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1. UVOD

V kulturni kragjing se v prabéhu poslednich nékolika staleti setkdvdme s rizné
intenzivnimi Upravami vodnich tokd, pricemZz Kk nejvyznamnéjSim z hlediska vlivu
na odtokové poméry patii bezesporu zkraceni fi¢ni sité. Vodni toky v minulosti byly a stale
jsou napiimovany zejmeéna kvili vyuZiti pro dopravu, pro odvodnéni zemédeélskych ploch,
stejné jako pro ochranu meést a obci pied povodnémi ¢i jako dusledek intenzivni urbanizace
aindustrializace krajiny.

Pro odpovédné posouzeni dopadu zkréceni fi¢ni sité na zmeény odtokového rezimu
povodi, zeiména v souvislosti s extrémnimi sréZzko-odtokovymi udélostmi, je nezbytna
piesna kvantifikace rozsahu provedenych zmén v hydrografické siti. Vzhledem k tomu, Ze
tyto Udaje nejsou pro hodnocené Uzemi — povodi Otavy v dostatecné miie podrobnosti
k dispozici, byla provedena analyza historickych mapovych podkladi. Najejich zaklade byl
zhodnocen rozsah zmeén fi¢ni sit¢ v povodi v prabéhu poslednich 150 let, tj. v obdobi
nejdramati¢téjSich zmén v krajiing, vyvolanych intenzivnim osidlenim, zemédélstvim

apramyslovou vyrobou.
2. MATERIAL A METODY

2.1. METODIKA RESENI

Pro analyzu vyvoje hydrografické sit¢ v povodi Otavy byly nejprve analyzovéany
jednotlivé historické mapové podklady z hlediska vhodnosti jejich pouZiti a dostupnosti.
Jako optimdlni podklady pro zachyceni zmén v historickém obdobi 18. a 19. stoleti se
ukézaly mapy prvniho, druhého a tietiho vojenského mapovani. Pro obdobi 20. stoleti byly
jiZz k dispozici kvalitni mapoveé podklady analogové i digitalni.

Po zhodnoceni kvality mapovych zdroja nebyl pro dalsi analyzy vyuZit nejstarsi
podklad, tj. mapy 1. vojenského mapovani, a to zejména diky skutecnosti, Ze toto mapové
dilo nebylo zaloZzeno na piesné kartografické projekci. PrestoZe informace, obsaZené

v téchto mapach jsou z historického hlediska velice cenné, nepresny geometricky zéklad
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map neumoznil jejich transformaci do nékterého z béZnych kartografickych zobrazeni atim
digitalizaci a kvantitativni porovnani vysedki. Mapy 1. vojenského mapovani je mozno
dobte pouzit pro hodnoceni zmeén v lokal nim metitku, georegistrace celych mapovych lista
je v&ak kvili zminéné absenci kartografické projekce ne-li nemoznd, potom nelimérné
dozita

Jako z&kladni datové zdroje proto hodnoceni zkraceni hydrograficke sité v povodi
Otavy byla pouZzita ¢tyti mapové dila, pokryvajici obdobi 150 let s priblizZnym vzgemnym
¢asovym odstupem 50 let. Jedna se o nasledujici mapovéa dila:

- mapy 2. vojenského mapovani z let 1844 v métitku 1:28 800 (zdroj: MZP CR).

- mapy 3. vojenského mapovani z let 1869-1887 v metitku 1:25 000 (zdroj: Mapovéa
sbirka PiF UK).

- mapa Generdlniho &ébu CSA z let 1952-1957 v méiitku 1:25 000 (zdroj: Cesky
Ufad zemémeéiicsky a katastralni).

- digitani vektorova vrstva vodnich toki ze Zakladni béze geografickych dat
v métitku 1:10 000 (zdroj: AOPK, data: CUZAK).

V&echna mapova dila byla nejprve prevedena do podoby digitdniho rastrového
obrazu, nasledn¢ zdigitalizovéna a analyzovana pomoci GIS. Zpracovani jednotlivych
mapovych dél probéhlo v nésledujicim sledu operaci, uvedeném naobr. 1.

Pro analyzu zmen fi¢ni sité¢ v povodi Otavy vyly vybrany nejvyznamnéjsi toky
v celkové déce priblizné 600 km, které odpovidaly rozsahu mapovani upravenosti ri¢ni sité
anasedka povodnovych skod. Celkem bylo vybrano 32 toki, na kterych bylo vymezeno 60
dil¢ich segmentt, ve kterych probihalo viastni hodnoceni. DelSi toky byly rozdéleny az
na 10 dil¢ich Useka za u¢elem moznosti porovnani vyvoje nejen celého toku, ale i jeho
dil¢ich Useku. Hranice jednotlivych Useka byly voleny tak, aby v prabéhu historickych
zmeén byly jednoznaéné identifikovatelné — ve vétSing pripada jsou tvoreny soutokem
sjinou vodoteci. Kazdy sledovany Usek ma pridélené jedine¢né identifika¢ni ¢islo, které

usnadnuje databézové zpracovani.

2.2. ZPRACOVANI A KONTROLA KVALITY DAT

Jednotlivé datove podklady mély rozdilnou Uroven piesnosti, které vyplyvalajednak
z odliSného meétitka a tim rizného stupné generalizace, dei z rozdilné kvality technického

pievodu anal ogoveé predlohy do rastrové podoby.
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Obr. 1 Metodika zpracovéani historickych mapovych podkladi
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NevySSi kvalitu méla digitdlni vektorova data ZABAGED, ktera odr&Zi soucasny
stav ficéni sité. Informacni kvalita vstupnich dat se ddle postupné sniZovala smérem
do minulosti, pricemZz jako ngmeéné spolehliva Ize oznatit data odvozend z map
2. vojenského mapovani (obr. 2).

Pro skenovani map 3. vojenského mapovani a mapy GS CSA bylo pouZito rozliseni
300 dpi, které se ukazalo jako optimalni z pohledu kvality obrazu a technické néro¢nosti
zpracovani. RozliSeni 200 dpi u map 2. vojenského mapovani je naproti tomu nedostatecné,
nebot’ negativné ovliviiuje piesnost zpracovéni a podporuje chyby v meéteni v tomto
nejstar$im pouzitém mapovém dilu. Casto je nemozné identifikovat skutesny pribéh toku.
Pro vySSi presnost zpracovani by bylo vhodné pouzit rozliSeni 400-500 dpi. Pro rastrové

obrazy se pouzival format tiff, pracujici s bezztrdtovou kompresi obrazu.
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Obr. 2 Mapa 2. vojenského mapovani s digitalizovanym prabéhem Fiéni sité v oblasti soutoku Blanice
a Otavy
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Pri analyze historickych mapovych podkladi a jejich digitalizaci piedstavuje
prvoiady problém rozdilna kvalita dat z jednotlivych datovych zdroju. Jde predevSim
0 nepiesnosti, vyplyvajici z priméarni odlisné povahy dat — odliSného meétitka a tim rozdilné
miry generalizace obsahu mapy, rozdilné kartografické projekce a zobrazeni a presnost
zpracovani mapy. Tyto primérni nepresnosti se projevuji hlavné v nestalé poloze hrani¢nich
bodu jednotlivych Gseka. Odstranéni téchto chyb, tzn. zptesnéni vystupa je prakticky
nemoZné a je tudiZ nutné bréat dosaZené vysledky s rezervou a piipadné zavéry konfrontovat
s mapovymi podklady. Po zpracovani primarnich dat bylo proto nutno prikrocit k jejich
korekci, protoZe vystupy poukazovaly na systémové chyby, které nereprezentovaly reany
vyvoj fi¢ni sité. Jednalo se o systematické podhodnocovani, resp. nadhodnocovani vysedka
meieni. Jako neménné vysledky byly proto vybrany hodnoty z 3. vojenského mapovani
amapy Generéalniho &tdbu CSA z let 1952-1957. Daivodem bylo shodné métitko a identicky
zpuisob zpracovani. Proto by mél pomér hodnot piesné reprezentovat skutecny vyvoj.
Vysledky téchto 2 méteni nebyly déle upravovany. Bylo v3ak nutné korigovat vysedky
meieni na mapéch 2. vojenského mapovani a vektoroveé vrstvy vodnich tokt reprezentujici

soucasny stav.
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Problém map 2. vojenského mapovani spocival v nizsi kvalit¢ kartografického
zpracovani a nizkého stupné rozliSeni pouZitého pri skenovéni, ktery nebylo mozné
ovlivnit. Diky t¢émto faktoram doSlo k vySSi generalizaci pti méteni, tzn. zkréceni délek
toku. Tento fakt se projevil pii porovnani vysledki s 3. vojenskym mapovanim. Na vétsing
tokt nebylo prokazéno vyrazné zkréceni délky, avSak v rad¢ pripadu dodlo k "prodlouzeni”
toku, coZ je mélo pravdépodobné. Vysvétlenim je nepiesnost zpracovani map 2. mapovani,
které podhodnotilo délky tokd. Proto byly hodnoty 2. mapovani pokusné upraveny
o koeficient k. Ten byl vypocten jako pramér relativnich z&pornych odchylek délek toka
mezi 2. a 3. mapovanim. Koeficient k je vysSi nez 1. Tzn. dochazi k "prodlouzeni™ toka
ve 2. mapovani. Jeho hodnota 1,033 ma vSak zasadni vliv na dosazené vysledky a jevi se
jako nepiiméiend. Proto byla kvalifikovanym odhadem stanovena hodnota k=1,01. Tim
dodlo k citlivejSi Uprave dat.

Presné vysledky soucasného stavu fi¢ni sité z vektorové vrstvy ZABAGEDuU naopak
nadhodnocuji vysledky oproti vystupim z mapy Generdlniho &é&bu CSA z let 1952-1957.
Data vykazovala v tadé pripadu "prodlouzeni” ti¢ni sit¢ mezi lety 1952 a 2000. Tento
fenomén je také velmi nepravdépodobny a lze ho vysvétlit pravé vysokou kvalitou,
presnosti a rozliSenim vektorové vrstvy. Proto byly tyto vysledky "generalizovany”
o koeficient f, ktery se rovna praméru relativnich prirastktt délek tokt mezi lety 1952
a2000 na nezménénych Usecich. Koeficient f je nizSi nez 1 (f=0,981). Tzn. dochazi
ke "zkraceni" délky toka sou¢asného mapovani.

UZiti koeficientt je vSak problematické, protoze dochazi k nevybérovému zkres eni
délek vSech toki. Tzn. jsou zménény i délky, které mohly byt reprezentativni. ReSenim pro
vrstvu soucasného stavu by byla kartograficka generalizace, ktera by Setrnéji upravila
vysledné déky, pripadné vyuZziti dat vektorové mapy DMU-25, vychazejici ze shodného
metitka jako mapy GS CSA a 3. vojenského mapovani, kterou viak zpracovatel é pii feSeni
neméli k dispozici. V mapé 2. vojenského mapovani dalSiho zpiresnéni méieni dosdhnout
nelze, protoZe ke moznému zkraceni toka dodlo jiZ pii vlastni tvorbé mapy.

Z hlediska interpretace se nepresnosti v primarnich datech mohou projevit extrémné
nizkymi nebo dokonce zapornymi hodnotami relativnich zmén délky tokt. Na vyraznéjsi
chyby v relativni zmén¢ jsou néchylnéjsi krétké Useky toka. Pro komplexni interpretaci
prostorového rozdéleni zmeén fi¢ni sit¢ ma velice dobrou vypovidaci hodnotu vyhodnoceni
po dil¢ich povodich zaloZzeném na absolutnich hodnotéch, ve kterém se mozné dil¢i

extremity eliminuji.
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3. VYSLEDKY

3.1. HISTORICKE ZMENY RICNi SITE V POVODI OTAVY

Vydedky analyzy historického vyvoje fiéni sit¢, provedené na zékladé
vyhodnoceni dat odvozenych z historickych map druhého a tetiho vojenského mapovani
(1844; 1869-87), map GS CSA (1952-7) a digitélni vektorové mapy ZABAGED (2002)
prokézaly vyrazné zmény v historickém vyvoji délky ti¢ni sité v povodi Otavy (viz obr. 3).

V prabéhu sledovanych 150ti let dodlo v povodi Otavy k vyraznému zkréaceni délky
fi¢ni site, pricemz toto zkréceni je silné regiondné diferencované. Ztggmaje zména celkové
délky sité, kdy za poslednich 150 let doSlo ke sniZzeni souctu délky toka z 611,6 km

na soucasnych 555,9 km. Tento rozdil ¢ini 55,7 km, coZ je zména o 9,1%.

Obr. 3 Celkova zména délky Fiéni sité v povodi Otavy od 2. voj. mapovani po souéasnost
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Zkréceni fi¢ni sit¢ ma rozdilnou intenzitu v jednotlivych ¢éstech povodi (viz
tabulku 1, obr. 4). K ngjvétSim zménam dodlo na dolnich povodich toka a na drobnych
tocich v zemedelské krajing. NejvySSi dosaZenou miru zkréaceni toku pozorujeme na dolnim
toku Blanice. V Useku pod Protivinem zkréaceni dosahuje téméi 40% puvodni délky toku
(38,8%), v piedchazejicim useku 29,2%. Celkové byl tok Blanice zkracen v jednotlivych
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fazich vyvoje o vice nez 17,7 km, tok Otavy o necelych 6 km, Ostruzna a Novosedelsky
potok o 3 km, u ostatnich tok je celkové zkraceni mensi. Relativné nizké hodnoty zkréaceni
hlavniho toku povodi — Otavy jsou zpusobeny tim, Ze prvni Upravy koryta toku zde
probéhly jiz pied obdobim, zachycenym na mapach druhého vojenského mapovani.

Tabulka 1 Celkové zkraceni toki v povodi Otavy

Tok Zména 2V M-2000 [m]
Blanice 17710
Otava 5903
Novosedel sky p. 3235
Ostruzna 3021
Dubsky p. 2994
Volynka 2718
Brezovy p. 2647
Skalsky p. 1853
Nezdicky p. 1580
MIlynsky p. 1408
Zlaty p. 1367
Rojicky p. 1339
Radomilicky p. 1295
Brlozsky p. 1162

Obr. 4 Zkré&ceni toka povodi Otavy mezi stavem v mapé 2. voj. mapovani a sou¢asnosti
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V poméru k pivodni délce toku byl nejvice zkracen Dubsky potok, o necelych 19%.
Druhé nejvysSi pramerné zkréceni toku piipada na Blanici, kde dosahuje vySe 18%.
PresngjSi obrazek o charakteru zkraceni toku vSak poskytne analyza po dil ¢ich segmentech,
kde vynikne rozdil mezi prakticky nedoté¢enou pramennou oblasti a extrémné upravenym
dolnim tokem (obr. 5), kde se mira zkraceni toku blizi zminénym 40% pavodni délky toku.

Zkraceni o vice nez 10% pavodni délky pozorujeme na fadé drobnych piitoki
Otavy na jejim stiednim toku. Jedna se 0 malé vodni toky v zemédélské krajing, které byly
napiimeny v dusledku intenzifikace zemedélské vyroby i kvili povodiiové ochrané obci.

Povodi Volynky a jegich pritoka, stejné jako pritoky Otavy v oblasti Sumavského
podhtii byly Upravami toka postizeny v omezené miie. Pramérna mira zkréaceni se v téchto
povodich pohybuje okolo 5%, coz piedstavuje hodnoty pod primérem povodi Otavy jako
celku, ale i pod pramernymi hodnotami zkréceni fieni sité, uvadénymi v literature pro CR.
Pricinou je dlabSi antropogenni tlak na krajinu v této oblasti, méné intenzivni osidleni
i zemedelstvi.

Obr. 5 Geometricky upravenatrasa koryta Blanice u soutoku s Otavou (Foto: J. Langhammer, 2003)
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Mira zkréceni koryta Otavy dosahuje v praméru 3,6%. Zde se projevuje jednak
zminéna upravenost z obdobi piedchézejicimu 2. vojenskému mapovani, jednak obdobné
disproporce v upravenosti mezi jednotlivymi Useky toku jako na Blanici — od vice nez 16%
zkréceni v Useku pod Strakonicemi az po minimani zmeny v Usecich nad SuSici.

Negnizsi pramérnou miru zkréceni toka nachazime na hornich Usecich povodi
v horskych oblastech. Zde diky prevazné lesnimu charakteru povodi k vyrazngjSim
Upravam trasy toku nedochézelo, prestoZe i zde existuji vyjimky. Prakticky beze zmeny tak
zistaly toky v centrdlni oblasti Sumavy, zejména pramenné Useky Blanice, Kiemelné,
Ostruzné ¢i Vydry. Absolutné nejniZsi miru zkraceni pozorujeme na hornim Useku Blanice,
na jejimz dolnim toku naopak konstatujeme nejvySSi intenzitu naptimeni koryta toku
v celém povodi Otavy.

3.2. HLAVNI ETAPY ZKRACENI HYDROGRAFICKE SITE V POVODI OTAVY

Ke zkraceni toka dochazelo ve vech hodnocenych ¢asovych etapach (viz obr. 6).
Zkraceni je dokonce patrné i na nejstarSich podkladech — mapé 2. vojenského mapovéni,
konkrétné nastrednim toku Otavy. K nejrozsahlejSimu zkraceni doSlo v obdobi mezi
stavem zachycenym na mapéch 3. vojenského mapovani amapé GS CSA z pocétku 50. let.
V tomto obdobi povodi Otavy ztratilo celkem 6.6% délky své sité. Na obdobi intenzivnich
zmen zpiasobenych socialistickym hospodarstvim, kterému byva piipisovan nejvétsi podil
na zménéch v krajiné potom piipadaji neceld 3% z celkového zkréaceni. Pric¢inou tohoto
pon¢kud prekvapivého zjisténi je skutecnost, Ze oblast stiedniho a dolniho povodi Otavy
byla intenzivné vyuZivana jiz od poloviny 19. stoleti. Plaveni dieva, doprava zboZzi, stejné
jako intenzivni zemédélstvi se vyrazné podepsaly na tvér krajiny jesté pred etapou
kolektivizace aindustrializace zemedglstvi ve druhé poloving dvacétého stoleti.

Prvni hodnocené obdobi zmen, tj. rozdil mezi stavem zachycenym v mapéch
druhého a tretiho vojenského mapovani predstavuje obdobi prvnich vyraznéjSich Uprav
toka v zemedelské krajing. Celkoveé zkraceni ficni sité v povodi Otavy v tomto obdobi ¢ini
7 km, pticemZ negjvétsi ¢ést pripada na Blanici a Zlaty potok v Gseku horniho a stredniho
toku v oblasti Prachatic. Zde Uhrn zkraceni toka ve dvou Usecich Blanice a zavérecné ¢asti
toku Zlatého potoka dosahuje 3,1 km. Z vyznamnych toka v povodi pozorujeme zkréaceni
koryta v tomto obdobi rovnéz na stiednim toku Otavy pod Horazd’ovicemi, kde zkraceni

¢ini 0,82 km. VétSina provedenych Uprav v tomto obdobi byla realizovana na drobnych
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tocich. Z pohledu zmén v ucelenych povodich nejvétsSi podil zkraceni toka pripada
na horska a podhorska povodi na hornim toku Blanice a Volytiky a pritoki Otavy po SuSici.

Obr. 6 Hlavni etapy zkraceni Fiéni sité v povodi Otavy
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V kontextu celkového vyvoje zkraceni fi¢ni sité v povodi Otavy nedodlo mezi 2. a 3.
vojenskym mapovanim k podstatnym zménam délek toka (tabulka 2). Prakticky beze
zmeny zastévaji toky v horskych oblastech - Hamersky potok, pramenny Usek Nezdického
potoka, horni tok Blanice, Kiemelnd, Vydra, horni Otava, Losenice, Roklansky potok,
Modravsky potok &j.. Pramérné jsou zmény na strednim a dolnim toku Otavy, kde
k ptipadnym Upravam trasy koryta mohlo dochézet jiZz pied sledovanym obdobim. TéZ se
mohla projevit relativni stélost pribéhu trasy velkého toku ve sledovaném c¢asovém
horizontu.

U kratSich Usektt maze pii hodnoceni dochazet ke zvySeni relativni chyby vysledku.
Vyznamnym faktorem ovliviyjici kvalitu dat odvozenych z historickych podkladi je
Uroven kartografického zpracovani, kdy u jednotlivych mapovych dél mohlo dochazet

k nestejné generalizaci, resp. sniZzovéani presnosti pii vlastnim mapovani.

Grant GACR 205/03/2046 ,Hodnoceni viivu zmén p/rodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni® 159



Tabulka 2 Nejvice zkracené Useky toka v obdobi mezi 2. a 3. vojenskym mapovanim

zZména
ID Tok Pocéatek tseku Konec Useku 3VM-2VM
[m]
4 Blanice i +Radomilicky p. (5km Jod 1643
+Zlaty p. .
Protivina)
40 Novosedelsky  cestak samoté od o ) 989
o +M&ticky p. - Sod Tahlovic
p. silnice 1km SV od Vese
1 Blanice Arnodtov - stied mostu  +Zivny p. (S5km S od Prachatic) 931
54 Otava +Cernigsky p. +Mlynsky p. - Horazd’ovice 820
67 Radomilicky pod Bélohireckymr. ] ) 615
+Blanice 2km J od Protivina
p. 10kmV od Vodian
92 Zlaty p. 2kmV od Nebahov ) ) 482
+Blanice- SZ od Strunkovic
(4kmV od Prach.), most
15 Brlozsky p. +Rojicky p. +Otava 442
33 Mlynsky p. hréazr. Vidlék u Brezan  +Otava - Horazd’ovice 416

NevyraznéjSi zmeény ficni sité v povodi Otavy pozorujeme v ¢asovém obdobi prvni
poloviny 20. stoleti (tabulka 3). Rozdil v déice fti¢ni sit¢ zachycené na mapéch 3.
vojenského mapovani, tj. v letech 1869-87 a stavem z poloviny 20. stoleti, zachyceném na
mapéch GS CSA z let 1952-7, dosahuje délky 39.8 km, coZ predstavuje 6,6% délky ficni
sité. Uvedené obdobi odrézi prudké zmeény ve strukture spolecnosti a krajiny — jeho pocatek
leZi v obdobi Rakousko-Uherska a rozvijgjici se industrializace, konec tohoto obdobi je po

dvou svétovych valkéch na prahu éry socialistického hospodéarstvi (viz obr. 7).

Obr. 7 Zizkiv most. PireloZeni koryta Biezového potoka po regulaci ve 20. letech 20. stoleti zanechalo
pavodni stiredovéky most na suchu, mimo souéasné koryto toku (Foto: J. Langhammer, 2003)
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Tabulka 3 Nejvice zkracené Gseky tokd mezi 3. vojenskym mapovanim a mapou GS CSA z 1. 1952-7

Zména
ID Tok Pocéatek tseku Konec Useku 3.VM-1952
[m]
6 Blanice +DiviSovka (2km SV od Protiving) +Otava- Pisek 7639
58 Otava +Volyika- Strakonice +Blanice 3967
5 Blanice +Radomilicky p. (5km Jod +DiviSovka (2km SV 3312
Protivina) od Protivinag)
20 Dubsky p. ) ] +Blanice- Sod 2706
Litochovice - hréz rybnika .
Strunkovic
4 Blanice ) +Radomilicky p. (5km 1841
+Zlaty p. ]
Jod Protivina)
41 Novosedelsk o ) ) 1811
i +Magicky p. - Sod Tahlovic +Otava - Katovice
yp.
25 Kremena pramen 1km V od Mustku . 1257
+Prasilsky p.
(1234,5m)
76 Skalsky p. hréz Mlynského r. mezi +Blanice- SZ od 1232
Drahonicemi a Sko Herfmané
12 Biezovy p. most ve Stiel skohostické Lhoté +Otava 1204
37 Nezdicky p.  +p.t 0,4km SZ od StrasSinské 1020
] H-4351-2
jeskyng, 1km
11 Btezovy p. i Most ve 1000
+Svéradicky p. L
Strel skohoétické Lhoté

K ngjvetsim zmeéndm v fiéni siti dodo na stiedni a dolni Blanici a Otavé, kde napt.
jen délka zkréceni jediného dolniho Useku toku Blanice piesahuje Uhrn zkraceni celé ricni
sité¢ v piedchozim obdobi. Usek Blanice mezi Protivinem a Ustim do Otavy predstavuje
relativné negjvice naprimeny Usek v celém povodi — mira zkraceni zde piesahuje 38%
puvodni délky toku. Blanice celkem v tomto obdobi ztratila 13,6 km toku, tj. témef
dvojnésobek thrnu z predchoziho obdobi za celé povodi Otavy.

Vlastni Otava v prvni poloving 20. stoleti ztratila pres 5 km délky toku, z hlediska
relativnich zmén bylo vSak zkréceni vyznamné zeména na drobnych tocich.
Na Novosedelském potoce zkréaceni predstavuje 35%, na dolnim toku Biezového potoka
22%, na dalSich Usecich Biezového potoka a na Repickém ¢&i Rojickém potoce 16%

pavodni délky. Zkraceny byly predevsim toky, dosud neupravené, ale Upravy se na mnoha
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mistech dotkly i jiZz zkrécenych Gsekd, jako napt. toku Blanice v Useku pod soutokem
se Zlatym potokem.

Mapy 3. vojenského mapovani a mapy GS CSA z 50. let tvorily diky své
podrobnosti a kvalité zéklad pro vyhodnoceni historickych zmén hydrografické sité.
Antropogenni Upravy prabéhu toka jsou zde velmi dobie patrné - jedna se predeviim
odolni Blanici a Otavu, Btezovy, Novosedelsky, Dubsky a Nezdicky potok. Zmény
na Kiemelné, Ostruzné, Javoiim, Roklanském a Modravském potoce Ize naopak pripsat
prirozenym zménam koryta nebo chybam a zjednoduSeni tvorbé map a pii zpracovani,
nebot’ rozsahlgjSi antropogenni zmeény nejsou v téchto Usecich mozné.

Upravy toka ve druhé poloving 20. stoleti jiz nedosahly intenzity piedchoziho
obdobi (tabulka 4). Celkové zkréceni toka dosdhlo 8,8 km a ngjintenzivnéji se projevilo
opét v povodi Blanice, ale nové téZ v povodi Volynky, Ostruzné a v povodi drobnych
pritoki v zemédelské kragjiné. Délka zkraceni nepiesahuje u jednotlivych Useka 2 km,
nejdelSi naprimeni nachézime na Radomilickém potoce (1,8 km), stiedni a dolni Blanici
(1,5 km a0,9 km) a na Ostruzné (0,9 km). Relativné se zkréceni negjvice dotklo stredniho
toku Otavy a Blanice, kde hodnocené Useky ztratily v priaméru 11, resp 10% své pavodni
délky. S vyjimkou Kiemelné, stiredni Blanice a Novosedelského potoka, kde se mira

zkréceni pohybovala okolo 6% na zbytku hodnocenych Usekt dosahovala v praméru 2-4%.

Tabulka 4 Nejvice zkr &cené Gseky tok i mezi mapou GS CSA z 1. 1952-7 a vrstvou ZABAGED zr. 2000

ID  Tok Poatek liseku K onec tiseku Zmena
1952-2000 [m]
67 Radomilick pod Bélohureckym r. 10kmV  +Blanice 2km J od Protivina 1818
yp. od Vodian
4 Blanice +Zlaty p. +Radomilicky p. (5km J od 1530
Protivina)
6 Blanice +DiviSovka (2km SV od +Otava— Pisek 950
Protivina)
45 Ostruzna Kolinec - most +Otava 929
88 Volynka +Peklov +Otava— Strakonice 667
76 Skalsky p. hr&z Mlynského r. mezi +Blanice— SZ od Hefmang 46
Drahonicemi a Sko
1 Blanice Arnostov - stfed mostu +Zivny p. (S 5km S od a7
Prachatic)
20 Dubsky p. Litochovice - hréz rybnika +Blanice - S od Strunkovic 342
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4. DISKUSE

4.1. VLIV ZKRACENI RICNi SITE NA PRUBEH POVODNI

Z hlediska odtoku vody pii povodni mé zkraceni fi¢ni sité vliv na pribéh a nésledky
povodné v krajiné. Zkracenim délky toku dochazi k podstatnému sniZeni objemu fi¢ni sité
atim ke zvétSeni podilu odtokové viny, ktery je treba uskladnit mimo viastni koryto.
Zkréceni toku vede dale ke zrychleni postupu povodiové viny udolni nivou, zvySeni

[

strmosti jeiho tvaru a celkové k dosaZeni vysSich hodnot vodnich stavi pti kulminaci.

Zrychleni postupu povodiove viny

Zkréceni délky ficni sité pusobi na zkréceni celkového ¢asu postupu povodiové
viny Uzemim. V ptipadé povodi s vyraznym zkraceni fi¢ni sité, jakym je napt. dolni tok
Blanice, kde se celkova mira zkréaceni blizi 40% puvodni délky tento faktor mize hrét
vyznamnou roli, nebot’ zkréceni doby postupu povodné se v praxi projevi zkracenim casu,
potiebného na evakuaci obyvatel, zgjisténi majetku a pripravu protipovodiovych opatieni.

Zkréceni délky toku se na zrychleni postupu povodné projevuje zeiménav situacich,
kdy voda nevystupuje z hranice koryta ¢i protipovodnovych vali, vedenych paralelng
s korytem toku. Pri prekroc¢eni téchto limita, kdy povoden k odtoku vyuZiva cely profil
Gdolni nivy, se efekt zkraceni toku minimalizuje. Pfi povodni v srpnu 2002 se tak vliv
zkréceni omezil zeijména na prvni povodiovou vinu. Pri druhé viné povodné, kdy
na dolnich tocich byla hladina fek vzedmuté aZ o nékolik metra, byl jiZ vliv zkréceni fi¢ni
sit¢ minimalizovan.

Vliv zkraceni toku na zrychleni doby postupu povodné a na zkraceni casu,
potiebného na piipravu zéchrannych opatieni je podstatny zejména u vyznamné zkracenych
toku, jakym je tieba dolni tok Blanice. V souc¢asné dobé ¢ini napi. délka Gseku toku Blanice
od soutoku s DiviSovkou po Usti do Otavy 13.5 km, pticemz pavodni délka, zachycena
v mapé 2. vojenskeého mapovéni ¢ini celych 21.4 km. KdyZ uvaZujeme s rychlosti proudéni
v hodnotéach okolo 1,5 m/s (tabulka 5), zjistime, Ze zkraceni toku o necelych 8 km muze
znamenat urychleni postupu povodné v tomto Useku aZ o vice neZz 1 hodinu oproti
pavodnimu stavu (Langhammer et Vajskebr, 2003). Pfi povodni, kdy o vyS ztrét
na majetku a lidskych Zivotech rozhoduji minuty, mazZe byt tato ¢asova rezerva zasadni pro
realizaci téch nginaléhavéjSich opatieni. Zvl&stni vyznam ma urychleni odtoku v pripadé
lokdnich bleskovych povodni, kde na rozdil od rozsahlych regiondlnich povodni neni
mozny VétSi ¢asovy predstih predpoveédi pred vlastni odtokovou udal osti.
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Tabulka 5 Rychlost proudéni naméiena hydrometrickou vrtuli p¥i povodni 9.8. 2002 (CHM U, 2003)

profil vodni stav priatok  stiedni  maximalni
[m] [m%s] profilova profilova
rychlost  rychlost
[m/q] [m/q]
Blanice - Hefman 244 152 1,71 2,75
Volynka-Nemétice 209 55.2 1.46 2.96
Otava-Pisek 454 394 175 2.66

ZvySeni rychlosti proudéni vody

Vedle zkraceni doby dobéhu povodné se zkréceni ficni sité projevuje vyrazné
nazvySeni rychlosti proudéni vody v koryté toku. Pricinou je vétSi uniformita rozlozeni
rychlosti proudéni v Kkoryté, zpisobend odstranénim ramen meandri, kde dochézi
k diverzifikaci rychlosti proudéni. VySSi rychlost proudéni vody s sebou nesei vEtsi energii
povodioveé viny, kteratak masilngjsi destruktivni U¢inek na zasazené objekty v koryté toku
audolni nive.

Zmeny vlastnosti koryta, spjaté s napiimenim toku a projevujici se zvySeni rychlosti
proudéni vody v koryté maji za nasledek i strméjSi tvar ¢ela povodiové viny. Pritok
avodni stav tak pii nastupu povodné stoupaji rychleji, neZz tomu je u neupraveného toku,
piicemz pravé rychlost nastupu povodné je rozhodujici pro moznost U¢inné evakuace

aochrany majetku atim pro vys 3kod a pripadnych ztrét nalidskych Zivotech.
Zménaretenéni kapacity koryta toku a udolni nivy

Fyzické zkréceni délky toku ma za nasledek celkové sniZzeni objemové kapacity
koryta toku v daném Useku. Za stejné mnoZstvi ¢asu je pii stefném objemu povodné koryto
toku schopno pojmout mensi mnozZstvi vody a vétsi mnozstvi vody se vyléva mimo koryto
a pusobi Skody v tdolni nive.

Pro moznost bezpecného pirevedeni stejného objemu vody je tak koryto toku casto
Zkapacitnéno umelym zahloubenim, coZ ovSem pouze vede k zintenzivnéni vySe popsanych
procesi urychleni postupu vody upravenym korytem. Pfi malych povodnich se tak
dostatecné nevyuziva retencéni kapacita pribiezni zony a ddolni nivy, coZ brani Ucinné

transformaci odtokové viny a snizeni kulmina¢ni vy3sky povodng.

DosaZeni vySSi (rovné vodniho stavu pii kulminaci v zasaZzenych oblastech

Urychleni odtoku vody z Uzemi a dostatecné nevyuziti transformacniho potenciau

Gdolni nivy m& jednoznatné za nésledek zvyseni dosaZenych vySek hladin vody pfi
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kulminaci. To klade vySSi naroky na dimenzovani a konstrukci protipovodiiovych opatieni
a piimo rozhoduje o vyS povodiovych skod.

Uvedené projevy zmén charakteru proudéni v dasledku zkraceni ficni sité¢ se lisi
podle polohy Useku v rdmci toku a podle dosaZzené urovné extremity povodné. Rozhodujici
vliv. ma zkréceni na hornich a stiednich Usecich tokua, kde dochazi k formovani povodné
ak transformaci povodiové viny. Na dolnich Usecich, kde zeména pii extrémnich
povodnich byva do odtoku zapojena cela udolni niva neni vliv zkraceni fi¢ni sit¢ pro
charakter proudéni i ndsledné Skody tak vyznamny.

Obecné muzeme vidét hlavni vliv zkraceni fi¢éni sit¢ na ndsledky povodni zejména
v piipadech povodni s niZ§i dosaZenou extremitou, kdy teka k rozlivu nevyuziva cely
prostor Udolni nivy, ale zastava v koryté feky, resp. v zGné vymezené protipovodiovymi
hrézemi. V téchto situacich predstavuje zkraceni ticni sité¢ dulezity parametr, zvy3ujici

riziko povodnovych skod

4.2. SOUVISLOST ZKRACENI RICNi SITE SNASLEDKY POVODNE V SRPNU 2002
NA POVODI OTAVY

Soucasna vysoka mira zkréaceni hydrografické sité¢ vyznamnym zpasobem ovliviuje
odtokové poméry jednotlivych povodi a prispiva k negativnim nasledkam pii extrémnich
odtokovych udélostech. Dopad zkréceni tokt na postup povodinové viny povodim
ananadedky povodné v3ak nelze pauSalizovat a jednotlivé aspekty je nutno vzdy
posuzovat v souvislosti s konkrétnimi geografickymi podminkami, s ohledem na prostorové
metitko ave vztahu k dosazené extremité povodng.

Pomoci analyzy v prostiedi GIS byla zkoumana prostorovd souvislost miry
upravenosti Usekut toku v povodi Otavy a nasledkt povodng, zjisténych v ramci terénniho
mapovani (viz Ktizek et Engel, 2003). Pro potieby analyzy byly uvaZovany nasledujici
projevy povodné v krajiing: vyskyt cerstvych fluvidnich akumulaci, biehovych natrzi,
sesuvii nebo poskozenych mosti natocich.

Analyza prostorové souvislosti vyskytu vymapovanych nasledkt povodné
s historickym zkracenim fi¢éni sit¢ v povodi Otavy neprokézala na povodi jako celku
vyznamné statistické vazby mezi naptimenim tokta a cetnosti vyskyta fluvidlnich
akumulaci, biehovych natrzi, sesuvi ¢i poSkozeni mosta a dalSich objekti na toku jako
nasledka povodné v srpnu 2002. VIiv zkraceni toku na akceleraci nasledka povodné vSak

v fadé lokalit nachazime (viz obr. 8).
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Obr. 8 Prostorova souvislot zkraceni #iéni sité a nasledka povodné v srpnu 2002

Nasledky povodné

bez nasledka (464)
Bl tlavice (365)

Zkréceni tokt

nezkradceno (155)

1to 3 (234)
3t010  (295)
10t034  (125)

341040%  (20)

Pro identifikaci Useku, kde |ze nalézt prostorovou souvislost mezi napiimenim toku
a intenzitou nasledki povodné a jejich oddéleni od Usekd, kde tento vliv neni patrny je
moZné pouZit klasifikaci pomoci rozhodovacich pravidel. Jednotlivé Useky fadime do trid
podle dosaZzené hodnoty atributi v jednotlivych hodnocenych parametrech na zékladé nami
zvolenych prahovych kritérii. Tato klasifikace byla pouZita pro povodi Otavy, pri¢emz jako
parametry byly uvaZovany intenzita zkraceni segmentu toku v obdobi mezi druhym
vojenskym mapovanim a soucasnosti a nasledky povodné v obalové zoné segmentu,
Zjistené pii terénnim mapovanim po povodni v srpnu 2002. Jako prahova hodnota miry
napiimeni toku, u niz predpokldddme vliv na odtokovy proces byla stanovena hranice 5%
zkréceni Useku. Z takto omezeného souboru byly vybrany Useky, nakterych byl po povodni
v srpnu 2002 nalezen vice neZz jeden z uvedenych projevi ¢innosti povodné. Pomoci
uvedené klasifikace byly oddéleny Useky toku, kde existuji souvislosti mezi antropogennim
zkrécenim toku a nésledky povodné od oblasti, kde sice v prabéhu vyvoje dodo
k intenzivnimu napiimeni koryt toki, kde vSak pii povodni nebyly zaznamenany zadné
nasedky, dalsi kategorie predstavovaly Useky, kde byly nalezeny nésledky bez
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konstatovaného zkraceni toku a konecné byly oddéleny Useky, které nebyly zkraceny ani
na nich nebyly nalezeny nésledky pribéhu povodné.

Vysledna mnoZina Useku se soucasnym vyskytem zkréceni toku a nasledky povodné
piedstavuje pii hladiné 5% zkréceni tokta 30% Useki z celkovych 725 hodnocenych
segmentt vodnich toka. ZvySime-li viak pii klasifikaci préh miry zkréceni toka, podil
segmentd, kde soubézné konstatujeme zkraceni toku a nachazime nésledky povodné prudce
klesd — pii hlading 10% zkréceni podil téchto Useki s nédsledky predstavuje 9,4%.

Ukazuje se, vliv Uprav hydrografické sit¢ na prabéh a nasledky povodné v srpnu
2002 je v kontextu povodi jako celku omezeny. Nepotvrzuje se tak hypotéza o obecném
vlivu zkréceni tokt na rast intenzity nasledka povodné v krajiné a je ziejmé, Ze tento vliv
ma platnost pouze v omezenych podminkéch. V mechanismu tohoto procesu hraji dileZitou
roli dalSi faktory, zejména reliéf, geograficka poloha a predevSiim dosaZzena extremita
povodné a charakter jejiho prabéhu, které mély v piipadé povodné v srpnu 2002

rozhodujici vliv.

5. ZAVER

Vydedky analyzy historického vyvoje fi¢ni sité prokazaly vyrazné zmény ve vyvoji
délky fi¢ni sité v povodi Otavy. V prabéhu poslednich 150ti letech fi¢ni sit doznala
znaného zkréceni, které se v nékterych Usecich blizi az 40% pavodni délky. Nejveétsi
Zkréceni ticni sit¢ je pozorovéno na dolnich Usecich tokt a na drobnych ptitocich.
K ngjintenzivnéjSimu zkraceni toki dodlo v obdobi od konce 19. stoleti do poloviny
20. stoleti, kdy byly naptimeny hlavni Useky vyznamnych toka v povodi, zefména dolni
Blanice a Otavy. Intenzivni sociaistické zemédélstvi v 2. poloving 20. stoleti se
na Upravéch fi¢ni sité prekvapive projevilo méng vyrazng.

Zkréceni fieni sit¢ ma vyznamny vliv na odtok vody pti povodni, zefména
narychlost postupu povodiiové viny. Ta se projevuje jednak zkracenim celkového ¢asu
postupu povodiové viny, coz v oblasti soutoku vyvolava zmeény v rezimu skladani
povodiiovych vin a predevdim zkracuje dobu pro ptipravu, zabezpeceni a piipadnou
evakuaci obyvatel a majetku. Zaroven naprimeni koryt toka s sebou nese narust rychlosti
proudéni vody v téchto Usecich a tim i nérast ni¢ivé sily povodiové viny v nejvice
upravenych oblastech.

Pri hodnoceni prabéhu a nésledki povodné v srpnu 2002 na povodi Otavy zkraceni

vodnich toka se ukazalo, Ze, vliv zkraceni hydrografické sit¢ na povodiové nasledky byl
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omezeny a Ze rozhodujicim ¢initelem pro vyd Skod a prabéh povodné byly extrémni
sréZzkové uhrny a c¢asovy sed dvou povodiovych vin. Pro méné extrémni povodiové
udalosti v8ak muze zkréceni ticni sité hrat vyznamnou roli v postupu povodiiové viny
povodim a je proto tomuto fenoménu vénovat patiiénou pozornost. Vhodnym prostiedkem
pro ¢astecné zmirnéni negativnich dopadt zkréceni tokt na nésledky povodni muze
bezesporu byt vhodné navrZena a realizovana revitalizace vybranych Useku toku. Tu vSak je
moZno realizovat pouze v oblastech, kde takovy zésah do koryta toku a prirozeny rozliv

vody v Udolni nivé ngjsou v rozporu s poZzadavky protipovodiové ochrany.
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