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1. UVOD

Vyznamnou soucéasti projektu hodnoceni vlivu zmén v krajiné na pribéh a nasledky
povodni je vyhodnoceni nasledka povodné a upravenosti toki pomoci metod
geoinformatické analyzy. Geostatisticka analyza v prostredi GIS umoziauje kombinovat
data rizného pavodu a riazné geografické a geometrické povahy tak, aby je bylo mozno
VyUuZit pro interpretaci procesi, probihajicich v krajing.

V ramci realizovaného projektu se konkrétné jednalo o analyzu vysedki mapovani
upravenosti fi¢ni sité¢ a pribrezni zény, nadedka povodné, historického zkraceni ticni site,
analyzu vyuZiti tzemi udolni nivy a analyzu fyzickogeografickych parametri regionu. Tyto
prvky tvorily zakladni kameny hodnoticiho procesu, jehoZ cilem bylo ovétit piitomnost
vzgemnych vazeb a zjigtit, do jaké miry |ze nalézt statistické a prostorové souvislosti mezi
konstatovanymi nasledky povodné a stavem krgjiny, zachycenym pomoci vybranych

indikatort antropogenni transformace.

2. MATERIAL A METODY

Pro feSeni byla pouzita mnozina vstupnich podklada, vychazejicich z odlidnych
zdroji — terénniho mapovéani, analyzy historickych map, dat DPZ ¢i digitadlnich
vektorovych vrstev GIS.

Z&ladnim predpokladem bylo definovat takovou strukturu pouzitych datovych
zdroju, ktera by umoZnila propojit informace s rozdilnym geometrickym charakterem
a odlisnou prostorovou reprezentaci.

ReSeni sestavalo z nasledujicich krok:

Vyber datovych podkladi a definice spolecné datové struktury
Definice metodiky terénniho sbéru dat

Digitalizace dat aintegrace do GIS

Geostati stické vyhodnoceni

0 vztah mezi zkrécenim fi¢ni sité a nasledky povodné
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0 vztah mezi intenzitou upravenosti fi¢ni sité a pribrezni zény a nasledky povodné
0 vztah mezi piekazkami v koryté a udolni nivé a ndsledky povodné

o kopmlexni klasifikace toka na za&kladé FG pomera, upravenosti a projeva povodné

2.1. DATOVE PODKLADY

PouZité datové podklady lze rozdklit do t¥i hlavnich okruhi — data, zjistovana
pomoci terénniho mapovani, data ziskana analyzou historickych podkladt a data, odvozena
z digitélnich distan¢nich podkladu.

Terénni mapovani

0 upravenost toku a pribiezni zony

o geomorfologické projevy povodné
Historické podklady

o0 analyza zkréceni fi¢ni sité

0 anayzahistorickych zmén landuse
Distan¢ni podklady

o morfometrie - digitdlni model terénu

o landcover — CORINE

o topografie - ZABAGED

2.2. TERENNi MAPOVANI

Terénni mapovani m¢lo za cil zgjistit data ze dvou hlavnich tematickych oblasti,
které byly datové nepokryty - upravenosti fi¢ni sité a pribrezni zény a geomorfologickych
projevy povodne.

Z&kladni vychodiska, ze kterych mapovani vychazelo byla nasledujici:

- vydedky odpovidaji potrebam hodnoceni a cili projektu

- zachovani objektivity hodnoceni pii vétSim poctu terénnich pracovnikia

- moZnost mapovani velkych tzemi

- prenositelnost metodiky i do jinych prostiedi

- efektivita z pohledu poméru mezi néklady a piinosy

- moznost integrace vysledkt do GIS a jejich dalSiho geostatistického zpracovani

Vysedkem bylo vytvoreni nové metodiky pro hodnoceni upravenosti toka
apiibiezni zény a metodiky pro mapovani geomorfologickych projevii povodné. Obé
metodiky byly sestaveny tak, aby pii zapojeni vétSiho poétu mapovatelt zistala zachovana
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objektivita hodnoceni, tzn. aby jednotlivé kategorie, do kterych mapovani probihd, byly
transparentni a dostate¢né jasné vymezené.

Pro mapovéni bylo zvoleno vyufZiti klasickych metod terénniho mapovéni. Byla
zvaZovana varianta sbéru dat pomoci digitdlniho zdznamu prostiednictvim PDA (kapesni
pocita¢ s jednoduchym software pro sbér dat GIS). PrestozZe tato varianta nabizela Usporu
Casu diky primému prenosu dat do zakladniho GIS bez nutnosti jejich digitalizace,
po vyhodnoceni se ukazala jako méné efektivni, zejména s ohledem na néklady spojené
s nakupem velkého poétu mapovacich zatizeni, ¢asu potirebného pro zaskoleni, pomalejsi
préce v terénu, citlivost na atmosférické vlivy a predevSim horSi zpétnou oveéritelnost
vysledka mapovani. Pro hodnoceni proto byl pouZzit klasicky postup terénniho mapovani
s néslednou digitalizaci vys edka.

Pro terénni mapovani byla vytvoiena nova metodika hodnoceni antropogenni
upravenosti toka a udolni nivy. Pro hodnoceni nebylo mozno vyuZit stavajici metody
ekomorfologického hodnoceni toki, nebot’ byly jednak piiliS komplexni a predevSim
zaméiené na zji&téni jinych viastnosti tokt, nez odpovidal o potiebam projektu.

Z&kladnim principem metodiky bylo rozdéleni toki na segmenty, které se vyznacuji
homogenitou v jednom ¢i vice dledovanych parametrech, piicemZ tyto Useky mohou byt
délkove proménné. Tyto Useky se pii terénnim mapovani vyznaci v mapg, jsou oznaceny
kddem a zjidtené hodnoty jsou zaznamenany do piedptipraveného formulare.

Upravenost toka se zjistovala v celkem péti z&kladnich parametrech — upravenost
trasy toku, upravenost podé ného profilu toku, upravenost koryta toku, upravenost piibiezni
zény a charakter opatieni protipovodnové ochrany (tabulka 1). Podrobnéji se systémem
tvorby legendy a jednotlivymi parametry zabyva Langhammer v prispévku ,, Antropogenni
upravenost fi¢ni sité v povodi Otavy* tohoto sborniku.

Tabulka 1 Hlavni hodnocené parametry upravenosti toki a piibiezni zony

Parametr Stav
Prabéh koryta toku Pfimy / Zakrutovy / Meandrujici / Divo¢ici / Vétveny
Upravy podélného profilu toku Bez Uprav / Nizké stupné (rozdil hladin <50 cm) / Stfedné vysoké

stupné (50 -100 cm) / Vysoké stupné (> 100 cm)
Upravenost koryta toku Neupravené / Casteéné upravené / Upravené / Zatrubnéné

PFibfezni zéna Pfirodni vegetace (louky, mokfady, les aj.) / Zemédelsky
obhospodarované plochy / Umélé povrchy — nesouvisla zastavba,

komunikace /Umélé povrchy — souvisla zastavba

Protipovodriovéa ochrana Zadna / Protipovodiiové hraze / Poldry, opusténa ramena

(meandry) vodniho toku / Rybniky a vodni nadrze
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Hodnoceni zé&kladnich stavovych hodnot parametri upravenosti pro vodni toky
probihalo vzdy pro vodni tok jako celek, pricemz pro charakter jednotlivych Uprav byl
hodnocen oddélen¢ pravy alevy breh toku. U parametra upravenosti, tykajicich se pribrezni
zony byl potom princip oddéleného hodnoceni pro oba biehy aplikovan implicitné.
K jednotlivym Usekam jsou zé&roven pripojeny vysvétlujici poznamky, které doplnuji
vymapované informace, zazamenané pomoci jednotnych koda tak, aby je bylo mozno
jednoduSe databézove zpracovat.

Vymapované vysledky byly po kontrole a sednoceni prevedeny do digitalni
podoby. Vymezeni Useki a jgjich identifikace byly zdigitalizovany do prostiedi GIS
na zakladé vektorového podkladu ZABAGED. Jednotlivé Useky byly jednotné okédovany
tak, aby i kdyZ na jednom toku pracovalo vice terénnich pracovniki, byla zachovana
kontinuita hodnoceni.

Databdzové zédznamy z mapovacich formul&tt byly zpracovany a sednoceny
oddélené a ndsledné pomoci jednotného identifikétoru Useku propojeny s kartografickym
digitalnim podkladem. Vlastni analyza vydedka byla provedena v prostredi GIS. Z&kladni
princip vazby Usekt s formularovymi hodnotami a metody vyhodnoceni jsou naznaceny

naobr. 1.

Obr. 1 Princip integrace dat v prostiedi GIS
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Mapovani geomorfologickych projevi povodné bylo zaloZeno na vytvoreni
tematicky omezené legendy geomorfologické mapy, do které se zanaSely jevy, spojené
s nasledky povodné a prvky krajiny, které mohly mit na pribéh povodné vliv. Jako zakladni
meiitko pro mapovéni byly pouzity mapy 1:25 000, které zgistovaly optimani miru
podrobnosti pro pokryti rozsédhlého Uzemi. Detailné se metodikou a vysledky terénniho
mapovani morfologickych nésledka povodné veénuji Krizek a Engel v prispévku
»Geomorfologické projevy povodné 2002 v povodi Otavy“. Cilem geomorfologického
mapovani nebylo vytvorit geomorfologickou mapu, ale shromézdit Udaje o nasledcich
apribéhu povodng, které bude mozné dale vyuzit pii geoinformatickém zpracovani.

Predmétem Ucel ového geomorfol ogického mapovéni byly tvary, uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 Hlavni prvky legendy Géelové geomorfologické mapy

Gravitaéni tvary: Antropogenni tvary:
Sesuv, sesuvné tzemi Jez
Fluvialni tvary: Protipovodiovy val, zed
Akumulacni: Antropogenné zpevnéne svahy
Naplavovy /dejekéni/ kuzel Antropogenni va, halda
Terasa Most poSkozeny nebo zniceny
Udolni niva Most, lavka
Starsi /holocenni/ povodiiové akum. Nevhodné umistény obj ekt

Cerstvafluvidni akumulace

Eromi: Ostatni:
Erozni ryha Maximalni vyska hladiny rozlivu
Zdrojova oblast plosného splachu Upad /udolni, svahovy/
Prelozené koryto, Opusténé koryto Bezodtoka deprese
Vyrazné poskozeni biehu, biehova natrz | zolovany balvan
Protrzeny val

Cerstvé zatiznuti toku do sedimentt nivy
Skalni stupen v koryté

2.3. ANALYZA HISTORICKYCH DAT

Pro analyzu historickych zmén v krgjiiné byly vyuzity podklady o zkréceni
hydrografické sit¢ v povodi Otavy v prabéhu poslednich 150 let — viz prispévek
Langhammer, Vajskebr: ,, Analyza historickych zmén fi¢ni sité v povodi Otavy”.
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Data vychazeji z digitalizace a nésledné analyzy historickych map druhého atietiho
vojenského mapovéni (1844, resp. 1872-6), map generdniho &dbu CSA z let 1952-7
avektorove digitdni vrstvy projektu ZABAGED. Z téchto map byl po kartografickych
Upravéach jednotlivych podkladu digitalizovan prabéh linii vodnich toka ve stanovenych
segmentech fi¢ni site, zmétren a pienesen do jednotné struktury zakladniho GIS.

Druhym vyuZitym podkladem a historickém vyvoji Uzemi jsou mapy zmeén vyuZiti
Uzemi, které pro shodné obdobi analyzovali Bi¢ik, Kupkova a Stych v piispévku , Vyvoj
struktury ploch v povodi Otavy v letech 1845-2000“. Jedna se o percentudni zmeény

ve vyuZiti Uzemi po katastrech za jednotlivé ¢asové horizonty.

2.4. ANALYZA DISTANCNICH DAT
Pro zpiesnéni Gdaji o vyuZiti Uzemi byly vyuZity snimky senzoru Landsat TM
aETM+, pticemZ uvedena data byla rovnéz integrovana do jednotné geodatabaze projektu.
Jako z&kladni vektorovy podklad byla pouZita data z projektu ZABAGED, doplnéna
o0 tematické vrstvy digitani Z&kladni vodohospodarské mapy, digitalni vrstvou krajinného
krytu z projektu CORINE landcover a dalSimi.

2.5. INTEGRACE DAT

Z&ladnim elementem pro vyhodnoceni byly Useky toku, pro které probihalo
mapovani upravenosti fi¢ni sité a pribiezni zony. Jedné se o Useky, které jsou homogenni
z hlediska alespon jednoho hodnoceného parametru, pricemz délka Useka je proménna
Tyto Useky je mozno pro potieby jednotlivych analyz aglomerovat do vétSich celki, napi.
po dil¢ich povodich, ucelenych tocich, administrativnich hranicich apod., nicméné
jednotlivé segmenty toka zastéavaly nenizsi zékladni jednotkou, pro kterou probihalo
hodnoceni v jednotlivych parametrech.

Pro mozZnost integrace dat rizné geometrické povahy byla pro jednotlivé Useky
vytvorena obalova zona, do které byly postupné zaclenovany vysledky jednotlivych dil¢ich
anayz — geomorfologickéhno mapovani, hodnoceni zkraceni fticni sité, analyzy zmeén
asoucasného stavu vyuZiti Uzemi, analyzy digitalniho modelu reliéfu aj.. Zakladni princip
integrace dat do jednotlivych Useka ukazuje obr. 1.

Hodnoceni je diky vazbé mezi zaznamy a Useky mozno provadét pro jednotlivé
parametry upravenosti oddéleng, stejné jako je mozné pocitat souhrnné ukazatele. PouZity
princip umoziuje vykredeni vysledkt do podoby tematickych map a predevsim pomoci

nastroju prostorové analyzy v prostiedi GIS kombinaci Udajt o upravenosti s dalSimi Udaji,
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Zjistenymi bud’ z analyzy digitélnich podkladi, nebo z terénniho Setreni. Velmi dobie tak
bylo mozno napi. zkombinovat data o upravenosti toka s jejich fyzickogeografickymi
charakteristikami, stejné jako s Udaji o historickych zménéch ticni sité, Gdaji o charakteru

landuse a landcover ¢i Udaji o vymapovanych nasledcich povodné v tdolni nive.
3. VYSLEDKY

3.1. VYBRANE PARAMETRY ANTROPOGENNI UPRAVENOSTI TOKU

Pro vyhodnoceni souvislosti mezi nésledky povodné a antropogenni upravenosti
koryt toka byla provedena selekce potencidlnich ovliviujicich faktora. Uvazovény byly
hlavni ukazatele, mapované v rdmci terénniho prazkumu upravenosti toka a pribiezni zony
a geomorfologickych projevii povodné, které byly dopinény o vysledky hodnoceni
historického zkraceni fi¢ni sit¢ v povodi Otavy. Vzhledem k tomu, Ze v3echny uvedené
analyzy byly realizovany na stejném rozsahu hydrografické sit¢, bylo mozné provest
integraci vysledkt pomoci GIS analyzy do jednotnych segmenti. Jako zékladni element
byly vybrany Useky, ve kterych probihalo mapovani upravenosti toka a pribiezni zony. Pro
komplexni analyzu byla vytvorena obalova zona, do které byly integrovany vysledky
dalSich hodnoceni, které nebyly svézany bezprostiedné s danym Usekem toku a které mély
nelinearni charakter.

Vybrény byly nasledujici faktory — upravenost vedeni trasy koryta, upravenost
Useku v podéiném profilu, upravenost koryta toku a pribrezni zony, pocet jezi, pocet
mosti, pocet nevhodné umisténych objekti, zkraceni fi¢ni sité mezi ¢asovymi horizonty
1844 — 1876 -1952 — 2000. Jako projevy povodné byly uvaZznovany pocéty zjisténych
¢erstvych fluvidnich akumulaci po povodni 2002, pocty brehovych nétrzi, znicenych mosta
apocet sesuvu (viz tabulka 3).

Mezi jednotlivymi parametry byla provedena z&kladni korela¢ni analyza, kterd méla
za cil ukazat na pritomnost zakladnich vazeb mezi jednotlivymi elementy hodnoceni.
Vydedky anayzy v3ak ukézaly, Ze sila korelace mezi cetnosti vyskytu nésledki
aintenzitou antropogenni upravenosti je ve vétSing pripadi nezietelna a pro potieby
identifikace pricinnych vztahi jen obtizné vyuZitelni

Ukézalo se, Ze vzajemné souvislosti jednotlivych parametri jsou sloZitéjsi a Ze je
nelze popsat jednoduchymi linearnimi vazbami. Jednotlivé velic¢iny jsou uvédény
v odlisnych jednotkach, vzgemné jsou srovnavany bezrozmérna cisla, predstavujici

vysledky klasifikace do intenzitni skaly s vypoétenymi hodnotami nebo cetnostmi. Pro
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analyzu pricinnych souvidosti proto bylo nutno zvolit metodu, kterd by nebrala v Uvahu
stavové hodnoty jednotlivych parametra mechanicky, ale na z&kladé urcitych pravidel,
kterd vychézeji z redné situace interakce piirodnich systému s antropogennimi vlivy.

Jako optimalni varianta byla zvolena klasifikace vztahu mezi konstatovanymi
nadsledky povodné a zvolenymi piicinngymi faktory podle uZivatelem definovanych
rozhodovacich pravidel. Toto hodnoceni bylo provedeno pro vyhodnoceni antropogenni
upravenosti toku a pribreZni zony, historického zkréceni fi¢ni sit¢ a vyhodnoceni vlivu
prekazek v koryté toku a Gdolni niveé. Klasifikace podle rozhodovacich pravidel byla
provedena pomoci databazového dotazovani na stavové hodnoty objekti v prostredi GIS,

kam byly vysedky integrovény, aby byla zajisténa moznost jejich dalSi prostorové analyzy.

Tabulka 3 Korelace parametr i upravenosti toki a udolni nivy s nasledky povodné 2002

1 Zkrace| zkrace| zkrace
pocet_|pocet_| pocet_|pocet_| pocet_|pocet_| ni_2V| ni_2V|zkrace| ni_3V | zkrace]
H_me uprav podeln| akumu| breh_ |pocet_| nevho| znic_ |pocet_| sesuv|skal_s| podil_| podil_| podil_| podil_I| podil_I| podil_| M_3V|M_200{ ni_3V |M_200|ni_50s]
an_| sklon | enost] trasa |y _prof| niva | laci02] natrzi] jezu | d_obj{mostu|mostu] u | tupnu]urban] ome |zemed] ouky | esa | voda M 0 M 50sf O 2000
H_mean 1.000

sklon 0.565 1.000

upravenost -0.255 -0.083] 1.000

trasa -0.099 -0.026 0.285 1.000

podelny_prof -0.167 -0.093 0.330 0.108_ 1.000

niva 0124 -0.041 0.312] 0964 0.245 1.000

pocet_akumulacio2 -0.118 -0.115 -0.092 -0.080 -0.035 -0.084] 1.000

pocet_breh_natrzi -0.088 -0.094 0.007 -0.005 0.043 -0.005 0.317/ 1.000

pocet_jezu -0.160 -0.110 0.209 0.063 0421 0.091 0.018 0.067| 1.000

pocet_nevhod_obj -0.053 -0.032 0.018 -0.025 -0.006 -0.013 0.043 0.037 -0.026  1.000

pocet_znic_mostu -0.031 -0.031 -0.025 -0.011 -0.025 -0.011 0.151 0.222 0.008 -0.009  1.000

pocet_mostu 0.052 -0.054 0.166 0013 0147 0031 0065 0150 0289 0171 0.032  1.000

pocet_sesuvu 0.075 -0.028 -0.044 -0.065 0.014 -0.060 0024 -0.023 -0.026 -0.012 -0.014 -0.030_ 1.000

pocet_skal_stupnu 0.056 -0.002 -0.017 0.002 0009 -0.003 -0.021 0045 0028 -0.013 0082 0.007 -0.004  1.000

podil_urban -0.204 -0.147 0.342 0.190 0241 0200 -0.094 0018 0194 0025 0019 0218 -0.026 -0.031  1.000

podil_orne -0.587 -0.388 0.136 -0.023 0.055 0.003 0076 0.024 0054 0104 -0.052 0027 -0.033 -0.026 -0.106 1.000

podil_zemed -0.617 -0.439 0.099 -0.022 0.057 0.004 0.160 008 0058 0090 0020 0.014 -0.051 -0.049 -0.27Q  0.731 1.000

podil_louky 0.147 0.080 -0.050 0.014 0002 0007 0032 0071 0010 -0.035 0054 -0.017 -0.029 0015 -0.132 -0.360 0.062  1.000

podil_lesa 0729 0532 0275 -0.063 -0.184 -0.094 -0.104 -0.093 -0.166 -0.100 -0.025 -0.133 0.051 0.064 -0.271 -0.676 -0.844 0.020 1.000

podil_voda 0.045 -0.060 -0.092 -0.132 -0.016 -0.135 -0.052 -0.022 0013 -0.029 -0.035 0001 0.105 0.014 -0.010 -0.040 -0.141 -0.082 0.008  1.000

zkraceni_2vM_3vM 0102 0131 -0.112 0.039 -0.033 0020 0033 0037 0014 0080 0058 0069 -0.037 0010 -0.071 -0.102 -0.090 0.033 0.132 -0.016  1.000

[zkraceni_2vM_2000 -0.409 -0.286 0.263 0.008 0.121 0015 -0.022 0.010 015 0.020 0.019 0099 -0.015 -0.024 0.106 0.334 0295 -0.105 -0.362 0.040 -0.028 1.000

zkraceni_3VM_50s -0.295 -0.229 0.264 -0.008 0.091 0.006 -0.087 -0.063 0.125 0.000 -0.044 0.058 0.008 -0.025 0.132 0253 0.185 -0.074 -0.267 0.056 -0.469 0.821 1.000
|zkraceni_3vM_2000 -0.416 -0.316 0.283 0.004 0119 0018 -0.033 -0.003 0.157 -0.008 -0.010 0.075 0.002 -0.028 0.137 0341 0.299 -0.115 -0.383 0047 -0415 0.905 0.949 1000
zkraceni_50s_2000 0421 -0.306 0.121 0.036 0.117 0.038 0.57 0183 0.209 -0.020 0.087 0.135 -0.017 -0.014 0.042 0304 0367 -0.116 -0.396 0.018 0.122 0468 0.099 0.392 1.0¢

3.2. KLASIFIKACE USEKU PODLE VZTAHU MEZI ZKRACENIM TOKU
A NASLEDKY POVODNE

Pro vyhodnoceni vztahu mezi zkracenim fi¢ni sité a intenzitou nasledki povodné
bylo provedena analyza v prostiedi GIS. Do obalové zony vodnich toka byly integrovany
vysledky analyzy historického zkréceni fi¢ni sit¢ v jednotlivych hodnocenych etapach
anéadedky povodné jako vysledek mapovani geomorfol ogickych projevi povodné — cerstvé
fluvidni akumulace, brehove nétrze, sesuvy, poskozené objekty natoku g.

Z&kladni statistické vyhodnoceni pro povodi jako celek neprokazuje vyznamné
korelace mezi intenzitou zkraceni toka a ¢etnosti vyskytt nasledka povodné v srpnu 2002
(viz obr. 2).
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Obr. 2 Cetnost nésleki povoné v souvislosti se zkr &cenim toku
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Zakony hydrauliky a empirické zkuSenosti z vyhodnoceni vlivu Uprav toka
na odtokovy proces vSak dokazuji, Ze napiimeni toka je doprovéazeno akceleraci erozni
aakumulacni ¢innosti toku, zejména pii extrémnich udalostech. Pro klasifikaci proto bylo
upudténo od hledéni vztahu mezi cetnosti vyskytu povodiovych nésledki a intenzitou
napiimeni toku. Je zigjmé, Ze ¢etnost vyskytu fluvianich akumulaci ¢i biehovych natrzi je
zapticinéna i jingmi vlivy, zejména morfologii Uzemi, charakterem koryta toku
ageografickou polohou, dileZitou roli hragji i rozdily mezi vysedky mapovani
v jednotlivych ¢éstech povodi. Pro klasifikaci proto je podstatna pritomnost alespon
jednoho z uvaZzovanych projevi nasledkt povodné — akumulace, biehova nétrz, sesuv ¢i
destrukce objektu na toku, nikoliv pocet vyskyta téchto objekta (viz obr. 3). Hodnoceni
bylo provedeno pro rizné hladiny zkraceni fi¢ni sit¢, aby bylo mozno postihnout souvislosti

mezi intenzitou naprimeni toku a projevy ¢innosti povodné (viz obr. 4).

Obr. 3 Rozhodovaci pravidla pro klasifikaci zkraceni toki a ndsledki pvodné

akumulace > 1
OR natrze >1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

A
zkraceni_nasledky Limceﬁ]ﬁ:\‘ L_g_\‘ er_na/slediy\‘

n ... prahova hodnota
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Obr. 4 Historické zkraceni toka v povodi Otavy a ndsledky povodné 2002

Nasledky povodné
bez nasledk(l (464)

Bl lavice (365)
Struktura nasledkd
neklasif ikov ano (103)

[l nic - nasledky (20)
nic - nic 12)

B zkraceni - nasledky (312)
zkréceni - nic (382)

Klasifikace ukézala, Ze vysledky mira zavislosti zkréceni toku a cetnosti vyskytu
nasledkt povodné je zavisla na prahové hodnoté zkréceni fi¢éni sité, kterou bereme jako
vstupni kritérium (viz tabulku 4). NejcetngjSi vyskyt projevii povodné v upravenych
Usecich je pfi minimdni mite zkréceni. Omezime-li vybér naprimenych Usekid 2%
zkrécenim v prabéhu celého hodnoceného obdobi poslednich 150 let, konstatujeme, Ze
v téchto Usecich se v 94% pripadi nachazeji projevy erozni ¢i akumulacni ¢innosti
povodné. Dvouprocentni zkraceni vsak pozorujeme na prevazné vétsing ficni sité povodi
Otavy, véetné horskych Useka v prirodé blizkych ¢i chranénych oblastech. Posuneme-li
préh zkraceni toku na 5% pivodni délky, podil Useku, kde soubézné dochazi k projevim
¢innosti povodng, klesa na66%. Pokud prah zkraceni posuneme na hodnotu 10%, ¢imz
vybereme Useky, zkrécené nad celkovy pramér povodi Otavy (9,1%), podil Usekt
s nadledky ve zkrécenych segmentech toku klesa az na 20% téchto Gseka.
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Tabulka 4 Useky tokw podle miry zkréaceni a nasledki povodné

Zkraceni zkraceni zZkraceni
> 2% > 50 > 10%

pocet Usekii celkem 725 725 725
Zkraceni s nasledky 311 218 68
zkraceni + Zadné nasledky 382 238 107
bez zkréceni s nasledky 20 113 263
bez zkréceni+ bez nasledku 12 156 287

podil upravenych 95.6%  62.9%  24.1%

podil Gsekii snasledky  45.7%  45.7%  45.7%

podil upravenych Useki nanédsledcich  94.0% 65.9%  20.5%
podil nasledki v upravenych Usecich  44.9%  47.8%  38.9%

3.3. KLASIFIKACE USEKU PODLE VZTAHU MEZI UPRAVENOSTI TOKU
A NASLEDKY POVODNE

Souvislost mezi upravenosti a cetnosti vyskytu nasledkta se odlisuje podle
jednotlivych hodnocenych parametri upravenosti a podle geografickych podminek.

Z&oven je vyznamna intenzita upravenosti. U ¢astecné upravenych toki
v jednotlivych parametrech je zavislost nejtésnéjsi, u intenzivni upravenosti vliv klesa.

Klasifikace byla provadéna opét pomoci metody rozhodovacich pravidel. Pro
parametry upravenosti byly pouZity jako vstupni kritéria mira upravenosti tokua
v jednotlivych parametrech a alternativni vyskyt minimalné jednoho z mapovanych projevi

povodné v srpnu 2002 (viz obr. 5).

Obr. 5 Rozhodovaci pravidla pro klasifikaci upravenosti toki a nasledkia pvodné

trasa >n
OR podel_prof > n OR koryto >n
ORniva>n

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

A 4

upravenost_nasledky L% L_B\l nic_nasledky

n ... prahova hodnota
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Pro kvantifikaci vysledku bylo tieba vysledky mapovani prevést do jednotné ciselné
Skdly. Zde je vSak tieba brdt v Gvahu obtiznou souméritelnost jednotlivych parametri,
pricemz pritazené hodnoty nelze mechanicky uvaZzovat jako identické projevy antropogenni
upravenosti na dany aspekt stavu vodniho toku. Z hodnocenych parametri 1ze nejlépe
kvantifikovat intenzitu upravenosti podélného profilu toku a upravenost koryta. Pro
pritomnosti stupnu byla zachovéana kéla, pouZita pii mapovani, ¢lenici stupné v toku podle
jejiich vysky. Upravenost koryta byla uvaZovéna ve stupnici 1 — piirodni, 2-¢aste¢né
upravene, 3-zcela upravené 4-zatrubnéné. Stejné jako u ostatnich parametra byl pro Useky,
které prochazely vodni nadrzi nebo prirodni vodni plochou piifazen kod 0. Obtiznéjsi byl
jiZz prevod Udaju o vyuZziti pribrezni zony a predevsim trasy koryta. U piibiezni zony byly
stupném 1 hodnoceny plochy ptirodni, 2 zemeédélské, 3 ridka zastavba a 4 intenzivni
zéstavba. Pri hodnoceni Uprav ve vedeni trasy koryta toku potom stupen 1 byl piifazen
Usekam divocicim a vétvenym, stupen 2 oznacoval trasu meandrujici, 3 trasu zakrutovitou
astupen 4 trasu piimou. V tomto parametru je nutno klasifikaci brét pouze jako orientacni,
nebot’ nelze jednoznacné odlisit podil antropogennich zasaht na konkrétnim charakteru
pribéhu koryta. Rad Uprav nemusi byt pii terénnim prazkumu ziejmé — zékrutovita trasa
tak muZe byt stejné produktem antropogenni Upravy, stejné jako prirozeného vyvoje toku.
Uvedend stupnice proto spis neZ intenzitu antropogennich zasaht vyjadiuje charakter trasy
toku s ohledem na podminky pro proudéni vody v koryté.

Mezi hodnocenymi parametry existuji znacneé rozdily v rozsahu upravenosti v ramci
povodi, které se promitgji i do celkového statistického vyhodnoceni. Zatimco u upravenosti
trasy koryta toku a udolni nivy vykazuje drtiva vétSina toka odchylky od piirodniho stavu,
u upravenosti koryta toku je castecné upravena pouze polovina Useki, u upravenosti
v podélném profilu je to pouze necela étvrtina. Pokud bychom uvaZovali intenzivngjsi
upravenost v téchto parametrech, podil upravenych Useki na celku povodi se rapidné
sniZuje.

Souhrnna klasifikace upravenosti (tabulka 5) vyjadiuje upravenost koryta toku
alespon v jednom z hodnocenych parametrii, omezenych stanovenym prahem. Ukazuje se,
Ze odchylku stavu koryta od piirodniho stavu alespon v jednom z hodnocenych kritérii
nachazime na celkem 88% Useki toka v povodi. Na necelé poloviné téchto Useki potom
nachazime nasledky povodné — fluvidani akumulace, biehové natrze, poskozené konstrukce

mostt apod. Podil Useki, ve kterych nachdzime projevy povodné se vyrazné neméni ani pri
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vySSi intenzit¢ upravenosti (45% pri intenzit¢ upravenosti 3 a vysSi v libovolném

Z parametru).

Pro hodnoceni souvidlosti mezi upravenosti toki a nasledky povodné je klicové

Zjisteni, Ze pres 92% nalezenych nasledki povodné se nachézi v Usecich, které byly alespon

v jednom z hodnocenych parametri ¢aste¢né upraveny ¢innosti ¢loveka.

Tabulka 5 Klasifikace upravenosti toki a nasledki povodné

Trasatoku  Podény Koryto Pribrezni  Upravenos Upravenos
profil toku zona t t
>1 >2
upravenost s nasedky 311 83 180 217 336 306
upravenost bez 347 89 199 244 399 368
nésledkii
bez Uprav s nasledky 54 282 185 148 29 59
bez Uprav abez 117 375 265 220 65 96
nésledkii
pocet Usekii celkem 829 829 829 829 829 829
pocet upravenych 658 172 379 461 735 674
podil upravenych 79.4% 20.7% 45.7% 55.6% 88.7% 81.3%
pocet s nésledky 365 365 365 365 365 365
podil Usekii s nasledky 44.0% 44.0% 44.0% 44.0% 44.0% 44.0%
podil upravenych 85.2% 22.7% 49.3% 59.5% 92.1% 83.8%
Useki na nasledcich
podil nésledkt v 47.3% 48.3% 47.5% 47.1% 45.7% 45.4%

upravenych Usecich

Pti podrobné analyze jednotlivych parametra zjistime, Ze nejsiingj§i je tato vazba
u upravenosti pribrezni zény a upravenosti prabéhu trasy koryta. U parametru trasa koryta
se pies 85% nalezenych nasledka povodné nachazi v Usecich ptimych nebo z&krutovitych.
U upravenosti piibiezni zény se v Usecich s antropogennim ovlivnénim zemédélstvim i
zéstavbou nachézi na 60% konstatovanych nasledka. Vazba mezi intenzitou upravenosti
koryta toku a cetnosti vyskytu Useka s nasledky povodni pritom klesd s intenzitou

zaznamenanych Uprav. Zatimco na c¢astecné a intenzivnéji upravenych Usecich koryt
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(stupen 2 a vice) nachdzime 49% uUseki s nasedky povodné, u zcela upravenych
azatrubnénych Usecich (stupen 3 a vice) je to jiz jen 11%. Obdobny pribéh zavidosti
vidime u upravenosti podélného profilu. Mezi Useky s vyskytem stupit s rozdilem hladin
50 cm a vySSim pozorujeme 22% Useka s nadsledky povodné, u Usekt se stupni 100 cm
avyssimi jetojiZ opét jen 11%.

U vSech hodnocenych parametri stejné jako u souhrnného vyhodnoceni dosahuje
podil tseku s nasledky na veSkerych upravenych Usecich necelych 50%. Vice nez polovina
vSech upravenych Useki tak zastava bez nésledki povodné.

Klasifikace ukazala, Ze vyskyt projevi ¢innosti povodné je velice tésné svazan
supravenosti vodnich toka a pribiezni zony (obr. 6). Témét 90% nasledka nachézime
v Usecich se stfedné a vysoce intenzivni upravenosti v alespoin jednom z hodnocenych
parametri. PrestoZe v charakteru nasledkia hrgje zésadni roli i prostorovy aspekt, toto
Zjisteni predstavuje vyznamny argument pro posileni protipovodinové ochrany cestou
revitalizacnich Gprav vodnich tokd.

Obr. 6 Upravenost koryt toki a nasledky povodné

Vyskyt nasledka povodné
akumulace / natrz / sesuv / strzeny most

bez nasledkd (464)
W lavice (365)

Upravenost koryta toku

0 - nadrz / neklasifikov ano
1 - pfirodni

2 - ¢aste¢né upravené

3 - zcela upravené

4 - zatrubnéné

Grant GACR 205/03/2046 ,Hodnoceni vlivu zmén p/rodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 138



3.4. HODNOCENI VLIVU PREKAZEK V UDOLNI NIVE NA NASLEDKY POVODNE
Na vys skod pii povodni a pro charakter nasledkt mély rozhodujici vliv piekazky
proudéni v Gdolni nivé. Objekty v Udolni nive, které pii normanim vodnim stavu i pri
povodnich s nizkou dobou opakovéni stoji mimo inundagni zénu se pii extrémnich
povodnich stévaji prekazkami pro proudéni. Nevhodné dimenzované mosty, jezy, ale
i zéstavba v Udolni niveé pasobi v kombinaci s materialem, undSenym povodni, na docasné
zadrZeni vody a pti uvolnéni prekézky na vytvoreni bleskové odtokove viny. To akceleruje
akumulagni i erozni procesy, zaroven jednotlivé objekty se pii destrukci stavaji zdrojem
materialu, unaSeného dale povodiovou vinou a pasobiciho problémy dale na toku.

Pri geoinformatickém vyhodnoceni jsme vychézeli z vysledkia geomorfol ogického
mapovani, kde jako potencidni piekazky proudéni v koryté toku a udolni nivé byly
zaznamenévény nésledujici objekty:

stupen v koryté nebo jez
most
nevhodné umistény objekt

Pro vyhodnoceni byla pouZita klasifikace podle rozhodovacich pravidel (viz obr. 7),
kdy podle priitomnosti piekaZky a charakteru nasledka byly GOseky rozélenény
do nasledujicich 8 trid:

l. prekazka  akumulace

. piekazka  natrz

1. prekézka  akumulace + nétrz

V.  prekézka f bez nasledka

V. bez prekézky i akumulace

VI.  bez prek&zky t nétrz

VIl.  bez prek&zky takumulace + nétrz

VIIl. bez prek&Zky t bez nasledku

Zpracovéni probéhlo nejprve pro jednotlivé faktory oddéleng, tj. klasifikovén byl
charakter ndsledki zvl&st' pro stupné a jezy, pro mosty a pro nevhodné umisténé objekty.
Nasledn¢ byla provedena klasifikace souvidosti vyskytu libovolné z uvedenych
potenciélnich prek&zek pro proudéni s nésledky povodné.

Pri hodnoceni byly uvaZovany dvé varianty souvislosti vyskytu daného typu
nasledku povodné s prekdzkami. Primarné byl hodnocen vyskyt ndsledkii ve stejném Useku

s piekazkou, navic s ohledem na charakter vlivu piekédZzek na postup povodné a jgi
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nésledky i souvislost vyskytu prekézek ve stejném a jednom nésledném Useku toku.

Sohledem na primérnou délku Useku, ktera predstavuje 610 metra piitom |ze povaZzovat

souslednost dvou Useki pro jejich vliv navyskyt nasledki za dostate¢noul.

Obr. 7 Rozhodovaci pravidla pro klasifikaci prekazek proudéni a nasledka pvodné

natrz

akumul.

e>0

ace >0

b

jez>0

nic_nic

3.4.1. JEZY A STUPNE V KORYTE

natrz

akumul.

e>0

ace >0 >F

jez_nic

Vysledky vyhodnoceni prokazaly predpoklad vlivu souslednosti Gseki na ¢etnost

vyskytu nasledka. Napriklad vyhodnoceni vlivu pritomnosti jezu na vyskyt fluvidnich

akumulaci a brehovych nétrzi v dasledku povodné ukézalo, Ze pii vyhodnoceni pouze

ve stejném Useku ¢ini podil poctu segmentt s konstatovanou souvislosti mezi vyskytem

stupné v koryté a nasledky 8% z celkového poctu Useka v povodi, zatimco pri zahrnuti
nédsledkd i na nasedném Useku se podil téchto segmentt zvySi na 13%. Z hlediska

charakteru nasledkt v souvidlosti s pritomnosti jezti prevaZzuje vyskyt akumulaci —

predstavuji 58%, biehové natrze 23,5% a soucasny vyskyt akumulaci i brehovych nétrzi

pozorujeme na 18% Useki s nasledky (obr. 8).

Obr. 8 Struktura nasledku

akumulace
58,3 %

brehové natrze

akumulace +
breh. natrze
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Prostorovou strukturu rozloZeni segmenta toka do jednotlivych tiid ukazuje mapa
naobr. 9. Podil Usekt sjezem ¢i stupném v koryté, ve kterém byly nalezeny projevy erozni
¢i akumulagni ¢innosti povodné piedstavuje cca 54% z celkového Uhrnu. Tento pomér se
piitom vyrazné nelisi u vyhodnoceni v individudlnich Usecich (53%) od vysledka

hodnoceni ve dvou souslednych segmentech (54%).

Obr. 9 Klasifikace stupiia v koryté a nasledki povodné 2002
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3.4.2. PREKAZKY PROUDENI VODY PRI POVODNI A NASLEDKY

Pokud do hodnoceni zahrneme vSechny mapované potencialni prekézky
aprovedeme shocnou klasifikaci jako v predchozim piipade, zjistime, Ze podil Useki, kde
dodlo k projevu povodné v souvislosti s vyskytem piekazky natoku ¢i v udolni nivé vzroste
pouze nepatrné — na celkovych 17%. Pomér Useka kde doslo k projevim erozni i
akumulaéni ¢innosti povodné v ramci segmenti, kde se vyskytuji potencidlni piekazky

proudéni a se pritom vyrazné nemeéni — predstavuje 51,5% (obr. 10 a 11).
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Obr. 10 Struktura vysledki klasifikace vlivu piekézek na nasledky povodné

prekazky -> akumulace
11%
prekazky -> akumulace +
bfehové natrze
3%

prekazky -> biehové

natrze
bez prekéazek -> bez 3%
nasledkl
40%

prekazky -> bez nasledkd
16%

bez prekazek -> bifehové

natrze
3%

bez prekazek ->

kbez lpreke:zsvk ;1> ) akumulace
akumu acle M fehoveé 18%
natrze
6%

Obr. 11 Klasifikace piekézek v nivé a nasledkia povodné 2002
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V3echny uvaZované potencidni typy piekézek v koryté toku a Udolni nivé — stupné

v koryté¢ a jeze, mosty a nevhodné situované objekty maji priblizné stejny pomér poctu

Useki s nalezenymi nasledky oproti celkovéemu poctu Usekt s prekézkami, prestoZe

absolutni cetnost jednotlivych typa prekédzek je velice odlisna (tabulka 6). Znac¢na ¢ast

potencidlnich piekézek proudéni tedy na cetnost nésledkd povodné nema piimy vliv,

v

Tabulka 6 Prehled vysledkia klasifikace vlivu pirekazek proudéni na ndsledky povodné

pocet Usekt celkem

prekaZka - akumulace
prekaZka - nétrz

piekézka - nétrz i akumulace
prekzka bez nésledki

bez piekazky - akumulace
bez prekazky - natrz

bez prekézky - nétrz i
akumulace

bez prekézky a bez nasledki

podil Usekua s prekézkou
podil Useka s nésledky
podil upravenych Usekt na
nasledcich

podil nasledki v

upravenych Usecich

jez
829

67
27
21
98
171
47
22

376
25.7%
42.8%

32.4%

54.0%

most
829

59
13
18
87
179
30
56

387

21.4%

42.8%

25.4%

50.8%

nevh. objekt
829

11

229
1
71

463
3.0%
42.8%

3.9%

56.0%

prekazka
829

88
21
28
130
150
22
46

344
32.2%
42.8%

38.6%

51.3%

3.5. KOMPLEXNI KLASIFIKACE TOKU

Pro postiZzeni komplexity vzagjemnych souvislosti mezi projevy ¢innosti povodné

apotencidnimi ovliviujicimi faktory je nutno bré v Gvahu ngen vliv antropogennich

Uprav toka, ale i dalSi faktory, zejména celkové zmény ve vyuZiti krajiny, vliv

fyzickogeografickych ¢initelti i geografické polohy.
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Pro komplexni vyhodnoceni vazeb mezi témito prvky byla provedena shlukova
analyza, ktera umoznila rozklasifikovat vodni toky v povodi do oblasti s charakteristickymi
znaky geografického prostiedi, intenzitou antropogennich Uprav i projevi nésledki
povodng.

ReSeni je zalozeno naintegraci datovych vstupi v prostiedi GIS ajejich zhodnoceni
pomoci clusterové analyzy podle principu, popsaného v kapitole 2.5. Z GIS anayzy
nasledka povodni, pric¢innych faktora a fyzickogeografickych poméra Usekt vodnich toka
byla vytvorena vstupni datova matice pro clusterovou analyzu, pricemz jegji vysledky byly
zpétné propojeny z Gl Sovymi podklady.

Pro generovani vstupni matice dat byla vyuZita prostorova analyza v GIS. Pro
jednotlivé elementérni Useky toki, vychazejici ze struktury mapovani upravenosti fiéni site,
byly z jednotlivych analytickych vrstev pomoci bufferu extrahovany parametry, uvedené
v tabulce 7.

Tabulka 7 Parametry komplexni klasifikace toka
Parametr

stiedni vySka Useku
sklon

upravenost koryta

vedeni trasy koryta

upravenost Useku v podéném profilu

upravenost adolni nivy

pocet jezi

pocet mostt

pocet nevhodné umisténych objekti

pocet skalnich stupita v koryté

podil urbanizovanch ploch

podil orné pady

podil veskeré zemedelské pudy

podil plochy luk

lesti avodnich ploch

Zkraceni fi¢ni sité¢ mezi ¢asovymi horizonty 1844 — 1876 -1952 — 2002
dale pocet zjisténych akumulaci po povodni 2002
pocet biehovych nétrzi

pocet znicenych most a pocet sesuvi.
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Klasifikace tokt do jednotlivych kategorii byla provedena pomoci clusterové
anayzy metodou K-means vné prostiedi GIS, pricemZ pro vizuaizaci vysedki byla
vyklasifikované data zpétné integrovana se zdrojovou vrstvou v GIS.

Klasifikace toki do péti vydednych tiid prokédzala tésnou souvislost
fyzickogeografickych charakteristik hodnocenych Gseka vodnich toka s mirou jejich
antropogenni transformace a s odpovidajicim charakterem nésledkd pii extrémni povodni
v srpnu 2002. Vysledkem klasifikace pomoci clusterové anayzy je 5 ttid toka (viz
tabulka 8, obr. 12).

Vyraznou roli v klasifikaci hrél sklon Useku toku ajeho prameérna nadmoiska vyska,
stejné jako parametry antropogennich zmén determinujici charakter nasledki povodné.
Nejcetnéji je zastoupena niZzinna oblast (tfida 2), ktera se vyznacuje nejvySSi primérnou
upravenosti koryt toka, transformaci v podélném profilu i nejvysSi upravenosti udolni nivy.
Z hlediska proudéni vody je zde nepriznivym faktorem vysoky vyskyt nevhodné
umisténych objekti, absolutné nejvysSi ¢etnost vyskytu jeza i mosti. Z dokumentovanych
nasledkd povodné v roce 2002 zde nachazime nejvysSi pramérny pocet brehovych natrzi,
druhy nejvysSi pramérny vyskyt povodinovych akumulaci, stejné tak do této zény spada
vysoky podil poskozenych mostnich konstrukci.

Absolutné nejvyssi pramerny podil cerstvych fluvidlnich akumulaci vykazuje
cluster 5 (odpovida ,, stiednim tokam"), zahrnujici pahorkatinné toky s nizkym pramérnym
sklonem, piedchazejici zoné clusteru 2 (odpovida ,,dolnim tokam"). Zde jsme zaznamenali
i ngvySSi ¢etnost nevhodné umisténych objekti v toku ¢i Gdolni nivé, predstavujici

prekaZzku pro proudéni.

Tabulka 8 Komplexni klasifikace tokia

Tiida Cluster Délka Useki
Nizinné toky 2 36,4 %
Pahorkatinné toky 5 28.3%
Podhorské toky 3 14,4 %
Horské toky 1 13,6
Pramenné Useky 4 7,3 %

Horské Gseky toku jsou rozélenény na celkem 3 tridy. S ohledem na charakter
reliéfu Sumavy je logicky samostatnou kategorii tiida 3, predstavujici toky na strmé
uklongnych svazich na Upati Sumavy. Registrovali jsme zde znatnou aktudni upravenost
koryt toku, zaroven ale nejvySSi podil luk na vyuZziti tdolni nivy ze vech tfid. Z hlediska

nasledkt je na tocich na Gpati Sumavy druhy nejvySSi pocet biehovych nétrzi a nejvySsi
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podil strZzenych ¢i destruovanych mosti v hodnocenych Gsecich. DIouhodoba zména fi¢ni
sité je v téchto Usecich pramérna, pricemz zkréceni toka probéhlo v naprosté vétsing
piipadi na po¢éatku 20. stoleti.

Obr. 12 Typologie toki v povodi Otavy na zakladé cluster ové analyzy
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Pramenné Useky toku s negjvySSi pramérnou nadmoiskou vyskou a i ngjvyssim
spadem toku (téida 4) maji diky nepatrné intenzité osidleni a infrastruktury zanedbatelny
podil na povodiovych Skodach. Upravenost toki je zde nginiZsi, pramérny podil lesnatosti
téchto Usekt se blizi 90%. Naproti tomu mira zkréceni ficéni sité je zde vzhledem
k prirodnimu charakteru povodi znatna, zefména v obdobi konce 19. stoleti. Vzhledem
k tomu, Ze se jedn& o oblast formovani odtokoveé viny povodné, setkdvame se v této tiide
vyhradné s eroznimi projevy proudéni.

Zbyvajici trida horskych tokt vrcholové ¢asti Sumavy (tfida 1) zahrnuje toky
svysokym pramérnym spadem toku, kde diky zvySené intenzité vyuZiti adolni nivy je
pozorovatelny nérast povodiovych Skod. Stdle nizky je zde podil antropogenné

pozmeéneénych ploch na rozloze adolni nivy. Celkova mira pramérné upravenosti koryt tokt
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je v této tiidé nejniZsi, stejné jako je nginiZsi upravenost v podélném profilu i vedeni trasy
toku. Diky poloze v jadrové zoné povodné jsou zde vysoké hodnoty primérného vyskytu
nasledku povodnég, ato jak erozniho charakteru, tak akumulagniho.

4. DISKUSE

Pri hodnoceni vydedku klasifikace vlivu zkréaceni tokt, upravenosti koryt toka
audolni nivy a pritomnosti prekdzek na vyskyt nasledkt povodné v oblastech, kde
konstatujeme vysokou miru antropogennich zésahi do koryta a Gdolni nivy casto
zaznamenavame dabsi vazby mezi vyskytem piekazek a cetnosti nésledkt. Jedna se
zefména o dolni Useky hlavnich tokd v povodi, Blanice a Otavy. V téchto oblastech je
celkovd intenzita upravenosti toku, pribiezni zény i ddolni nivy nejvysSi, presto zavid osti
mezi stavem antropogenni transformace a nasledky nejsou zcela prikazné.

Pricinou muze byt extremita povodné v srpnu 2002. Na dolnich tocich se
povodiova vina pohybovala jiz celym prostorem udolni nivy, kde vystupovala nad jeji dno
aZ o nekolik metra (viz obr. 13). Vliv Gprav toku i ¢etnych regulacnich objekti, jako jsou
jezy, proto byl logicky oslaben. Naproti tomu na hornich a stirednich Gsecich, kdy vétSina
odtoku byla soustiedéna do vlastniho koryta ¢i do Uzkého pésu pribiezni zony, vliv
umélych zasahu do této oblasti na ndsledky roste.

Obr. 13 Profil adolni nivou Blanice nad Protivinem s vyzna¢enou vyskou hladin p¥i povodni 2002
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5. ZAVERY

Navrzena a aplikovana metodika terénniho mapovani upravenosti toki a nasledka
povodni ukazala velmi dobrou vyuZitelnost pro komplexni analyzu projevi extrémnich
sréZzkoodtokovych procesi v krgjingé. Zvoleny piistup umozinuje aplikaci této metodiky
i v obecné roving, tzn. i v jinych oblastech, neZ predstavovalo modelové povodi Otavy.
Moznost integrace vysledki mapovani s analyzami historickych a distanénich podklada
do prostiedi GIS umoznuje takto vytvorené podklady vyuZit pro vyhodnoceni a objektivni
geostatistickou klasifikaci zranitelnosti Uzemi povodnémi, pro vyhodnoceni nésledki
povodni a pro anayzu souvidosti mezi jednotlivymi projevy povodni a moznymi
pricinnymi faktory.

Geoinformaticka analyza vztahu mezi upravenosti toki a nésledky povodné v srpnu
2002, zaloZzend na nové vytvorené metodice terénniho mapovani v kombinaci
s historickymi a distatnénimi podklaedy ukézala na souvislost mezi fyzickogeografickymi
charakteristikami toka, mirou jejich antropogenni upravenosti a charakterem nésledku pfi
povodni. Provedena klasifikace na zékladé shlukové anayzy prokézala, Ze v riznych
¢astech povodi zaznamendvame odlisné projevy povodné, Ze tyto odlisné nasledky maji
vazbu na geografickou polohu, nadmoiskou vysku, intenzitu a charakter antropogenni
upravenosti koryt toki a tdolni nivy.

Provedena typologie miZe byt vyuZita jako podklad pro planovéni vhodnych
preventivnich opatieni protipovodiové ochrany, nebot’ tato opatieni musi respektovat
piirozenou diverzitu toku. Jednotlivé typové kategorie toka vyZzaduji odliSny pristup
k protipovodiiové ochrang, umoziuji jeji lepSi diverzifikaci, coz prispiva k jei vySSi
efektiviteé, stejné jako k ekonomické Ucelnosti.

Typologie tokid, provedena na zakladé geostatistické analyzy v prostiedi GIS
ukazala na z&kladni roz¢lenéni toka do kategorii podle jejich odlisnych vlastnosti a s nimi
souvisgjicimi rozdilnymi projevy pii extrémnich povodnich. Je mozno ji vyuZit jako
podklad pro diferencovany pristup k protipovodiové ochrang, kteraje z hlediska variability

prirodniho prostiedi a charakteru jeho vyuZiti negjucinngjsi.
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