GCinngjsi transformaci povodioveé viny je zeména s ohledem na nevhodnou
stévajici strukturu vyuZziti Gzemi v adolni nivé nezbytné.

Jako mimorédné vhodny typ opatieni se jevi tzv. tizené poldry, které kombinuji
prvky protipovodiové ochrany s vyuzitim piirozeného potencidu pro retenci. Pi nizkych
povodiovych stavech pisobi jako klasicka povodiova hréz, zatimco pii vysokych

pratocich umoziuji uskladnéni vody v v retencnim prostoru adolni nivy.

4. DISKUSE

Vysledky provedeného rozsahlého mapovani ukazaly, Ze vodni toky v povodi Otavy
jsou v soucasné dob¢ vyrazné poznamenany cinnosti ¢lovéka. Mira zésahi
do hydrografické sit¢ se lisi jak charakterem Uprav, tak jejich intenzitou, 1ze vSak
konstatovat, Ze Upravy toka postihuji toky vSech fadovostnich kategorii a zasahuji i toky

v oblastech prirode blizkych ¢i dokonce v oblastech chranénych.
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Intenzita umelych zésaht do koryt tokt a jejich pribiezni zony narasté4 spolu
s celkovou intenzitou vyuZiti krajiny smérem od hornich tokt smérem do niZinnych oblasti.
V ramci povodi Otavy se jako nejvice upravené jevi toky na dolnich Gsecich hlavnich toka
povodi, které lezi v zemédeélské kragjing. Tyto toky vykazuji vysokou intenzitu upravenosti
ve vSech hodnocenych parametrech upravenosti, tj. zmény ve vedeni trasy toku, upravenost
v podélném profilu, upravenost vlastniho koryta, charakteru vyuziti pribiezni zony
i z hlediska ptitomnosti protipovodiovych opatieni.

DosaZzené vysledky koresponduji s ostatnimi analyzami, provedenymi
na hodnocenych tocich. Jedna se predevSim o analyzu historického zkréceni fi¢ni sité
(Langhammer et Vajskebr, 2003), analyzu geomorfologickych projevii povodné (Ktizek
et Engel, 2003) ¢i piehled protipovodiovych opatieni v povodi Otavy a zhodnoceni jegjich
funkénosti pri povodni v srpnu 2002 (Sobr, 2003). Useky, které z terénniho mapovani vydy
jako ngjintenzivnéji antropogenné pozmeénéné koresponduji s lokalizaci Useka s nejvysSi
mirou historického napiimeni tokt i nejintenzivnéj§i zménou antropogenniho vyuZiti
kragjiny.

Vliv konstatované miry upravenosti toka a piibiezni zény na prabéh a nasledky
povodné v srpnu 2002 v povodi Otavy vidime ve dvou aspektech — v ovlivnéni nésledka
v bezprostredni oblasti Uprav tokt a v ovlivnéni prabéhu povodné na niZze poloZenych

déstech toku.

YW

1. Vliv na pribéh povodné v lokalnim méritku

4%

Antropogenni transformace fi¢ni sité mavliv na pribéh a ndsledky povodné v misté
bezprostiredniho vyskytu dané Upravy a jejim okoli. V tomto prostorovém kontextu je
zésadni zegména vliv Uprav podélnénho profilu toku, struktury upravenosti koryta toku
acharakteru vyuZziti pribrezni zony.

Upravenost v podélném profilu velice silné ovliviuje intenzitu eroznich
aakumulacnich projevii povodné na toku. Markantni jsou zejména piipady nevhodné
situovanych jezt v zakrutech toku, kde dochazi k masivnim biehovym nétrzim, destrukci
regula¢nich struktur i extrémni sedimentaci. Provedené terénni mapovani prokézalo radu
téchto pripadi zefména na toku Volyiky i Otavy.

Upravenost koryta toku ma na prabéh povodné v daném misté vliv omezeny.
Podstatnd je v3ak struktura upravenosti toku, zejména efekt stiidéni upravenych
aneupravenych Useku. Zrychleni odtoku v upravenych Usecich akceleruje nésledky

povodné pii prechodu do neupravenych Usekii, zejména Usekt meandrujicich. Zcela zésadni
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je pro prubéh povodné pritomnost zatrubnénych Useki tokd, u kterych dochazi k zaneseni
vstupnich otvora materidlem unaSenym povodni, vytvoieni umélé hréze a po jgji nasledné
destrukci m& uvolnéna povodiova vina podstatné nicivéjsi Gcinek neZz na volném Useku
toku. Tento efekt dobie dokumentuje jiz uvedeny dopad zatrubnénych Usekt na pribéh
povodné v srpnu 2002 natoku Losenice.

Charakter vyuziti pribiezni zony ma pro prabéh povodné klicovy vyznam
v okamZiku, kdy dochézi k vybreZeni a tim k jegjimu zapojeni do odtoku. Struktura
krgjinného pokryvu v zoné podél toku i v udolni nivé jako celku je rozhodujici pro
transformacni Gcinek Udolni nivy na povodiovou vinu i pro retenci toku. Zemedélské
vyuZiti plochy nivy sniZuje transformacni a retencni potencid této oblasti a neumoziuje
efektivné rozlozit povodiovou vinu a sniZit tak prirozenou cestou velikost kulminacniho
pratoku. V povodi Otavy se jedna zejména o oblasti stiedniho a dolniho toku Blanice, kde
intenzita antropogenniho tlaku na krajinu je enormni a kde jsou piitom vhodné podminky

pro U¢inngjSi prirozenou transformaci povodnove viny v adolni nive.

2. Ovlivnéni pribéhu povodné na navazujicich usecich toku

Upravenost toku a jeho piibreZni zony mé vyznamny vliv i na pribeh a nésledky
povodné v navazujicich Gsecich toku a povodi. Zde se z hodnocenych parametra
nejvyraznéji projevuje efekt Upravy trasy vodniho toku a charakter Upravy koryta, zvl&stni
pozornost je tieba vénovat i dopadu realizovanych protipovodiovych Uprav toku.

Upravy trasy vodniho toku, zejména naptimeni koryt tokt maji pii povodni vliv
zejména na zrychleni odtoku vody z povodi. Nasledky se neprojevuji piimo v misté Gpravy,
ale vyrazné ovlivauji pribéh povodné na naslednych Usecich vodniho toku. Zkraceni délky
ficni sité napfimenim ma vliv na nérast rychlosti povodiové viny, rast jeji strmosti
apredevSim na celkovy pokles objemu fi¢ni sité, ktery je k dispozici pro prirozené
provedeni povodiového odtoku krajinou. Urychleni postupu povodiové viny s sebou nese
zéroven zkraceni ¢asového predstihu, potiebného pro varovani obyvatelstva, jeho evakuaci
apro realizaci zachrannych praci.

Zasahy do trasy vodnich toka se v povodi Otavy vyskytuji na vétSing povodi,
nicméné na vyznam pro prabéh a nasledky povodné méa vliv piredevsim extremita povodné.
V niZinnych oblastech a pti extrémnich povodnich, kdy je do odtoku zapojena cela udolni
niva, nehraje zména vedeni trasy toku zasadni roli. Naproti tomu ve sbérnych oblastech
povodné a pii sSituacich, kdy vétSina odtoku je realizovadna v koryté toku a jeho

bezprostiednim okoli, je vliv naptimeni koryt na prabéh povodné zasadni. Pfi povodni
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v srpnu 2002 v povodi Otavy byl vliv zkréceni tokt omezen prakticky na prvni vinu
povodné, kdy hladiny toka zpravidla nepresahly ochranné hrédze podé toku a kdy
vyznamné piispély k urychleni odtoku vody z povodi. Pri druhé ving, kdy doSlo k vyplnéni
celych tdolnich niv jiZ byl vliv zkréceni koryt toka na prabéh povodné nepodstatny.

Obr. 13 Nevhodné umistény a dimenzovany most na horni Blanici jako pfek&zka proudéni vody pfi
povodni (Foto: J. Langhammer, 2003)

Upravenost koryta toku, zejména zména geometrie jeho pri¢cného profilu a opevnéni
breht i dna umélym materidlem zpravidla doprovézeji naprimeni trasy koryta. | v tomto
piipadé se efekt Uprav projevuje aZz v navazujicich Usecich, piicemz charakteristické je to
zefména v pripadé tzv. zkapacitnéni koryta toku, realizovaného c¢asto v ramci
protipovodiiové ochrany. Zahloubeni koryta v [okdnim meéxitku sice zabrani vyliti malé az
stredné velké povodné z koryta, ale na druhé strané akceleruje rychlost proudéni vody
apostupu povodnové viny do navazujicich ¢asti povodi. Zuzeni profilu zéroven sniZuje
moznost vyuZiti transforma¢niho G¢inku Udolni nivy pii vybieZeni a snizeni kulminace
povodné netechnickymi prostredky.

Grant GACR 205/03/2046 ,Hodnoceni vlivu zmén p/rodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 121



Protipovodiiova opatieni ovliviuji prabéh povodné nejen na lokdni Urovni, ae
mohou mit dopad i na niZze poloZené oblasti povodi. PrestoZze zejména v intravilanu je
ochrana majetku pred velkou vodou prioritni, je tieba postup povodné vidét v celém
kontextu povodi. Zejména u opatieni, ktera zvy3uji kapacitu koryta toku jeho zahloubenim
nebo stavbou hrézi podél koryta toku je treba peclive vé&Zit efektivitu zvoleného piistupu
ajeho dopad v celkovém rozméru povodi. Podstatny je predevSsim pomér mezi hodnotou
lok&ln¢ chranéného majetku a potencid nim narastem Skod na dolnim toku. Tento problém
se dotyka zejména hornich a stfednich Usekt tokd, kde koncentrace i hodnota majetku
potencidlné postizeného povodni je ¢asto niZSi a kde je zéroven prostor pro Ucinnou

transformaci povodnové viny.

5.ZAVER

Mapovani a nésledné vyhodnoceni upravenosti fi¢ni sité a pribiezni zény v povodi
Otavy ukazalo, Ze souc¢asna mira napiimeni toki zejména v niZinnych oblastech pomaha k
akceleraci nasledki povodné a lze konstatovat, Ze s vyjimkou malych povodni neplni svij
pavodni Ucel. Odstranéni piirozenych retencnich prostor v téchto ¢astech toku sniZuje
moznost transformace povodiové viny. Vyrazny vliv na nasledky povodné ma pritomnost
umélych stupnu v koryté, které predstavuji prekazku piirozenému proudéni a v mistech
jgjich vyskytu je zintenzivnéna erozni a akumulacni ¢innost toku. Koryta toku jsou v rizné
mite intenzity antropogenn¢ upravena na celkem 43% délky hodnocené hydrografické sité.

Jako jednozna¢né negativni faktor je nutno bréat rozSirené intenzivni zemédélské
vyuZiti adolni nivy i vlastni pribteZni zony. Orn& pada v nivé méa nepatrnou retencni
kapacitu a neumoziuje Ucinnou transformaci povodnové viny. Zaroven pasobi jako zdroj
materidlu pro intenzivni ploSnou erozi. Ta jednak poskozuje viastni zemedélské plochy,
zéroven vsak pusobi problémy akumulaci tohoto materidlu v dolnich ¢astech toku véetné
intravilana.

Novéa metodika mapovani upravenosti koryta toku a piibrezni zény, aplikovana
napovodi Otavy ukézala, Ze je vhodnym néstrojem pro hodnoceni citlivosti Uzemi
na povodnové riziko. Navrzeny zpiasob hodnoceni umoZznuje pii zachovani piesnosti
hodnoceni rychly postup pfi mapovani i snadné zaSkoleni pracovniki, ktefi terénni
mapovani provadeji. Rychlé a objektivni zpracovani rozsahlych Uzemi, snadna integrace
vysledkt do prostiedi GIS spojena s nadslednou geoinformatickou analyzou umoziuji
vyuZziti této metodiky i v SirSim metitku. Vyznamna je piedevSim schopnost odhalit v rdmci
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hydrografické sit¢ kritickd mista z hlediska povodiového rizika a ukézat zaroven
na piirozeny transformacni a retencni potencid povodi. Tyto vlastnosti piedurcuji vyuZziti

prezentované metodiky pii pripravé podklada komplexni protipovodiiové ochrany Uzemi.

6. LITERATURA

Bettess, R. and Fischer, K. R. Lessons to learn from the UK River Restoration projects. In:
Balabanis et a. (eds): Ribamod - River basin modelling, management and flood
mitigation. Concerted action - proceedings of the final workshop. Luxembourg:
European Commission., 1999. ISBN: 92-828-7110-X

Bicik, I., Kupkova, L. Historické zmeény land-use v povodi Otavy. Zpréva z dil¢i etapy
7eSeni projektu Hodnoceni vlivu zmeén prirodniho prostiedi na vznik a vyvoj povodni.
Praha: PfF UK, 2003.

Buchtele, J. Kategorizace povodriového reZzimu na tocich Vitavské kaskady. Shornik praci
hydometeor ol ogického Gstavu v Praze, svazek 18. Praha: HMU, 1972. s. 64 — 139.

CHMU Hydrologické vyhodnoceni katastrofalni povodné v srpnu 2002. Praha: CHMU,
2003. http://www.chmi.cz/hydro/pov02/.

Havlik, A., Just, T., Slavik, O. Ekologicka studie povodi Biliny 2.dil - Kvalita vody a
produkce znecideni v povodi Biliny. Praha: VUV TGM, 1997.

Hladny, J., Cerny, H., Rigica, J. Odhad vyvoje povodiiowych situaci analyzou historickych
pripadii - 1. ¢ast Databanka povodriiovych vin pruitokii. Praha: SPIS sr.0., 1993. 45 s.

Hladny, J. et al. Odhad wyvoje povodiiovych situaci analyzou historickych pripadii - 3. Cast
Meteor ol ogické symptomy. Praha: SPIS s.r.0., 1995, 37 s.

Just, T. et al. Revitalizace vodniho prostredi. 1. vyd. Praha: AOPK CR, 2003. 144 s. ISBN
80-86064-72-7

Kakos, V. Hydrometeorologicky rozbor povodni na Vltavé v Praze za obdobi 1873 aZ
1982. Meteorol ogické zpravy, 1983, roc¢. 36, s. 171 — 181.

Konvicka, M. et a. Mésto a povodner. Brno: ERA group, 2002. 219 s. ISBN: 80-86517-
38-1

Matouskova, M. Ekomorfologické hodnoceni vodnich toka. In: Langhammer, J.,
Matouskovd, M. Vyzkum kvality vodni sloZky prirodniho prostedi v povodi

Berounky, zavérecna zprava z grantu. Praha: PiF UK, 2000.

Grant GACR 205/03/Z046 ,Hodnoceni vlivu zmén prirodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 123


http://www.chmi.cz/hydro/pov02/

Langhammer, J. Geostatisticka analyza upravenosti #i¢ni sité, fyzickogeografickych pomeri
a nasedkii povodne v povodi Otavy. Zprava z dil ¢i etapy 7eSeni projektu Hodnoceni
vlivu zmen prirodniho prostredi na vznik a vyvoj povodni. Praha: PrF UK, 2003.

Langhammer, J. Upravenost 7i¢ni sité v povodi Otavy. Zprava z dil¢i etapy eSeni projektu
Hodnoceni viivu zmen prirodniho prostredi na vznik a vyvoj povodni. Praha: PiF UK,
2003.

Langhammer, J., Vajskebr, V. VWvoj ricni sité v povodi Otavy, Zprava z dil¢i etapy reSeni

projektu Hodnoceni viivu zmen prirodniho prostredi na vznik a vyvoj povodni. Praha:

PrF UK, 2003.

Maidment, D. R. (ed.) Handbook of Hydrology. New Y ork: McGraw-Hill, 1993. ISBN: O-
07-039732-5

Niehoff, N. Okologische Bewertung von Fliessgewasserlandschaften. Berlin: Springer-
Verlag, 1996.

Otto, A. Gewassergltekartierung in der Bundesrepublik Deutschland. Mainz: Landesamt
fur Wasserwirtschaft Rheinland Pfalz, 1994.

Sobr, M. Prehled protipovodiovych opatieni v povodi Otavy a zhodnoceni jgich
funkénosti. In: Langhammer, J. (ed.) Hodnoceni viivu zmén prirodniho prostredi na
vznik a vyvoj povodni. Praha: PiF UK, 2003, 200 s.

Vavrudka, F. Meteorologické priciny povodni na Otavé a Luznici. Meteorologické zprévy,
1989, ro¢. 42, s. 111 — 115.

Vilimek, V., Langhammer, J., KiiZzek, M. Posouzeni efektivnosti zmen ve vyuZivani krajiny
pro retenci a retardaci vody jako preventivni opatieni pred povodnémi, zaverecnéd
zprava do viady z dil¢i etapy projektu Vyhodnoceni katastrofalni povodnée v srpnu
2002. Praha: Prirodovédecka fakulta University Karlovy, 2003.

Vlasék, T. Prehled a klasifikace historickych povodni v povodi Otavy, Zpréva z dil ¢i etapy
7eSeni projektu Hodnoceni viivu zmen prirodniho prostiedi na vznik a vyvoj povodni.
Praha: PiF UK, 2003.

VUV TGM Vyhodnoceni katastrofalni povodné v roce 2002, pribéné zprava o redeni
projektu. Praha, 2003. :http://www.vuv.cz/povoden/main.html

Grant GACR 205/03/Z046 ,Hodnoceni vlivu zmén prirodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 124


http://www.vuv.cz/povoden/main.html

