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1. UVOD

Zhodnoceni prabéhu a ndsledki povodné bylo koncipovano se zvlé&tnim zietelem
na geomorfologii, antropogenni projevy a na obecnéjsi zavéry. Toto vyhodnoceni ma téz
zéasti metodicky charakter s uvedenim typickych piikladi na postizenych povodich.
Metodicky charakter byl zvolen predevSim z toho divodu, Ze pro vyhodnoceni povodiové
situace z hlediska geomorfologickych zmen v reliéfu by méla byt nejprve stanovenakritéria
hodnoceni, formulovano pojeti "katastrofické situace" jakozto piirodniho jevu a na to
teprve miZe navazovat podrobny rozbor situace v jednotlivych povodich a névrh
protiopatieni.

Vzhledem k velice rozdilnému chapani povodiové situace ve spolecnosti,
v jednotlivych veédnich oborech a k ¢asto aZ protichudnému pojeti procesi odehravajicich
se v piirodnim prostiedi, které napi. zaznélo na konferenci Povodné a krajina (Blazkova et
Beven, 1997) je v zavéru pripojenai stru¢na diskuze hlavnich ndzorovych proudi. U fady
referatt tehdy chybél komplexnéjsi pohled na situaci a odrézel pouze Uzké ndzorove proudy
jednotlivého oboru.

V nasledujicim textu vychazime z téchto stanovisek:

A/ Pri posuzovani geomorfologickych procesi, které nésledovaly po extrémnich
sréZkéach v srpnu 2002, je potieba vychazet z obecnych zakonitosti vyvoje reliéfu. Je oviem
nutné prihlédnout ke specifickym poméram povodi (napt. z hlediska prevliédajicich svaha
v povodi, druhu hornin ¢ hydrologickych charakteristik toka). Néslednou diskuzi
protiopatieni je potieba zamétit rovnéz timto smeérem.

B/ Pristup k vyskytu povodné vychazi z historicko - genetického pojeti tohoto
prirodniho jevu. Chapeme povodiiovou situaci jako piirozenou soucast vyvoje reliéfu, kterd
probihala opakované v minulosti a neni Zadného divodu se domnivat, Ze se nebude
opakovat. Vzhledem ke dozitosti piirodniho prostredi jako celku je pouze otézkou
nahodného vybéru ve které oblasti a ve kterou dobu situace opétovné nastane. (Je tedy

Grant GACR 205/03/Z046 ,Hodnoceni vlivu zmén prirodniho prost/edi na vznik a vyvoj povodni* 213


mailto:vilimek@natur.cuni.cz

nemoZné vytvorit dlouhodobou piedpoveéd’.) Vyjimkou by byla pouze cykli¢nost prab&éhu
téchto jevi.

C/ Vzhledem k tomu, Ze piirodni katastrofy jsou piirozenou souéasti vyvoje krajiny
a nelze se jim vyhnout, je potieba znét jejich pribéh, dasledky a vymezit oblasti jejich
vyskytu. Nelze jim zabranit jako celku, |1ze pouze omezit jgjich ndsledky. Ve vyvoji reliéfu
|ze prirodni katastrofy dokonce chépat, jako procesy, které jsou "hnacim motorem vyvoje”,
kdy po delSi ¢asovy Usek dochézi pouze k minimanim zménam (napt. eroze ¢i akumulace)

a aZ teprve nahlé aintenzivni zmeny modifikuji réz krajiny.

2. METODIKA

Z hlediska metodického je potieba rozlisit nasledky povodné zptasobené prirodnimi
faktory a nasledky vlivem pusobeni antropogenniho faktoru. PricemZ u tady piipadi
existuje spoluptisobeni téchto vlivi a maZe byt obtizné stanovit jejich vzgemny podil.
V rédmci zhodnoceni pribéhu povodné a studia nasledki |ze doporucit nésledujici:

1) Zdokumentovat typické pripady vyvoje reliéfu souvisgici s extrémnimi srézkami
a naslednou povodni.

Hloubkova eroze se projevuje zpravidla na hornich tocich ¢i pritocich
(charakterizovat 1ze miru eroze, typ hornin, sklonitost svahu, nasledky).

Bocni eroze je obecné pojato aktivni zpravidla na stiednich ¢i dolnich tocich (popsat
miru postizeni udolni nivy, vztah k ptipadnym svahovym pohybam, zakonitosti
ve vyskytu).

Svahové pohyby se mohou objevit v zavislosti na horninovém podkladu (stanovit
typ svahu a pri¢nu sesouvani - srézky ¢i eroze toku).

Enormni akumulace se objevuji od stiedniho toku niZe (identifikovat typické oblasti
vyskytu, charakter sedimentace a zrnitostni sloZeni).

Zmeény prabéhu koryt souvisgji sintenzivni bo¢ni erozi ¢i akumulaci (identifikovat
bezprostiedni pricinu, ptipadny vztah k dlouhodobému vyvoji udoli).

2) Provést syntézu poznatka a formulovani obecnych z&konitosti.

Které typy procest prevliédaji na hornim, stiednim a dolnim toku (resp. vztdhnout
k podélnym profilam).

3) Porovnat vyvoj reliéfu v kvartéru se soucasnymi reliéfotvornymi procesy

vyvolanymi povodnémi (historicko-geneticka analyza).
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Schématicky vyvoj Udolni a erozni sité¢ a vztah k reliéfotvornym procesim
doprovézejicim povodei. Zodpoveédét do jaké miry vyvoj reliéfu (pripadné i krajiny) odrazi
dusledky povodiovych stavi a do jaké miry se na ném podili nizké pratoky (nizka mira
eroze pasobici oviem dlouhodobg).

4) Formulovat vyvojové zakonitosti reliéfu, které by mély byt zohlednény pri
névrzich protipovodnovych opatieni.

Navrhnout na konkrétnich prikladech kde je zbyte¢né povodinové stavy omezovat
ajeucelngjsi (atéz levngjsi) ponechat piirodé piirozeny vyvoj.

5) Porovnat aktudlni rozlivy srozsahem udolni nivy s cilem vysvétleni diferenci.

VySe zminéna doporuceni je potieba reSit na dvou Urovnich. Jednak v detailnim
prizkumu, kde lze hledat zrozboru mistnich poméri konkrétni pricinu a vysvétleni
adruhou, vySSi Grovni je ur¢itd mira zobecnéni a vyvozeni zakonitosti.

6) Porovnat dilcich povodi zhlediska rozlohy, objemu spadlych srézek,
sklonitostnich pomeri, vegetaéniho krytu, typu hornin a ndsledného odtoku. V navaznosti

na tom posoudit miru geomorfologickych projevi v danych povodich.

3. GEOMORFOL OGICKE PROJEVY POVODNI

Vzhledem k tomu, Ze povodi slouZi jako zaékladni jednotka pro zmereni objemu
vody a sedimentti produkovanych pii odtoku a erozi, je duleZité studovat vztah mezi
morfometrii povodi a mnoZstvim odvadéné vody a sedimenti. Tento piiklad uvadgji
Hadley et Schumm (1961). Hustota a charakter fi¢ni sité v povodi je dana geologickym
apaleogeografickym vyvojem oblasti (ovliviuje ji napt. strmost svahi, druh a Glozné
poméry hornin, odolnost vaci zvétravani, dale t€2 mnozstvi srazek ¢i rozlehlost oblasti).
Vydedné projevy v reliéfu jsou po povodni souhrou fady procesi (zejména v horni ¢asti
povodi). V nésledujicim textu se budeme zabyvat predevSim vlivy geomorfologickymi
ageologickymi. NejduleZitejsi kvantitativni charakteristiky pro povrchovy odtok stanovil
jiz ve 30. letech Horton (1932): 1) morfometrie fi¢ni sité; 2) pudni charakteristiky, zejména
ve vtahu Kk infiltraci; 3) strukturné geologické poméry v souvislosti s moznostmi eroze
hornin; 4) mira zakryti vegetaci a jgji vliv na erozi, infiltraci a vypar; 5) meteorologicko
klimatické podminky, které charakterizuji prisun sréZzek. Dale je mozné sem zaradit faktor
sklonitosti svaht, ktery ovliviiuje rychlost odtoku. Hortoniv model byl dde rozvijen

adoplnén o dal&i morfometrické charakteristiky fi¢ni sité Strahlerem (1952).
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Zmeny v reliéfu vyvolané enormnim spadem sréZek a ndslednou povodni |ze obecné
prisoudit nasledujicim typtim procesi: eroze, sedimentace, zaplaveni vodou ¢i svahové
pohyby. Pii¢emz tyto procesy spolu vzdemné souvisgji. Umysiné se neomezujeme pouze
na otazky povodné, ale i na enormni spad srézek, ktery jim predchézi, nebot’ ten jiz mize
sam o sob¢ vyvolat svahové pohyby.

Odtok je modifikovan nejen vegetacnim krytem a sklonitostnimi poméry, ae
i charakteristikami puad a hornin na které sr&Zky spadnou. Propustné sedimenty, které maji
v podloZi nepropustnou vrstvu, mohou vést vodu paraleiné s povrchem s rychlosti
porovnatelnou s povrchovym odtokem. K tomuto procesu dochazi téZ v hrubozrnnych
sedimentech, napt. v nekterych skalnich sesuvech ¢i sutovych polich a v oblastech
tvorenych karbonatovymi horninami (vapenec, dolomit). Pokud podpovrchovy prisun vody
probiha spolu s povrchovym odtokem dojde ke zvy3eni vodniho stavu v fece. Faktory, které
ovlivauji infiltracni kapacitu horninové formace jsou: 1) mira vlihkosti, 2) propustnost,
3) mocnost, 4) dosah perforovani organizmy (napt. cervi, hmyzem, savci ¢i koreny rostlin).
Padni vihkost je ae nejduleziteéjsi (Bolt et a., 1975). Hodnocenim hydrologickych
vlastnosti pud a vegetacniho pokryvu na povodnovy odtok se zabyval Janecek (1997).

Abnormalni eroze a sedimentace je zpravidla otdzkou aridnich a semiaridnich
oblasti, nicmén¢ v oblastech s velkym mnoZstvim sedimenta muzZe byt problém rovnéz
aktudlni. Sesuvy, sutové proudy ¢i jiné druhy svahovych pohyba mohou byt zdrojem
presunu velkého mnoZstvi materialu do ri¢niho koryta.

Odolnost hornin vici erozi je velice rozdilnd a napt. u sedimentarnich hornin je to
pouze otazka schopnosti vniknout mezi jednotlivé ¢éstice, zatimco u kompaktnich hornin je
odolnost podstatné vysSi. Nicméne i zde lze vidét rozdily. Baker et al. (1988) popisuji
rozdilnou miru odolnosti horniny vaci erozi v zavislosti na pozici - uloZeni horniny. Napi.
relativné odolna neporuSena Zula vykazuje vySSi odolnost ve sténéch koryta, kde je
ovlivnéna pouze pii vySSich pratocich nesenymi ¢asticemi, zatimco nadng, kde je pohibena
pod naplavy, byvd mnohem castéji "odirana’ kiemitymi zrny pii podstatné niZsich
pratocich. Jiz z&kladni tvar adoli (v pficném fezu) napovida mnohé o odolnosti hornin.
Siroce rozeviena, mélka tdoli jsou zpravidla zaloZzena v mé o odolnych horninéch, zatimco
Uzk& a hluboka (seviend) udoli representuji odolnéjSi partie hornin. Je vS&ak nutné brét
v uvahu i dal8i faktory ovliviujici vyvoj Gdoli - napi. jeho stafi ¢i prabéh zlomovych
systému, nebot” v mistech vice podrcenych a rozvolnénych hornin postupuje eroze rychleji.
Ddle je dulezitou sloZzkou mnoZstvi protékajici vody a vzhledem k paleogeografickému
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vyvoji je tento faktor proménny. Z jiZznich svahu Pyrengji (severné od mésta Huesca) je
napi. znam vliv raznych druhi hornin na charakter a sevienost Gdoli. Nejseviengjsi ¢ast
Gdoli vznikla ve vépencich, SirSi v piskovcich a mélky a rozevieny Usek v jilovitych
sedimentech.

V mistech, kde je fti¢ni koryto vytvoreno v néplavech, probihd stridavé eroze
a akumulace novych sedimentu. PricemZ zpocéatku pievaZuje usazovani, v dobé vrcholnych
prutoka feka eroduje a pii poklesavani hladiny za¢in opét usazovat (Leopold et Maddock,
1953). Ke dttidani eroze ¢i akumulace na toku maZe dochézet rovnéZz podle mnoZstvi
unéSeného materidlu. Tok je schopen pii daném pratoku pojmout uréité mnozstvi plavenin
a pokud jich je vice, zacne "prebytecny” materidl uklédat v podobé prirozenych néspa
podé toku. V opagném piipadé ma schopnost erodovat svoje brehy, rozSifovat koryto, tim
sniZovat rychlost a ndsledné klesad unaseci schopnost (Baker et al., 1988). Zmingni autori
rovnéz poznamenavaji, ze prévé proces eroze je v celé fluvidni geomorfologii
nej diskutabilnéjSim problémem. Z vySe uvedeného je zigimé, Ze se jedna o pomérng slozity
systém vzajemné propojenych procesi a vztaht a kazdy umély zasah do charakteru koryta
by mél byt uvézeny, nebot’” miZe vyvolat nepiiznivou odezvu v mistech, ktera byla dosud
bezprobl émova.

Sedimenty uklédané pii povodnich jsou razného typu, napt. vyplné koryt, nivni
usazeniny a néplavové kuzely. Obvyklou soucésti jejich popisu je mocnost a zrnitostni
sloZeni sedimentt, stanoveni délky transportu a uréeni zdrojoveé oblasti. Pistité sedimenty
vytvéiegji ¢efiny, vodorovné usazené vrstvy ¢i kiiZzova zvrstveni. Tyto sedimentarni Gtvary
jsou zéznamem charakteristickych rysi toku pti povodni, jako jsou napt. hloubka toku ¢i
rychlost jeho proudéni. Do urcité miry |ze tedy odvodit hydrologické pomeéry pii povodni
(Baker et al., 1988). Chovani &térkovitych sedimentt pii povodiovych stavech neni dosud
dobte prozkoumano (Church et Jones, 1982). Tzv. pri¢na Zebra fluvidlnich akumulaci jsou
orientovana kolmo ke sméru toku. Skladaji se z oblézka, valounu a balvant atvoii vétSinou
pouze mensi akumulagni tvary (napt. Koster, 1978). V¢tsi akumulace (napt. valy) v fiénim
koryt¢ razného zrnitostnino sloZeni popsal Baker (1984). Tento typ sedimentt
s riiznorodym zrnitostnim sloZenim mutiZe byt vytvoien protiproudy nebo vznika v Usecich,
kde se tok néhle rozléva do SirSiho koryta. Valy fluvidlnich sedimenti vytvorené pii této
expanzi signalizuji rychlé sniZzeni energie toku a tedy nahlé zmenSeni rozméru nesenych
céstic. Sedimenty se téZ ukladaji v mistech, kde tok obtékal né&jakou prekézku a sniZila se
tak lokdlné jeho undSeci schopnost. Velké ¢efiny na dné jsou hrubozrnné a maji symetricky
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tvar. VySkatéchto Zeber se mizZe na velkych tocich pohybovat od 50 cm aZ do 10 m adélka
"vin" od 10 do 150 m.

Na dolnich ¢éastech toku, kde se rozklada Siroka udolni niva ¢i aluvidni rovina, jsou
sedimenty rovnéz ovlivnény geologickymi faktory. Napiiklad v povodi, které je tvoieno
méo konsolidovanymi a jemnozrnnymi sedimenty vznikaji usazeniny prevazné sloZzené
z prachovitych ¢éstic ¢i bahna. Naproti tomu v povodi s odolnymi horninami vaci erozi
vznikaji zejména hrubozrnné usazeniny. Mira hrubozrnnosti ¢i jemnozrnnosti materialu je
ovlivnéna typy zvétravéni v raznych klimatickych podminkéch, intenzitou srazek, strmosti
svahi a fyzikanimi charakteristikami hornin. Mnozstvi a charakter transportovaného
materidlu téZ ovliviuji vlastnosti pad a piipovrchovych partii hornin.

Meandrujici feky vytvargi aluvidni roviny kombinaci téchto procesi: @) bocni
migrace toku s doprovodnou sedimentaci v koryté; b) sedimentaci pii pomalém pritoku, ale
soucasné stale za vySSiho vodniho stavu, nez je normalni pratok (Baker et a., 1988). Oba
procesy jsou nezavislé, avSak mohou probihat souc¢asné. V okamZiku vyliti vody z koryta se
sniZi rychlost toku a nastane sedimentace. Vyjimkou je situace, kdy se bo¢ni erozi rozsiti
koryto natolik, Ze dokéze pojmout protékajici vodu.

Postupnym nartstédnim sedimentérnich valt podél fi¢niho koryta se zvy3uje
prutokova kapacita toku. Kritick& situace ovSem nastéva pti protrZeni téchto vala, nebot
ieka ma moznost rychle se volné rozlévat na velké ploSe. Opusténé meandry jsou ¢asem
zan&Seny dalSimi typy sedimentt, a to zeiména proluvidnimi sedimenty z bo¢nich udoli.
Postupné se vytvari pomérné dlozity stratigraficky systém, jehoZz vyzkum v mistech
rozlehlych rovin na dolnich ¢astech toki umoZiuje rekonstrukci fézi ficni stability
aaktivity v mladSim kvartéru. Predpokladem mozZnosti korektni  rekonstrukce
sedimentarniho vyvoje auvidni roviny je diskontinudlni usazovani, které umoznuje rozlisit
stratigrafické hranice mezi jednotlivymi vrstvami. V obdobich relativné stabilniho stédia
vyvoje toku je priatokova kapacita a vyska bieht piizptsobena prevliddajicimu rezimu
proudéni. Sedimentace proto probiha velmi pomalu. Naopak v obdobich zvy3ené aktivity
feky se castéji vyskytuji stavy prekotné sedimentace nebo eroze biehti a dochazi
k prekladani koryta toku. Porovnanim episodické sedimentace s klimatickymi zédznamy
o obdobi mladSiho kvartéru s dal§imi zménami piirodniho prostiedi je mozné zjistit
paleogeograficky vyvoj Udoli v poslednich 10% - 10° let jeho historie. Terénni préce
v aluvidlnich rovinach dokazuji, Ze episodicky vyvoj udoli béhem holocénu byl velmi
Castym jevem (napt. Brakenridge, 1980; Kozarski et Rotnicki, 1977).
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4. ZAZNAM PRUBEHU POVODNE V KRAJNE

Povodné vétSich rozmera skytagji jedinecnou moZnost pozorovat bezprostiedni
nasledky vyvoje reliéfu. Geomorfologie je ¢asto stavéna pred Ukol identifikovat vyznamné
pal eogeografické zmeny v reliéfu s vétsim ¢i mendim odstupem ¢asu. Uspédnost takovéhoto
pokusu zavisi predevSiim na dostatecném mnozstvi dokumentovatelnych lokalit vcetné
datovani. Zachovalost a tedy i vypovidaci hodnota zminénych lokalit a jejich dostatecné
mnoZstvi jsou nejvétsim problém takovychto snah.

Velké povoden, spolu sjinymi druhy prirodnich katastrof, je tedy cisté z pohledu
geomorfologie jedinecnou moznosti, vyvoj reliéfu dané oblasti. Nejde jen o typy procesi
aidentifikaci vyslednych tvara - toto je vSeobecné znamo z minulosti, ale jedna se téz
o nedocenitelnou zkuSenost typu: @) sjakou energii dokaze napt. feka ur¢itého pratoku
v Udoli pracovat pii erozi; b) jak mohutné balvany dokaZe transportovat; c) v jakém typu
reliéfu naopak projde voda bez odezvy apod. VSechny tyto zkuSenosti pak napomahaji pri
ieSeni Ukolu o vyvoji reliéfu u udaosti davno minulych.

Z tohoto pohledu ma velky vyznam uskutecniovat terénni prizkum bezprostiedné
po dané uddlosti, kdy je mozné jesté velmi dobie vycist vySku hladiny pii zaplavach
audélat s tak predstavu o jednotlivych probihgjicich procesech. Nebot' stopy v krajing
postupné mizi a navic fada naslednych lidskych aktivit sméfuje k zahlazeni stop
po povodnich. | kdyZ to nekdy muZe byt zbytecné a z hlediska revitalizace krajiny
i Skodlivé.

Rychlost sjakou mizi v krajiné stopy po povodni

Cisté z hlediska povodné jako prvni mizi v krajing destrukéni (pripadné erozni)
projevy Vv souvislosti spoboienymi mosty, podemletymi komunikacemi, a to disté
z praktickych davoda co nejrychlejSi obnovy dopravy. O néco déle je mozné registrovat
v krajiné usazeniny, pricemZz mocngjSi akumulace jsou odvaZeny. Pxiblizné v rozmezi
mesict z krajiny rovnéZz mizi. Lokalizace a zrnitostni charakter téchto akumulaci je
uZitecny z hlediska rekostrukce proudéni vody pii vybieZeni. Dozvime se tedy, jak velké
byla unaSeci schopnost na daném Useku toku (ve vztahu k podélnému profilu) a mizeme
zpravidla lokalizovat akumulacni Useky ve vztahu k eroznim. UZitecna je rovnéz
konfrontace novych a starych povodiovych usazenin, jak z pohledu mista, tak i zrnitosti.
(Toto maze byt vyuZitelné pri paleogeografické rekonstrukci vyvoje udoli.) DalSim typem

stop po povodnich, které v zavidosti na pocasi vydrZi cca mésice jsou podmacené domy
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aprovihéené stény. Zde je tieba mit na paméti, Ze voda ve zdivu vzlin a dostane se vys,
nez byla skute¢na Uroven hladiny zéplavy. Toto bylo mozné dobie dokumentovat podle
piesnych znacek vysky zdplavy a sousedniho zaplaveného domu. Stopy, které vydrZi
v krgjing okolo 1 roku (i déle), jsou zachycené trévy ve vétvich stromi. Tato indikace je
rovnéz nepresna, nebot’ najedné strané mohla byt vyska hladiny jesté vyssi, neZ signalizuje
trdva a na druhé stran¢ mohly byt vétve stromu ¢i kete pii povodni naklonény a po povodni
se napiimit. Relativné velmi dlouho v krgjing vydrzi vétsi bo¢ni eroze brehtt mimo
zastavéné oblasti, pokud ovsem nejsou biehy zpeviiovany. Ale i v takovém pripadé |ze
rozpoznat cerstvé rekonstrukce od pavodnich struktur. RovnéZz sesuvy jsou dobrou
arelativne trvalou indikaci (ne vzdy ale musi byt spoustovym efektem pohybu ¢innost
feky).

5. SITUACE PRI POVODNICH 1997 NA MORAVE A 2002 V CECHACH

Z rekognoskace a orientacniho terénniho prazkumu, ktery jsme provadéli v povodi
feky Opavy, Becvy a zéasti i Moravy vyplyvd, Ze riaznd povodi reagovala odliSnym
zpusobem. Rozdilnost zmén v reliéfu je dana jak variacemi v prostorovém a ¢asovém
rozloZeni srézek, tak odlisnymi geologickymi a geomorfologickymi poméry povodi. Pro
piipravu konkrétnich protipovodiiovych opatieni je proto nutné studovat tyto poméry
ve vSech povodich, ato v regiondnim i stanovistnim metitku.

Obecné pojato Ize v raznych Usecich toki pozorovat razné typy geomorfologickych
procesi. Pro jgjich uplatnéni a diferenciaci je podstatnd spadova kiivka toku, mnoZstvi
proudici vody, sklonitost tdolnich svahi apod. Enormnimi sréZzkami byla postiZena rovnéz
povodi budovana raznymi druhy hornin. Nicméné, s ur¢itou mirou zjednoduSeni, je vhodné
upozornit zejména na procesy modelace reliéfu, které probihaji v Usecich strméjsi spadové
kiivky (zpravidla na hornim toku), kde nevsdknuta voda rychle odtékala ze svahu
do vodniho koryta Vzhledem k sevienosti koryta nedochazelo k vétSim rozlivam
aprevlddala hloubkové eroze nad bo¢ni erozi. Navic dodlo k vyplachnuti nezpevnénych
sedimentt z Udolni sité. Hloubkové eroze probihala predevSim na nejhotejSich Usecich
hlavnich tokt a jejich boc¢nich pritoka (foto 6). Misty bylo pozorovano, kromé
piemistovani sedimenti v Udolni siti, také zahlubovani toki do skalniho podliozi, a to
zeiména tam, kde prekondvaly skalni stupné. Vyklizeni sedimenti v erozni siti bylo
zaznamenano roku 2002 napi. i na horni Uhlavé ajejich piitocich &i r. 1997 na pritocich

Nedvedicky, kde spadlo mezi 5.7.-7.7. 1997 relativné menSi mnoZstvi srézek (stanice
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Sejiek 113 mm). Zahlubovani do rozvolnéného skalniho podloZi na pravostranném pritoku
Nedvedicky u Spaleného mlynalze ovdem zdtvodnit i tektonickou predispozici. Hloubkova
eroze rovnéz zprikiuje Gdolni svahy, které jsou pak méné stabilni nez pred povodni
aprostym vlivem gravitace a zmén vlhkostnich poméri dochazi k menSim sesuvam.
K témto svahovym procesim dochézi méné ¢astéji, neZ pii bocni erozi toka.

Na kratSich a strmgjSich svazich byla pozorovana téZ plosna eroze. Plosny smyv
(po nasyceni hornin a pad vodou) miaZe odnést z povodi velké mnoZstvi pady a zvétralin
atransportovat je do vodniho koryta. Toky protékajici hlubokymi strzemi mohou byt timto
zpuisobem i zablokovany. Pro odhad néasledné akumulace neseného materidlu na dolnim
Ci strednim toku je duleZité posouzeni, jaké mnoZstvi relativné volné umisténého
zvétralinového pladte se nachazi na hornich tocich, dale jaky je mozny jeho piisun
Z Udolnich svahi a jakou bude mit feka schopnost erodovat pii povodni vlastni biehy.

V mistech sniZeni spadu toku, které je zpravidla doprovézeno rozSiienim udoli
v jeho pricném profilu, se objevuje plocha Gdolni niva. V zakrutech je boéni erozi ¢asto
podemilan nérazovy bieh (foto 7) a je-li Gdolni niva zastavéna, vznikaji velké Skody
na majetku. Na fece Opavé |ze tuto situaci dokumentovat napt. na dolnim okraji Karlovic,
na Roznovské Becveé v okoli RoZznova pod Radhodtém. Pod obci Prostiedni Becva byl
bo¢ni erozi strZzen pilit mostu a tim i cely most (foto 8). Bo¢ni eroze nérazového brehu
poSkodila i nasep Zeleznice u Kalovic. Na Otavé v Useku mezi Strakonicemi a Piskem
nebyly napi. V oblasti tdolni nivy zaznamenany vyraznéjsi Skody. Vesnice jsou postaveny
mimo zatopovou oblast; most navazujici na nasep pied Piskem mé dostate¢nost prito¢nost
a nebyl pfi povodni ucpan a navic je v naspu silnice dal&i mostni oblouk, kterym volng
proudila voda valici se udolni nivou (mimo koryto reky).

Baker et Costa (1987) uvadéji, Ze geomorfologické projevy povodni nejsou spjaty
s pratokovym mnozstvim vody ¢i s ¢etnosti vyskytu povodiiového stavu, ale se smykovym
namahanim (napétim ve smyku) a s energii vodniho toku prepoctenou na jednotku plochy.
Napriklad na dolni Opavé nejsou biehy zdaleka tak vyrazné ovlivnény erozi jako o néco
vySe proti proudu, napt. v okoli obci Zétor a Pochen. Costa et O Connor (1995) navrhuii,
aby geomorfologické projevy velkych povodni byly odvozovany nejen od hydraulickych
charakteristik, alei z délky trvani zétopy.

Hloubkova, bo¢ni a zpétna eroze ¢i prekladani koryta toku jsou prirozenou soucasti
vyvoje Udoli. Erozni procesy jsou aktivngjsi pii zvySeném pratoku a zrychleni toku, a to

napi. zUZenim koryta. Zrychleni toku a naslednou erozi biehu bylo mozné pozorovat
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(r. 1997) pobliZz obce Horni Betva, a to pod mistem, kde feka protéka skalni soutéskou.
Dury (1973) a dal§i autoii uvadeji, Ze neexistuje Zadny podstatny vztah mezi velikosti
povodné a intenzitou sedimentace podél toku. Extrémni povodné mohou, ale nemusi byt
doprovézeny rozsahlou sedimentaci. NiZ8i vyskyt eroznich projevi na dolnich tocich mize
byt projevem zmenSené rychlosti toku, napi. v diusledku niZsiho spadu resp. rozlivu feky
do Sitky nebo i vySSi soudrZznosti pad (Magilligan et al., 1998), kterd miZe erozi podstatné

omezit.

6. DISKUSE

Odbornici mnoha zaméteni a také laici vyslovili jiZ bezprostredné po povodnich
naMoravé pro vefginost, ale téZ napi. na specializované konferenci Povodné a krajina
v Brné¢ (listopad 1997) velmi odlisné nazory na celé spektrum okolnosti a probléma
spojenych s touto katastrofickou situaci. Obdobné nézory zaznély i po povodni 2002.
K vybranym aspektim téchto velmi rozsahlych a rozmanitych diskuzi o povodnich
naMoravé v roce 1997 se struéné vyjadiujeme jak z regiondlné geomorfologického
hlediska, tak s ohledem na obecné poznatky fyzickogeograficky zaméiené odborné komise
"Natural Hazards Studies’ (International Geographica Union).

V ekologickych sdruzenich byl opakované vyjédien nézor, Ze katastroficky raz
povodni na Moravé byl zpasoben umélymi zésahy do krajiny. Rovnéz Léznicka (1997)
povaZuje tento vliv lidskeé ¢innosti za velmi vyrazny. S tim |ze souhlasit v tom smyslu, Ze
na nékterych mistech nemusely byt Skody natolik ni¢ivé. Naopak je zigimé, Ze pri tak
velkém Uhrnu srézek k povodnim muselo dojit. Navic mira poSkozeni majetku je dana
predevdim rozsahem zastavéni zatopového Uzemi a nikoliv odlesnénim hornich partii
povodi fek ¢i podobnymi zasahy do krajiny. Pro vysvétleni situace uvédime priklady
nézora z literatury.

Podle Hradka (1997) nemiZe mit nevhodny vliv ¢lovéka na krajinu zasadni vyznam
pro prabéh tzv. "katastrofickych" povodni. "Pri provadéni t&dné téZby dieva a obnové
porosti nedochézi k Zadnému dramatickému zvySovéni kulminacnich pratoka. Pripadné
sniZeni evapotranspirace stanovisté lesa je velmi rychle nahrazeno funkcemi kompaktniho
bylinného patra’ (Runtuk et al., 1997). "Prokézat vliv odlesnéni na povodnovy odtok se
ve svété podatilo jen v omezeném poctu extrémnich pripadi” (Blazkova et Beven, 1997).
Naopak Graham et al. (1983) dokazuji na piikladu z USA nérist povodiovych stavi
po odlesnéni. Podle Novéka et al. (1997) vznikla povoden roku 1997 paradoxné v lesnich
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oblastech - srézkova maxima byla zaznamenéna v oblastech s mélkymi a silng skeletovymi
pudami, jejichZz reten¢ni schopnost je relativné nizk& Na zemédélskych piadéach byly
naopak zaznamenany mensi Skody zpusobené erozi, neZ na lesnich padéch. Kasprzak -
Hejduk (1997) soudi, Ze vliv zemédelské ¢innosti na vznik velkych regiondlnich povodni je
maly. Slezingr (1997) piiklada antropogennimu vlivu na povoden pouhych 5% ze véech
pricin. V podstaté¢ souhlasime s nédzorem Hradka (1997), Ze neSetrné zésahy cloveéka
do krajiny maji u velkych povodni pievédZné pouze maly vliv na jejich rozsah a ni¢ive
(cinky. Potvrzuje to napt. i skutecnost z roku 2002, kdy hlavni ptic¢inou katastrofického
priabéhu povodné bylo vysoké nasyceni pud a hornin po prvni srézkoveé epizodé (6.-7. 8.
2002), tedy c¢isté prirodni faktor.

Podle nadeho nézoru je vhodné na hornich tocich budovat zéchytné sedimentacni
nadrZe. Na dolnich Usecich ek nebude tak ¢asto dochazet k vybireZeni toku, k zatarasim
v mistech zUZeného prato¢ného profilu rek (napt. pod mosty). Pri rozhodovani o lokalitach
vystavby zachytnych sedimentac¢nich nadrzi je v3ak tieba podle regiona nich specifik uvazit
ngiméné tiéi mozné negativni faktory: 1) dna udoli jsou na hornich tocich ¢asto velmi
obtizn¢ dostupna a umoznénim pristupu tézké strojové techniky vzniknou znacné skody
na ptirodnim prostredi; 2) pomeérné vysoké finan¢ni néklady na vystavbu nédrZi nemusi byt
adekvétni vysledku; 3) je moZzné zachytit pouze ¢ast vodou transportovanych zvétralin
asedimentt. Bo¢ni erozi se pod stanovistém nadrze do vodniho koryta dostane velké
mnoZstvi usazenin.

S vyjimkou specifickych situaci je velmi vhodné umoZznit fece rozlévat se volné
v nezastavéné tdolni niveé a nebrénit ji v tom ani za cenu kod na zemedeélskych kulturéach.
Napriklad nad Vsetinem je Vsetinskd Becva ohranicena zemnim valem, ktery ji
znemoZiuje rozliv do tdolni nivy. Voda pii povodnich odtud rychle odtéka a niZe po toku
zpasobuje velké skody. Vyrazné zkrédcenym a regulovanym tokem je rovnéZ Blanice, ktera
zpusobila velké Skody v Putimi. Zajimavy fakt je, Ze na soutok Blanice svétsSi Otavou je
spole¢na udolni niva chranéna proti povodni z Blanice. V piipadé povodné 2002 byly sice
srézkové uhrny na Blanici vySSi neZ na horni Otaveé, nicméng takto koncipovana hréz je zde
jiz z minulosti aje tedy zigfmé, Ze povodné na Blanici byly problémem i pied rokem 2002.

V pripadech znacného preloZeni koryta feky pii povodnich je Iépe nevracet jeji tok
pozdéji do pavodniho (opusténého) koryta. Opacny nazor ma do znaéné miry Blaha (1997).
VyvéZeny se jevi napt. pristup k prirodnimu prostiedi v prispévcich Fouska - Savika
(1997), Zuny (1997) ¢i Novékaet al. (1997).
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Idedlinim postojem je citlivy pristup k meznim extrémnim ¢ dokonce
katastrofickym situacim v piirodé, coz je ovsem obecné velmi relativni pojem. Proto je
tieba postupovat piipad od pripadu a z metodického hlediska vychazet z nésledujicich
principi:

1) respektovat prabéh prirodnich procesi a ponechat prostor (nebranit)
dlouhodobému ptirozenému vyvoji reliéfu akrajiny;

2) v lokalitéch, kde je nezbytné nutné technickymi opatienimi chrénit stévajici sidla,
infrastrukturu, historické a archeologické pamétky apod., je tieba provadét je
s minimanimi negativnimi G¢inky na prirodu (foto 16);

3) u novych staveb piredem velmi peclivé uvéZit vhodnost stanovidté resp. lokality
vystavby s ohledem na moznd prirodni ohroZeni a rizika, napi. na zatopeni Uzemi vodou,
subsidenci, svahové pohyby, zemétieseni apod.

DuleZité jsou téZ inventarizace sesuva a dalSich néhlych ¢i pomalych recentnich
geodynamickych procesi a jeva v povodi (resp. pouZziti jiZz hotové inventarizace) a jgjich

vztahu ke geomorfologickym procesim probihajicim natocich pii povodiovych situacich.

7. ZAVERY

Cilem této, zcasti metodické studie bylo vysvétlit z geomorfologickych hledisek
problematiku povodiovych situaci (na Moravé v roce 1997 a v Cechéach 2002) a navrhnout
priority, kterymi by se mél zabyvat vyzkum reliéfu v povodich postiZzenych povodnémi.
Analyza zmén povrchovych tvari a krgjiny ma byt podle naSeho nazoru zaloZena
na poznéani geomorfologického vyvoje v mladSim kvartéru.

Mnoho indicii o ddvnych povodnich v krajiné ¢asem mizi, avSak nekteré erozni
aakumulacni tvary reliéfu tohoto typu Ize identifikovat i po delSi dob¢. Jedna se napt.
ovyznamngjSi erozni stupng, preloZeni toku a rozsahlejSi svahové deformace.
Ze dratigrafie aluvidnich rovin je mozné rekonstruovat historii fluvidnich a dalSich
modelacnich procesi v daném povodi. Podminkou je ovSem nalezeni dostatku vhodnych
odkryvi, opérnych dokumentacnich bodut, provedeni mélkych geologickych vrti, kopanych
sond a uceloveé zaméreného geomorfol ogického mapovani.

Geomorfologické vyzkumy povodiovych situaci na celé planet¢ zcela jasné
dokladaji, Zze povodné je tieba respektovat jako vSeobecné a obvyklé prirodni jevy, které
jsou podstathou soucasti dlouhodobého vyvoje krajiny. Tento aspekt fluvidnich
model acnich procesi mize byt podstatny i pri vyéislovani povodiovych skod, nebot’ rada
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zmeén povrchovych tvari nemusi byt do kategorie Skod viibec zafazovana a ani technicky
napravovana. Respektovanim chodu prirodnich procesi a jeva (rtznych prostorovych
acasovych métitek) tak |ze dospét k efektivni geoekologické strategii nejen pti prevenci
piirodnich ohroZeni a rizik, ade zejména pii odstranovani nasledka néhlych nebo
i katastrofickych geodynamickych udédlosti. Prakticky vyznam téchto poznatka spocivé jak
v obohaceni spolecenského védomi o podstaté a rytmech prirodnich procesi, tak
ve znacnych ekonomickych Usporach. USetti se totiZ znacneé finanéni ¢éstky a na nékterych
lokalitach se navic zabrani opakovanym Skodam pii nasledujici povodni. V Ceské republice
Ize na mnoha mistech dokumentovat nevhodné Gpravy brehi (Sileny et Jirdsek 1997;
Vanysek, 1997). Napriklad v Karlovicich ¢i pod Novymi Hefminovy s Opava vymlela
Siroké koryto, do kterého by se pii dalSi povodni vtésnala. Stacilo pouze zpevnit erozi
obnaZzené birehy. Misto toho byly postaveny uvniti koryta hréze, které zGzZily pratocny profil
(foto 17). Bude tedy stacit i menSi povoden, nez bylav roce 1997, aby doSlo natéto lokalité
opét k problémam. Jinym prikladem je napi. poskozeny zamecky park ve Veltrusech z roku
2002, kde byly zcela zbytecné rekonstruovany birehy Vitavy, misto toho aby vznikla natrz
zcelaprirozené (azadarmo!) plnilafunkci revitalizacni (T. Just, Gstni sdéleni).

Z vyzkumi zmen reliéfu pii a po povodnich vyplyva (Costa, 1974; Magilligan et al.,
1998), Ze ne vzdy se musi velkd povoden projevovat v krajing globané negativnim
zpasobem. Dokonce i v ramci jednoho povodi, mohou byt pii povodnich zaznamenany
velmi rozdilné projevy a diusledky eroze a akumulace. Je tedy tieba podrobné analyzovat
lokdni a regiondni piirodni podminky, které jsou piicinami katastrofalnich projeva
povodni. Z realistické interpretace téchto vyzkuma pak mohou byt odvozeny korektni
navrhy opatieni k zajistovani prevence a redukce piirodnich katastrof.

Pri vytvéreni a revizi map oblasti ohroZenych povodnémi by méla byt zastoupena
i dynamickd geomorfologie. Uplatnéni metod geomorfologického vyzkumu zajisti
komplexni pohled na vyvoj fi¢ni sité, moznost rekonstrukce minulych prirodnich katastrof

a podpoii snahy o jejich prognézu ve sledovanych tzemich.
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