Upravy tokii a tdolni nivy
jako faktor ovliviujici pribéh povodni

JAKUB LANGHAMMER

Vodni toky v CR, stejné jako ve vétsiné vyspélych zemi, byly v poslednich staletich
predmétem cetnych antropogennich tprav. K zasahim do pfirozeného charakteru
tokd dochazelo na rtizné trovni — od zpevnéni koryta toku, pies budovani jezt
a stupnu v jeho podélném profilu, az po zasahy do geometrie trasy toku a Gpravy pri-
btezni zény. Tyto zasahy do fi¢ni sité se v rtizné mife promitaji i do ovlivnéni odtoko-
vého procesu. Zvlastni vyznam tyto zmény maji pri extrémnich vodnich stavech, kdy
mohou ovlivnit rychlost postupu povodnové viny, moznost jeji efektivni transformace
¢i casovani soubéhu povodnovych vin z rtiznych ¢ésti povodi, a tim nepfimo i cha-
rakter povodnovych skod.

Prispévek prezentuje metodu mapovani a hodnoceni antropogenni upravenosti
ri¢ni sité a idolni nivy, vyvinutou a aplikovanou s cilem identifikovat ty prvky ri¢ni
sité, které vzhledem k charakteru a intenzité své transformace mohou predstavovat
rizikovy prvek pro pribéh a nédsledky povodni. Metodika byla aplikovana na povodi
Blanice, zasazeném katastrofalni povodni v srpnu 2002.

1. Upravy a regulace tokii v CR

Soucasnd vysoka mira regulace velkych i drobnych tokd v CR je vysledkem procesd,
probihajicich v krajiné v poslednich nékolika staletich. Toky byly a jsou upravovany
zejména za Ucelem zvyseni ochrany sidel a majetku pred povodnémi, pro efektivnéjsi
vyuziti v zemédélstvi ¢i dopravé i v disledku intenzivni urbanizace a industrializace
krajiny. Prestoze v souvislosti s napfimenim a regulacemi tok je nejcastéji spojo-
véano obdobi pozdniho socialistického rezimu v 70. a 80. letech 20. stoleti, rozsahlé
a mnohdy necitlivé zasahy do ri¢ni sité vznikaly i mnohem drive.

Upravy vodnich toki, které pozménily tvar a délku fi¢ni sité, jsou na tzemi CR
dokumentovany jiz od 18. stoleti, kdy zacalo budovani regulaci, plavebnich kanald,
ndhont i protipovodnovych tprav. S rozvojem sidel a nastupem industrializace vy-
vstala snaha vyuzit energeticky a dopravni potencidl vodnich tokt i chranit majetek
pred dopady povodni. Regulace tak zasdhly nejdrive vyznamné toky v nizinnych ob-
lastech s vysokou koncentraci obyvatel a pramyslu. Prikladem takovych dprav mohou
napf. byt rozsdhlé regulace dolni Moravy a Dyje, planované na pocatku 19. stoleti
Provin¢nim stavebnim feditelstvim Brno (obr. 1). Za t¢elem protipovodiiové ochrany
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Obr. 1 Ukéazka planu z projektu naprimovani koryta toku Dyje z roku 1834.
Zdroj: Povodi Moravy.

mélo dojit k naprimeni toku Dyje v tseku pod Tasovicemi z ptivodnich 85 na 54 km
(Vesely, 2005). S podobnymi rozsdhlymi historickymi Gpravami koryt se vsak setka-
védme na vétsiné vyznamnych tokt v Cechach i na Moravé.

Upravy se v tomto obdobi dotkly i drobnych tokd v pramennych oblastech. Ty-
pickym prikladem mohou byt tpravy koryt toki a vystavba kanalt pro plaveni dfeva
v oblasti Sumavy a Pootavi, realizované jiz od 18. stoleti.

Prvni klicové obdobi rozsahlych tprav toka predstavuje konec 19. stoleti, kdy pod
vlivem nic¢ivych povodni dochézi k soustavnému budovani protipovodnovych opatreni
i k prvnim melioracim drobnych toki. Ochranu rozristajicich se sidel a nové vzni-
kajicich primyslovych podnikti pfed povodnémi mély zajistit casto velmi ndkladné
regulace hlavnich tokd, které v fadé mést ztstavaji dodnes zdkladnim kamenem
protipovodnové ochrany. Provadéné tipravy mély zpravidla za cil zkapacitnéni koryt
tokd a rychlé provedeni vody ohrozenym tizemim. Piikladem muze byt regulace tokt
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v Plzni, zapocatd po povodni v roce 1890. Rozsahld opevnéni nabrezi Mze a Radbuzy,
které mésto chrani pred povodnémi dodnes, byly budovany témér 30 let (Skala a kol,,
2003). Rozséhlé protipovodnové upravy zasdhly i drobné toky v horskych oblastech,
jak o tom svéd¢i doposud funkéni regulace koryta Upy v Krkonosich, realizované na
konci 19. stoleti.

Pro regulace drobnych tokl polozil zaklad tzv. meliorac¢ni zédkon z roku 1884,
k plo$né rozsahlym tdpravam tokd vsak dochdzelo az v souvislosti s pozemkovou
reformou v letech 1919-1935. V obdobi prvni republiky vrcholily dpravy vyznam-
nych tokt, které doprovazely Gpravy drobnych toka v zemédélské krajiné. Jednalo se
nejcastéji o naprimeni drobnych tok za ticelem odvodnéni zemédélsky vyuzivanych
ploch a o vystavbu protipovodiovych hrazi v ddolni nivé. Rada stavebnich tiprav na
tocich byla provadéna i v ramci vefejné prospésnych praci zajatci z 1. svétové valky ¢i
nezaméstnanymi za hospodarské krize ve 30. letech. Tyto tpravy, které se dotkly velké
casti toka v zemédélské krajiné, ovlivnily podobu fi¢ni sité na dlouhd desetileti.

Dalsi meznik ve vyvoji tprav tokid predstavuje obdobi socialistické kolektivizace
zemédélstvi, zavadéné od 50. let 20. stoleti. Postupné zpriamyslnéni zemédélstvi
a snaha o vyuziti i méné vhodnych pozemki k péstovani plodin vedly k masivnim
upravam drobnych vodnich tokd, velkoplosnému odvodiovani a melioracim zemé-
délskych ploch. K zdsadnim zméndm v prabéhu ri¢ni sité dochazelo i v disledku

Obr. 2 Zizkiiv most. Preloeni koryta Bfezového potoka v povodi Otavy po regulaci ve 20. le-
tech 20. stoleti zanechalo pUvodni stfedoveéky most na suchu, mimo soucasné koryto toku. Foto
J. Langhammer, 2003.
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pramyslové a dilni ¢innosti. Nejvyraznéjsim prikladem mtize byt povodi Biliny, kde
kvili povrchové tézbé hnédého uhli doslo k mimorddnym zasahim do Fi¢ni sité —
prelozkam, kanalizaci a zatrubnéni hlavniho toku a Gpravam geometrie a struktury
celé ri¢ni sité.

Soucasnd mira upravenosti ri¢ni sité v CR je, stejné jako ve vétsiné vyspélych zemi
Evropy, vysokd — zndmky upravenosti vykazuje 28,4 % délky ricni sité, z utvart povr-
chovych vod, vymezenych na zakladé legislativy EU je 54 % klasifikovano jako silné
ovlivnéné (Hladny, Némec a kol., 2006). Intenzita a charakter upravenosti fi¢ni sité se
v jednotlivych povodich a regionech vyznamneé lisi, presto se v dtsledku promita do
$irsiho ovlivnéni odtokového procesu a retencni schopnosti krajiny.

2. Metody a pristupy k hodnoceni upravenosti toka

Pro ziskavani a vyhodnocovani informaci o intenzité a prostorové strukture antro-
pogenni upravenosti toku existuje rada metodickych postupti, vyuzivajicich rtaznych
datovych podkladu. Pristupy, pouzivané pro vyhodnoceni miry a charakteru uprave-
nosti toki se lisi predevsim podle ti¢elu hodnoceni a vyuzivanych zdrojovych dat.

Zakladni a nejpodrobnéjsi podklad o zdsazich do tokid predstavuje vodohospo-
darskd evidence technickych tprav koryt, kterou porfizuji spravci tokt. Tato doku-
mentace md technicky a evidencni charakter a zpravidla neni volné dostupna pro
ucely komplexniho vyhodnoceni.

Historické upravy geometrickych zmén trasy tokt jsou pfedmétem hodnoceni, za-
loZenych na historickych mapovych podkladech. Tyto pristupy se rozvijeji s dostup-
nosti historickych mapovych dél a rozvojem geoinformacnich technologii. Priklad
vyvoje metody na hodnoceni historickych zmén ric¢ni sité a jeji aplikace prinasi napt.
Langhammer a Vajskebr, 2003.

Pro posouzeni komplexnich vztahi mezi antropogennimi zdsahy do prostredi
vodniho toku a ovlivnénim odtokovych charakteristik je vsak tfeba hodnotit Sirsi
spektrum parametrt, nez predstavuji zmény ptudorysného prabéhu toku a technické
parametry jednotivych regula¢nich objekt v koryté. Na ovlivnéni odtoku, zejména
pfi extrémnich vodnostech ma vliv fada dalsich charakteristik upravenosti vlastniho
toku, ale i pribfezni zény a idolni nivy. Pro tyto charakteristiky zpravidla nejsou do-
stupné udaje ve stavajicich mapovych podkladech ¢i databazich a je tfeba je ziskat
ucelovym terénnim mapovanim.

S rozvojem poznani vyznamu téchto tzv. hydromorfologickych charakteristik pro
ekosystémy tokd vznikla zejména v poslednich dvou desetiletich v zahrani¢i i v CR
fada metodik, umoznujicich mapovani a hodnoceni ekomorfologickych parametra
tokd. Pristupy, na kterych jsou tyto metodiky zalozené, predstavuji podklad, ktery lze
v urc¢itych modifikacich vyuzit i pro tcely hodnoceni vlivu antropogennich zmén toku
na prubéh a nasledky povodni.

Z nejvyznamnéjsich ekomorfologickych metodik, aplikovanych ve vyzumné sfére
lze uvést napt. zahrani¢ni metodiky LAWA (LAWA, 1999), River Habitat Survey (EA,
2003), RBP (Barbour et al., 1999) slovenskd metodika (Magulovd, 2006) nebo meto-
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diky vzniklé na nasem tzemi — Sindlar (VI¢ek, Sindlar, 2002), AOPK Brno (Demek
a kol, 2006) nebo EcoRivHab (Matouskova, 2001).

Pro praktickou aplikaci ekomorfologickych pristupi predstavuje rozhodujici
impuls Rdmcova smérnice o vodni politice ES 2000/60/ES, kterd nové pozaduje
hodnoceni hydromorfologické slozky kvality pro stanoveni ekologického stavu toku.
Rozhodujici vyznam pro sjednoceni hodnoticich pristuptt ma zde norma EN14614,
ktera sjednocuje metodiku hodnoceni hydromorfologickych charakteristik tokd pro
potifeby Ramcové smérnice. S touto normou je napt. kompatibilni metodika HEM
(Langhammer, 2007), kterd je pro monitoring hydromorfologického stavu toku pro
ticely RS zavedena v CR.

Pro ucely hodnoceni vlivu hydromorfologickych zmén na povodné vsak vyse uve-
dené metodiky nejsou primo vyuzitelné. Pri¢inou je zejména odlisny icel hodnoceni
a z néj vyplyvajici vybéru specifickych ukazateld, dale rozsah struktury a podrobnosti
zvolenych parametra a specifické systémy jejich hodnoceni (Langhammer, 2004).
Zakladni rozdily mezi hydromorfologickym hodnocenim a hodnocenim pro tcely
hodnoceni pribéhu a nasledktt povodni spocivaji v nasledujicich aspektech:

1. Odlisny ucel pouziti

Cilem ekomorfologického hodnoceni je zmapovat hydromorfologické slozky kvality
toku a s jejich pomoci vyhodnotit ekologicky stav toku. Cilem mapovani pro tcely
hodnoceni vlivu Gprav tokd na pribéh a nasledky povodni je naproti tomu hodnotit
pouze ty struktury toku a nivy, které ovliviiuji odtokovy proces pri extrémnich vod-
nich stavech.

2. Odlisnd struktura hodnoticich parametrii

Ekomorfologické pristupy maji diky odlisnému tcelu vyuziti komplexnéjsi charakter
a pracuji se Sirokym spektrem ukazateld, které pro specifické tcely hodnoceni miry
ovlivnéni odtokového procesu nejsou relevantni, na druhé strané postradaji nékteré
ukazatele, popisujici priibéh a nasledky povodné v daném tseku.

3. Rozdilny zpiisob hodnoceni
Hodnoceni ekologického stavu je ve vétsiné metodickych postupti zalozeno na srov-
nani aktualnich pomérd s tzv. referencnim stavem. Hodnoceni pro ucely analyzy
vlivu antropogennich zmén tokd na prubéh a nasledky povodni je naopak zalozeno
na pfimém vyhodnoceni intenzity ovlivnéni odtokového procesu metodou ské-
rovani.

Pro potteby hodnoceni upravenosti tokti a nivy s ohledem na jeji vliv na prabéh
a ndasledky povodni byl proto vyvinut novy metodicky ramec pro mapovani a nasledné
vyhodnoceni — metodika MUTON (Langhammer a kol., 2005).

Mapovéani probéhlo v letnich mésicich 2005, zmapovano bylo 289,9 km toki
a udolni nivy, predstavujici hlavni toky povodi a jejich pritoky, které maji vyznamny
podil na formovani odtoku (obr. 3). Celkem bylo zmapovéno 45 toku, které byly roz-
déleny na 918 useki, predstavujici elementarni jednotky, na kterych byly hodnoceny
jednotlivé aspekty antropogenni upravenosti a projevit povodné.
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3. ASTRA - metodika pro hodnoceni upravenosti tokt

Pro vyhodnoceni vysledktt mapovani byla vypracovina metodika ASTRA (Analysis
of Stream Transformation), kterd umoznuje kvantifikovat vysledky ziskané terénnim
mapovanim a vzdjemné porovnat i vysledky mapovani, zalozené na odlisné metodice
(Langhammer, 2006). Metodika je zaloZena na kvantitativnim hodnoceni jednotlivych
charakteristik upravenosti z pohledu intenzity ovlivnéni odtokou pfi povodni. Hod-
noceni je zalozeno na metodé skérovani, tj. pridéleni bodovych hodnot jednotlivym
hodnocenym parametrim u vybranych ukazateld, coz umoznuje jejich kvantitativni
a geostatistickou analyzu.

Zpracovani vysledka je provadéno v prostredi GIS, kde je spravovana jak prostorova
vrstva Usekd tokd, tak pripojend databaze dat z vysledkt mapovani. Sprava a vyhodno-
ceni geodatabaze je provedena v prostiedi GIS MapInfo Professional. Pro automatizaci
zpracovani dat a jejich klasifikaci byl vytvoren program v jazyce MapBasic. Program
automatizuje radu operaci, jako vytvareni jednotné struktury tabulky, pfevod hodnot
parametrt z mapovaciho formulafe, vyhodnoceni hodnot mapovanych oddélené na
pravém a levém brehu a klasifikaci vybranych parametrt, vypocet dil¢ich ukazatel
a indexu upravenosti toku podle vyse definované metodiky.

Metodika ASTRA byla aplikovana na povodi na povodi jihoceské Blanice, vyrazné
zasazené katastrofalni povodni v srpnu 2002.

3.1 Struktura ukazatelt

Metodika ASTRA vychazi ze strukturovaného pristupu k ukazatelim podle jejich in-
formacni hodnoty a Grovné zpracovani a ¢leni je na ukazatele analytické a syntetické.

Analytické ukazatele predstavuji zakladni ukazatele, hodnotici jednotlivé slozky
prostfedi vodniho toku, miru jejich antropogenni transformace a charakter nasledka
povodné. Analytické ukazatele jsou podle informac¢niho obsahu ¢lenény na:

— ukazatele intenzitni, které charakterizuji intenzitu transformace urcitého typu
prostredi toku a nivy (ukazatele upravenosti trasy toku, podélného profilu, ko-
ryta toku a vyuziti tdolni nivy),

— ukazatele identifikacni, které prindseji tdaje o prostorovém vyskytu prvkd,
vyznamnych z hlediska pribéhu a nasledkd povodné (pfitomnost prekazek
proudéni, geomorfologické projevy povodné, povodiové skody),

— ukazatele informacni, které zahrnuji doplhkové informace o prostredi toku
a idolni nivy.

Ze zékladnich analytickych ukazateli jsou odvozeny syntetické ukazatele, které
umoznuji komplexni hodnoceni intenzity a struktury upravenosti ri¢ni sité a vza-
jemné srovnani oblasti s odliSnymi pfirodnimi a socioekonomickymi poméry.

Jako zakladni syntetické ukazatele jsou hodnoceny:

— index upravenosti toku,

— identifikace kritickych elementd fi¢ni sité.
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3.2 Rekdédovani vysledkd mapovani

Zakladnim predpokladem pro kvantifikaci udaju je rekédovani vysledkt terénniho
mapovani do struktury odpovidajici metodice ASTRA. Jako zakladni vstupni data
jsou pouzity vystupy z mapovani pomoci metodiky MUTON, ktera je navrzena tak,
aby umoznovala snadné nésledné zpracovdni (viz kapitola Langhammera a Kfizka
v této knize). Pro rekddovdni je v§ak mozné vyuzit i data, ziskand pomoci jinych ma-
povacich metodik.

Kvantitativniho hodnoceni pouzivd bodovani ve skale 1-5, pricemz 1 bod predsta-
vuje nejniz$i intenzitu upravenosti, 5 bodi maximadlni intenzitu.

Bodové hodnoty jsou jednotlivym parametrim prifazeny na zdkladé zkuSenosti
s vyhodnocenim upravenosti tokd a ndsledka povodni 2002 a 2006 (Vilimek a kol,
2003, Langhammer a kol, 2005, Langhammer a kol., 2006). Pfifazeni bodu jednot-
livym kategoriim bylo v ramci kalibrace metodiky testovano v povodich s rozdilnymi
geografickymi charakteristikami (povodi Otavy, Blanice a Sdzavy).

3.3 Index upravenosti toku

Index upravenosti toku predstavuje zakladni synteticky ukazatel, hodnotici celkovou
intenzitu upravenosti tokd a tdolni nivy. Je odvozeny na zédkladé bodového hodnoceni
intenzity upravenosti v jednotlivych parametrech.

Vypocet indexu upravenosti (I7) je zalozen na postupném vyhodnoceni v nésledu-
jicich krocich:

1. Vypocet dilcich indexii upravenosti pro ukazatele.

Dil¢i index upravenosti je odvozen pro jednotlivé intenzitni ukazatele, kterymi jsou
upravenost trasy toku (index 7'7), upravenost podélného profilu toku (77), upravenost
koryta (T’3) a upravenost pribfezni zény (Ty). Bodové hodnoty intenzitnich parametrt
se pohybuji ve skale 0-5 bodu.

2. Vypocet indexu upravenosti tiseku.
Pro kazdy tsek je vypoctena hodnota Indexu upravenosti iseku I7; jako aritmeticky
pramér hodnot upravenosti hlavnich intenzitnich ukazateli (1).

Alternativnim vyjidfenim je kumulovany index upravenosti Gseku I7xc (2)

ITEzTr"'TL"'TB"'TN (1)
4

Ipe =T+ T, + T + T, 2

kde I7r — index upravenosti dseku, I7xc — index kumulované upravenosti useku,
Tt — upravenost trasy toku, 7L — upravenost podélného profilu, 7B — upravenost
koryta toku, TN — upravenost pribrezni zony.
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3. Vypocet indexu upravenosti toku.
Na zakladé hodnot indexu upravenosti pro jednotlivé tiseky je odvozen celkovy index
upravenosti toku I, resp. index kumulativni upravenosti /7 pro hodnoceny tok, resp.
povodi ¢i jejich dilci cast.

Hodnota prameérného indexu upravenosti /74 je vypoctena jako pomér mezi sumou
hodnot indexu upravenosti dseku I7¢ (3).

Hodnota indexu kumulativni upravenosti I7¢ je vypoctena jako suma hodnot in-
dexu kumulované upravenosti aseku I'7gc (4):

ZITE
_ =l

I 3)
n
ZIITEC (4)
Ipe ==
n

kde Iy, — pramérny index upravenosti toku, I7¢ — kumulovany index upravenosti
toku, I7x — index upravenosti useku, I7xc — kumulovany index upravenosti tseku,
n — pocet hodnocenych useka.

3.4 ldentifikace kritickych tsekd

Identifikace kritickych tseki je zalozena na multikriterialnim vyhodnoceni intenzity
a struktury upravenosti Fi¢ni sité ve vice ukazatelich.

Vyzkum pribéhu a nasledkt extrémnich povodni, které v prostoru CR a stfedni
Evropy probéhly v letech 1997 a 2002 ukazal, Ze fada antropogennich tGprav toka
a nivy muze za urcitych podminek ovliviiovat charakter proudéni vody pfi povodni
a tim ndsledné zhorsovat jeji pribéh a nasledky.

Antropogenni Upravy tokd a nivy maji na ovlivnéni proudéni a tim i na pribéh
a nasledky povodné vliv zejména v nasledujicich aspektech:

— urychleni proudéni a postupu povodnové vlny,

— vyskyt potencialnich prekazek proudéni,

— nevhodna struktura upravenosti pribéhu trasy toku,

— omezené vyuziti reten¢niho potencialu tdolni nivy,

— zastavba inunda¢niho tzemi bez odpovidajici protipovodiové ochrany.

Useky, ve kterych se tyto potencidlné kritické aspekty upravenosti vyskytuji, je
mozné identifikovat na zékladé bud stavajicich dat hydromorfologického monito-
ringu nebo vysledkt ucelového mapovani. Vyhodnoceni dat a vybér kritickych tseka
probiha v prostredi GIS.

Urychleni proudéni a postupu povodriové viny. Intenzivni Gpravy tokd mohou mit
v urditych pripadech za nésledek urychleni postupu povodnové viny (viz Langhammer,
Vajskebr, 2003). Jedna se zejména o napfimeni trasy toku, pfipadné apravy koryta toku
v pri¢ném profilu. Pro identifikaci tisekd, kde charakter tprav mize napomahat urych-
leni odtoku a zrychleni postupu povodiiové viny jsou pouzita nasledujici kritéria:
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— vyskyt umélého napiimeni trasy toku v daném tuseku,

— umélé zpevnéni biehu koryta a dna toku kamennou dlazbou nebo betonem,

— sinuosita useku mensi nez 1,05.

Identifikace tsekt, vyhovujicich uvedenym kritériim je provddéna v prostredi GIS.
Vedle vybéru typti antropogennich tprav toku je vhodné hodnoceni omezit pouze na
primé, nebo pouze mirné zvinéné useky, kde je predpoklad nejvyraznéjsiho vlivu na-
primeni toku na urychleni postupu povodnové viny. Timto omezujicim parametrem
je sinuosita neboli stupen vyvoje toku, vypoctena v GIS z topologickych charakteristik
usek jako podil mezi skute¢nou a primkovou délkou useku.

Vyiskyt potencidlnich prekdzek proudéni. Na zakladé vyhodnoceni nasledkd extrém-
nich povodnovych udalosti se ukazuje, Ze urcité objekty jako vysoké jezy, propustky,
mosty a naspy trati predstavuji prvky, mohou lokélné vyrazné zhorsovat pribéh a né-
sledky povodni. Useky, ve kterych se uvedené jsou v koryté toku a ddolni nivé je tedy
mozno povazovat za potencialni rizikovy a uvedené ve vztahu.

Nevhodnd struktura upravenosti trasy toku. Lokality, ve kterych dochazi ke stri-
dani upravenych a neupravenych tseki toku, resp. mista, kde upraveny a napfimeny
tok je zaustén do prirozené meandruyjiciho ¢i zvlnéného dseku predstavuji mista se
zvysenou koncentraci eroznich, akumulac¢nich i destrukénich projevii povodné. Tyto
lokality jsou proto v ramci hodnoceni povazovany za potencialné kritické.

Tab. 1 Prifazeni bodové hodnoty kategoriim intenzitnich ukazateld MUTON.

Upravenost trasy toku Upravenost podél. Upravenost koryta toku | Vyuziti pribrezni zény
(index Ty) profilu (index T)) (index Tg) (index Ty)
kategorie body | kategorie body | kategorie body | kategorie body
Divo¢ici, 1 | Usek bez 1 | Prirodni koryto 1| Les 1
rozvétveny vertikalnich bez znamky
prekazek Uprav

Prirozené 2 | Prirozené nizké 2 | Vegetacni 2 | Louka 2
meandrujici stupné v koryté opevnéni,

drevéna kulatina
Zakruty 3 | Prirozené vysoké 3 | Breh zpevnény 3 | Orna plda 3
pfirozeného stupné v koryté kamennym
plvodu pohozem
Prirozené primy 4 | Nizky jez 3 | Breh nebo 3 | Opusténa orna 2
Usek (do1m) dno zpevnéné plda

trdvobetonovou

dlazbou
Zakruty se 4 | Stupriovity jez, 3 | Breh nebo 4 | Zahrady 3
znamkami skluz dno zpevnéné
naprimeni vyzdivkou ¢i

betonem
Naprimeny Gsek 5 | Vysoky jez 4 | Souvislé 4 | Roztrousena 4

(pres 1 m) betonové zéstavba

zpevnéni brehu

idna
Revitalizovany 2 | Hraz 5 | Zatrubnéni 5 | Intravilan
Usek Primysl, tézba
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Omezené vyuZziti retencniho potencidlu udolni nivy. NejCastéjsi pri¢inou snizeni
vyuzitelnosti prirozeného reten¢niho potencidlu tdolni nivy, ktery je vyuzitelny pro
transformaci a tlumeni G¢inkd povodné, predstavuji ochranné hrdze, branici pred
rozlivem vody do udolni nivy pfi vy$s$ich vodnich stavech. Tyto hraze byly v minulosti
casto budovany nejen v mistech, kde ochranuji sidla, primyslové objekty nebo infra-
strukturu, ale i pro ochranu zemédélskych ploch. Prikladem muze byt dolni ¢ést toku
Blanice, kde ochranné hraze, chranici zemédélskou ptidu znemoznuji aktivni vyuziti
ploché a vice nez 1 km $iroké tidolni nivy na dseku dlouhém témér 20 km (obr. 5).

Intravildny obci a priimyslové provozy v nivé bez protipovodiiové ochrany. Intra-
vilany obci a pramyslové zavody predstavuji zpravidla mista s mimorddnou kulturni
a ekonomickou hodnotou a zdroven mista pfimého ohrozeni obyvatelstva pfi pra-
chodu povodné. Zpravidla jsou pred nasledky velkych vod chranény protipovodiio-
vymi Gpravami — nejcastéji pevnymi hrazemi podél toku nebo zkapacitnénim koryta.
Mista bez odpovidajici ochrany jsou vsak potencidlné kritickd vzhledem k riziku
vzniku vyraznych $kod na majetku a infrastrukture, stejné jako druhotnych skody,
vyvolanych zaplavou jako je evakuace obyvatel, preruseni provozu, preruseni dodavek
energie, atp.

Tab. 2 Zakladni kategorie upravenosti v hodnocenych ukazatelich a podil Gsekd v téchto katego-
rifch na celkové délce hodnocené Fi¢ni sité.

Upravenost % | Upravenost % | Upravenost koryta % | Vyuziti %
trasy toku podél. profilu toku pribrezni zény
Divocici 0,4 | Usek bez 70,4 | Prirodni (bez 46,2 | Les 24,0
vertikalnich znamky Uprav)
prekéazek
Rozvétvené 1,6 | Pfirozené nizké 16,5 | Vegetacni zpevnéni 13,7 | Louka 41,1
stupné v koryté brehu
(0-50 cm)
Meandrujici 17,4 | Prirozené vysoké 0,5 | Breh zpevnény 0,3 | Ornéa ptda 22,4
stupné v koryté drevénou kulatinou
(nad 50 cm)
Zvinéné 35,2 | Nizky jez (0-1 m) 7,2 | Breh zpevnény 9,3 | Opusténa orna 1,2
nezpevnénym plda
kamennym
materidlem
Prirozené 4,9 | Stupniovity jez, 0,7 | Breh nebo dno 6,4 | Zahrady 1,9
primé skluz zpevnéné lomovym
kamenem -
rovnanina
Uméle 40,6 | Vysoky jez 3,2 | Breh nebo 3,6 | Roztrousena 53
naprimené (nad 1 m) dno zpevnéné zéstavba
polovegetac¢nimi
tvarnicemi
Hréaz 1,5 | Bfeh nebo dno 18,5 | Intravilan 4,3
zpevnéné betonem
Souvislé zpevnéni 0,7 | PrGmysl, tézba 0,8
brehu i dna
betonem
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Obr. 3 Upravenost trasy toku na zakladé terénniho mapovani. Procentuéini hodnoty udéavaji
podil délky tokd s danym stupném upravenosti trasy toku. Data: PrF UK Praha, 2005.

Vybér kritickych useki je provadén na zakladé klasifikace geodatabaze vysledki
mapovani v prostiedi GIS. Vysledky jsou nasledné ovéfeny porovnanim s vysledky
terénniho prizkumu, leteckymi snimky ¢i dalsimi podptirnymi materialy.

4. Vysledky

4.1 Analytické ukazatele

Terénni mapovani upravenosti tokt a pribrezni zény prineslo informace o sou¢asném
stavu a prostorové diferenciaci antropogennich zasaht do ri¢ni sité v povodi Blanice.

Mapované kategorie upravenosti pro zakladni hodnocené ukazatele a vysledky vy-
hodnoceni podilu jejich vyskytu na celkové délce hodnocené ri¢ni sité shrnuje tab. 1.
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4.1.1 Upravenost trasy toku

Analyza upravenosti trasy toku potvrdila vyznamny podil antropogenné upravenych
usekd na celkové délce ricni sité a silnou prostorovou diferenci zdsahti do ptidorys-
ného prabéhu koryt, na ktery upozornila analyza historickych zmén fi¢ni sité (Lang-
hammer, Vajskebr, 2006).

Useky s napifmenim priibéhu koryta tvoii 40,6 % hodnocené délky fi¢ni sité, pricemz
spolu se zvlnénymi tseky, kde je mozné predpoklddat rovnéz antropogenni zasahy do
geometrie trasy toku, predstavuji vice nez 75 % celkové délky fi¢ni sité (obr. 3).

Meandrujici tseky, které maji vyznam pro potencialni vyuziti k transformaci po-
vodnové vlny v udolni nivé, nachdzime na 17,4 % délky toka. Z této délky je vsak
pro pasivni protipovodiiovou ochranu vyuzitelnd pouze mald ¢ast tseku. Jde, zejména
na dolnim toku, ¢asto o opusténé meandry, které jsou oddélené od toku protipovod-
novou hrazi, kterd brani jejich vyuziti jako reten¢niho prostoru pfi zvysenych vodnich
stavech.

Analyza transformace trasy koryt tokit soucasné ukazuje na zna¢nou variabilitu
intenzity upravenosti mezi jednotlivymi ¢astmi povodi, mezi jednotlivymi vodnimi
toky i mezi jednotlivymi tseky tokt.. Horni ¢ast povodi Blanice, Zlatého potoka a je-
jich pritoku patfi k dsekiim s nejmensim podilem antropogennich zasah, dolni ¢ésti
povodi jsou diky intenzivnim zemédélskym, sidelnim a dopravnim aktivitam trans-
formovany c¢asto az v extrémni mife. Nejvyssi intenzitu upravenosti pozorujeme na
drobnych tocich v dolni ¢asti povodi v zemédélské krajiné, kde zmény geometrie trasy
toku jsou casto patrné na celé délce toku.

4.1.2 Upravenost podélného profilu

Upravenost podélného profilu, tj. pfitomnost prirozenych ¢i umélych stupnt v ko-
ryté, vyznamné ovliviiuje charakter proudéni vody v koryté toku. Pfi povodnovych
situacich mista skokové zmény podélného profilu akceleruji erozni i akumula¢ni pro-
cesy, a predstavuji tak zpravidla ohniska zvy$enych destruktivnich t¢inka povodné
(Ktizek, Engel, 2003).

1%

Zpevnéni betonem
18 %

Bez uprav
Kamenna dlazba, vegetacni 44%
tvarnice

9%

Nezpevnény kamen
9%

Vegetaéni opevnéni, kulatina
19%

Obr. 4 Upravenost tokl v povodi Blanice. Data: Mapovdni PrF UK, 2005.
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V povodi Blanice tseky s pravami podélného profilu tvori v absolutnim thrnu
délky ri¢ni sité mensinu. Pres 70 % délky hodnocenych useka nevykazuje znamky
upravenosti v podélném profilu, mezi jednotlivymi toky vsak jsou podstatné rozdily.
Upravy podélného profilu zpravidla doprovazeji napiimeni toku, kdy umélé stupné
kompenzuji zmény ve sklonu hladiny a rychlosti proudéni v napfimenych tsecich.

Umélé stupné v koryté jsou prostorové soustfedény predevsim do dolni casti
povodi Blanice. Nejintenzivnéji jsou upravené dolni tseky Blanice a Zlatého potoka
a jejich pritokd. Toky v horské ¢ésti povodi jsou naopak upraveny minimalné — podil
upravenych tsekd s umélymi stupni v této ¢asti povodi nepresahuje 5 % thrnné délky
tokd.

4.1.3 Upravenost koryt tokii

Upravy koryta toku ovliviiuji podminky proudéni v koryté pii normalnich i extrém-
nich vodnich stavech. Zasahy do geometrie koryta toku se v zavislosti na pouzitém
materialu projevuji snizenim hydraulické drsnosti koryta, coz se odrazi v niz§im tfeni
a vys$si rychlosti proudéni vody v koryté.

Upravenost koryt tokd byla pfi mapovani hodnocena oddélené pro pravy a levy
breh v kategoriich shrnutych v tab. 1, pro souhrnné vyhodnoceni byla upravenost
v daném tseku hodnocena vzdy jako nejvyssi hodnota zaznamenand na pravém ci
levém brehu daného tseku.

V povodi Blanice nachdzime vyrazné regionalni rozdily v intenzité a charakteru
upravenosti koryt tokll. V povodi jako celku je vyrazny vysoky podil neupravenych
usekt na celkové délce hodnocené ri¢ni sité — celkem 46,2 % délky ri¢ni sité. Spolu
s prirodé blizkymi formami dprav biehtl predstavuji 60 % veskeré ri¢ni sité. Useky
s nejvyssi intenzitou transformace, tj. iseky s korytem c¢aste¢né ¢i Gplné zpevnénym
betonem vcetné zatrubnéni, predstavuji pres pétinu celkové délky ri¢ni sité. Takto
vysoky podil intenzivné upravenych tsekt tokt neni adekvatni charakteru vyuziti
uzemi. Podil délky usekt pripadajici na intravildny obci ¢i pramyslové arealy, kde
intenzivni upravenost mize byt soucasti protipovodnovych opatfeni, totiz v povodi
nepresahuje 5 %.

Mezi riiznymi oblastmi povodi a jednotlivymi toky pozorujeme zasadni rozdily ve
strukture a intenzité vyuziti pribfezni zény toka. Ty jsou dané geografickou polohou
uzemi a charakterem jeho celkového vyuziti. V zemédélskych oblastech na dolni ¢asti
povodi nachazime na drobnych tocich az extrémni podily orné ptudy na celkové délce
pribrezni zény. To je napf. pripad Bavorovského potoka, Zaborského potoka, Talin-
ského potoka a dalsich drobnych toka na dolnim toku Blanice. Na radé téchto tokt
po celé jejich délce nenachazime zadné tseky s prirodé blizkym charakterem vyuziti
pribrezni zény.

Znac¢na c¢ast téchto intenzivnich tGprav koryt tokd, zejména na drobnych tocich,
je pozustatkem hydromeliora¢nich opatfeni z druhé poloviny 20. stoleti. Z hlediska
soucasného pohledu na management vodnich toki a pristupu ke komplexni protipo-
vodnové ochrané je tento extenzivni zptsob Gpravy koryt toki piekonany. Pro fadu
tokt, kde to umoznuji pfirodni a socioekonomické poméry, by vhodnym feSenim
mohla byt revitaliza¢ni tprava.
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Obr. 5 Naprimené koryto Blanice na dolnim toku s protipovodriovymi valy. Ochranné hréze,
chranici zde zemédélskou padu, brani efektivnimu vyuziti retencniho potenciélu ploché ddolni
nivy pro pasivni protipovodnovou ochranu. Foto J. Langhammer, 2005.

Na prabéh a néasledky povodné ma vedle vlastniho charakteru upravenosti koryta
zasadni vyznam struktura upravenosti toku, tj. sttidani upravenych a neupravenych
usekd. Dlouhé upravené tseky toku zrychluji proudéni a pri pfechodu do neuprave-
nych tsekd, zejména v mistech zakrutd ¢i meandrd, dochazi pri vysokych vodnich
stavech k akceleraci eroznich i akumulacnich projevi a k intenzivnéjsim skodam.
Z hlediska protipovodnové ochrany predstavuji mimoradné rizikovy prvek zatrub-
néné tseky a propustky, u kterych pri povodni dochazi k zahlceni materidlem und-
$enym povodni a naslednému vybrezeni s ¢asto silnymi destruktivnimi tucinky.

4.1.4 Vyuziti pribrezni zony

Pro moznost u¢inné transformace povodnové viny v tdolni nivé je velice dilezitym
parametrem struktura vyuziti idolni nivy a zejména pribrezni zony, ktera predstavuje
klicovy prvek pri transformaci povodiiové viny v nivé. Mapovani charakteru soucas-
ného vyuziti Gzemi pribfezni zény bylo provadéno v rozsahu do 50 m od koryta toku,
oddélené pro pravy a levy breh toku.

Udolni niva Blanice prosla v pribéhu 20. stoleti vyznamnymi zménami, zejména
rozsdhlym zvysenim podilu zemédélsky vyuzivanych ploch (Hesslerovd, Machdckovd,
2006). V soucasné dobé pripadd nejvyssi podil plochy pribfezni zény na prirozené
struktury, tj. louky a les, které dohromady zaujimaji necelé 2/3 celkové délky hod-

vy v

nocenych tokt. Na témér ctvrtiné délky pribrezni zény toki vSak nachdzime ornou
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Obr. 6 Index upravenosti toku na hlavnich tocich povodi Blanice. Data: mapovani PrF UK, 2005.

pudu, kterd z hlediska protipovodnové ochrany vyrazné snizuje pfirozenou retencni
a transformacni schopnost idolni nivy a pribrezni zény.

Hlavni toky, zejména Blanice, které zasahuji do vice geografickych zén, maji v sou-
hrnném hodnoceni vyrovnanou strukturu zastoupeni jednotlivych trid vyuziti, jed-
notlivé ¢asti toku v horskych a zemédélskych oblastech v$ak maji diametralné odlisny
charakter, a je proto nutno je posuzovat oddélené.

4.1.5 Potencidlni prekdzky proudeéni

Prekazky proudéni predstavuji v systému hodnoceni objekty, které pfi zvySeném
vodnim stavu mohou diky nevhodné lokalizaci, nedostate¢nému dimenzovani nebo
chybné konstrukci blokovat priichod povodiové vlny a zintenziviiovat nésledky
povodné. Jako potencidlni prekazky byly pfi mapovani hodnoceny propustky, mosty,

YA

jezy, objekty v nivé a ndspy komunikaci vedoucich napri¢ tdolni nivou.
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Tab. 3 Upravenost Fri¢ni sité a pribrezni zény v dil¢ich bilanénich povodi Blanice.

Parametr \ Dil¢i povodi Zlaty Blanice Zivny Blanice  Blanice - Blanice -
potok po potok po Zlaty strednf dolni
Husinec potok tok tok
Plocha povodi 92,67 209,24 44,69 136,43 225,06 153,51
Délka tokd (km) 72,05 68,74 28,65 56,61 68,706 58,46
Pocet Gseku 183 155 93 137 146 159
TT - Upravenost trasy toku 3,28 2,94 3,66 3,88 4,17 4,35
TL - Upravenost podéiného profilu 1,54 1,39 1,70 1,37 1,63 1,35
Pocet stupnd v koryté 54 125 212 65 45 32
TB - Upravenost koryta toku 2,38 1,39 2,23 2,53 2,36 2,50
TN - Vyuziti tdolni nivy 1,96 1,85 2,62 2,74 2,72 2,77
ITC - Index upravenosti tokd kumul 9,16 7,56 10,20 10,53 10,88 10,97
ITA - Index upravenosti toku prim 2,29 1,89 2,55 2,63 2,72 2,74

Data: mapovani PrF UK, 2005.

Vysledky analyzy cetnosti vyskytu a prostorového rozlozeni potencidlnich prekazek
proudéni v povodi Blanice jsou z pohledu potencialniho ovlivnéni priibéhu a nasledka
povodni alarmujici.

Na 62 % délky hodnocené ri¢ni sité nachdzime vzdy alespon jednu z uvedenych
potencidlnich prekdzek proudéni, zcela bez prekazek je 340 Gsekd, které predstavuji
37 % délky fi¢ni sité. Na vétsiné tsekli se navic setkavame se soucasnym vyskytem
vice druhti prekazek.

Toky, na kterych nenachazime zddné prekazky, jsou v celém povodi pouze dva
a predstavuji pramenné tseky v horské c¢ésti povodi. Naproti tomu na vice nez tfetiné
tokd se po celé jejich délce setkavame s objekty, které mohou puisobit jako potencialni
prekazky pri povodnich. Presna kategorizace a lokalizace téchto objektt v prostredi
GIS predstavuje dilezitou informaci pro podrobnou analyzu téchto potencidlnich
rizikovych elementt v fi¢ni siti.

4.2 Index upravenosti toku

Celkova mira upravenosti toktt v povodi Blanice je vyrazné prostorové proménliva,
pricemz obecné lze konstatovat narust intenzity upravenosti ve sméru od pramene
k dolnf ¢asti povodi. Useky toku s vysokou intenzitou upravenosti, odpovidajici hod-
noté indexu upravenosti ITE vyssi nez 3 nachazime na stfednim a dolnim toku Blanice
a v oblasti sidel. Nejvyssi ¢etnost vyskytu tseku s vysokou intenzitou upravenosti vsak
pozorujeme na drobnych tocich, predstavujici pritoky Blanice a Zlatého potoka ve
stredni a dolni ¢ésti povodi.

Vysokd intenzita upravenosti tokti ve vSech hlavnich hodnocenych aspektech je
zde déna intenzivnim zemédélskym vyuzitim Gzemi a souvisejicimi hydromeliorac-
nimi zdsahy. Intenzivni upravenost hlavnich tokd — Blanice a Zlatého potoka v jejich
stfedni a dolni ¢dsti souvisi predevsim s protipovodnovymi opatfenimi a napfimenim
koryt tokd. Nejintenzivnéji upravenou oblasti je stiedni ¢dst toku Zivného potoka
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Obr. 7 Vyskyt a struktura kritickych Gsekd hodnocenych v dil¢ich povodich.
Data: PrF UK, mapovani 2005.

v oblasti Prachatic, kde je vysokd troven transformace dédna priichodem toku intra-
vildnem.

Prostorova variabilita celkové upravenosti i jeji vnitini variabilita se odrdzeji i na
souhrnném vyhodnoceni hlavnich bilan¢nich povodi (tab. 3).

Nejvyssi hodnoty primérného indexu upravenosti povodi ITA jsou dosazeny na
stfednim a dolnim toku Blanice, nejniz$i intenzita upravenosti je zaznamnendna na
hornim toku Blanice po VD Husinec. V horni ¢ésti povodi je vzhledem ke ¢lenitosti
reliéfu naopak relativné vysoky pocet umélych stupnit v koryté — a to jak na horni
Blanici, tak zejména na Zivném potoce.

Celkové vysoka je ve vsech dil¢ich povodich intenzita upravenosti trasy toku,
a to véetné horni ¢asti povodi, nejvyssi variabilitu naopak vykazuje charakter vyuziti
udolni nivy.

4.3 ldentifikace kritickych useka

Pro identifikaci kritickych tseki toki byla pouzita kritéria uvedena v kap. 3. Vysledky
analyzy ukazuji, ze vyskyt kritickych aspektti upravenosti tokt a tdolni nivy je v po-
vodi Blanice velmi silné prostorové diferencovany. Cetnost vyskytu kritickych tsek
se vyrazné zvySuje od pramenné oblasti smérem k dolni ¢4sti povodi (obr. 7). Zatimco
v pramenném tseku Blanice celkovy thrn kritickych tsekt predstavuje necelou ctvr-
tinu vSech dseki, na dolnim toku jde jiz o vice nez 90 % vSech mapovanych tseka
toku.
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Obr. 8 Typologie a prostorové rozlozenf kritickych Gsekd tokd a nivy v povodi Blanice.
Data: mapovani PrF UK, 2005.
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Nejcetnéjsi typ potencialné kritickych tprav tokd v povodi Blanice predstavuji
upravy toku, které pusobi na urychleni proudeéni v koryté a na zrychleni postupu po-
vodnové viny povodim. Predstavuji 51 % vsech tsekd, vymezenych jako potencialné
kritické (obr. 8).

Upravy, zptsobujici pokles drsnosti koryta a urychleni proudént, tj. naptimeni toku
a Upravy priceného profilu, se vyskytuji predevsim na pritocich hlavnich toka — Bla-
nice a Zlatého potoka (obr. 7). Jde predevs$im o Gpravy tokd v zemédélské krajiné,
Caste¢né i o upravy koryt v intravildanech obci. Specificky je 20 km dlouhy dolni Gsek
hlavniho toku Blanice od Protivina po tsti, kde historicky probéhlo velmi vyrazné
napiimeni koryta toku. Analyza historickych map (Langhammer, Vajskebr, 2003)
prokdzala, ze v pribéhu poslednich 160 let zde doslo ke zkraceni toku Blanice o vice
nez 38 % jeji ptivodni délky, pficemz tato Gprava se projevila i ve vysledcich terénniho
mapovani v roce 2005.

Upravy a objekty, které predstavuji potencidlni piekdzky proudéni pii vysokém
vodnim stavu predstavuji druhy nejcetnéjsi kriticky aspekt upravenosti tokd a nivy
v povodi Blanice. Celkem 94 nalezenych prekazek je soustfedéno zejména do oblasti
stfedni ¢asti povodi, fada z nich se v§ak vyskytuje i na pramennych tsecich hodnoce-
nych toka.

Nejcetnéjsim typem prekdzky v povodi Blanice jsou propustky, které zpravidla
predstavuji vyznamné riziko z hlediska ovlivnéni priichodu povodné, jsou propustky.

Retenéni prostor

Obr. 9 Nevhodné umistény a dimenzovany most na horni Blanici jako prekazka proudéni vody
pfi povodni. Foto J. Langhammer, 2003.
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V ramci povodi jsou identifikovany na 53 usecich, zejména na drobnych tocich a pri-
tocich hlavnich tokd. Kritickym mistem jsou zejména vstupni otvory propustkd, kde
i pti dostate¢ném ndvrhovém pratoku dochazi velmi ¢asto k jejich zablokovani mate-
ridlem, unasenym povodni a k naslednému poskozeni ¢i destrukci celého objektu.

Vysoké jezy, jako dalsi vyznamny typ potencidlni prekazky proudéni, byly identi-
fikovany predev$im na hlavnich tocich — Blanice, Zivném potoce a Zlatém potoce.
Celkem bylo identifikovano na 15 tsekd, kde se vykytuji jezy s vyskou nad 1 metr.
Jezy, zejména v pripadé nevhodného umisténi v zakrutu toku, byly v povodi Blanice
pfi povodni v srpnu 2002 misty s mimorddnou koncentraci vyskytu projevii eroze
a fluvidlnich akumulaci (K¥izek, Engel, 2003).

Upravy omezujici vyuZiti retenéniho potencidlu idolni nivy jsou v povodi Blanice
koncentrovany do souvislé oblasti tdolni nivy dolniho toku Blanice mezi Protivinem
a soutokem s Otavou. Jde o oblast tdolni nivy, $iroké misty az 1 km, kterd je prevazné
zemédélsky vyuzita. Na celkem 52 tsecich byly identifikovany ochranné povodnové
hraze podél toku Blanice, které chrani pred velkou vodou nikoliv zastavbu ¢i pra-
myslové objekty, ale zemédélskou ptidu. Diky témto hrazim neni dostate¢né vyuzit
retencni a transformacni potencidl, ktery plocha a Sirokad niva nabizi pro tlumeni
projevi povodné.

Vyiskyt stiiddni napiimenych vsekii toku s meandrujicimi tiseky je v povodi Blanice
ridky — celkem bylo identifikovano 8 tsekt s nevhodnou strukturou upravenosti trasy
toku. Stejné jako u prekazek proudéni vsak v téchto lokalitich pri povodni 2002 doslo
k vyznamnym projeviim erozni i akumulacni ¢innosti toku. Tyto tseky je proto tieba
povazovat za potencidlné kritické a je tfeba pocitat s tim, ze pfi nezménéném charak-
teru Upravy toku zde lze predpokladat opakovani vyskytu povodnovych skod.

Vétsina sidel, situovanych na stfednich a dolnich tsecich tokit v povodi Blanice
je zabezpecena proti $kodlivym ucinkiim povodni formou zkapacitnéni koryt tokd
v intravilanech, zpevnéni a zvy$eni bieht ¢i protipovodnové hraze. Pfesto mapovani
ukazalo na radu tsekd, kde se vyskytuje souvisld zdstavba bez adekvdtni protipo-
vodriové ochrany. Vétsinu téchto lokalit predstavuji mensi obce na drobnych tocich
v podhorské c¢asti povodi. Vyjimku predstavuje mésto Prachatice, kde ochrana pred
rozlivem Zivného potoka, ktery zde v roce 2002 zptsobil zna¢né skody, zistéva stile
minimalni.

V radé dsekl se setkavame se soucasnym vyskytem vice typt uprav, které vedou
k zarazeni dseku mezi potencialné kritické. V povodi Blanice je takovych tusekd
32 — z hlediska celkového podilu na mnoziné hodnocenych tsek sice tvori vyraznou
mensinu, zkusenosti s nasledky extrémnich udalosti ukazuji, ze povodnové skody jsou
rozlozeny v prostoru velmi nepravidelné a ze pravé v lokalitach, kde jsou uméle zhor-
$eny podminky pro prichod povodiové vlny ¢i prirozeny rozliv a kde je akumulovany
majetek dochdzi ke vzniku nejrozsahlejsich skod na majetku a infrastrukture.



UPRAVY TOKU A UDOLNI NIVY JAKO FAKTOR OVLIVNUJici PRUBEH POVODNI{
5. Diskuse

Analyza vlivu antropogennich tGprav tokd a tdolni nivy na priibéh a nasledky povodni
je dlouhodobé predmétem cetnych studii. Extrémni povodné, které v letech 1997
a 2002 zasdhly CR a Stiedni Evropu, piispély ke vzniku fady vyzkumnych praci, jez
posunuly stav poznani v této oblasti (Hladny a kol., 1998, CHMU, 2003, VUV, 2003,
Vilimek, Langhammer a kol., 2004, VUV, 2006).

Miuzeme tak konstatovat, Ze ucinek jednotlivych typa Gprav na ovlivnéni odtoku
pri povodni je rozdilny a zavisi predevs$im na charakteru tprav, jejich lokalizaci ve
vztahu ke konkrétnim geografickym podminkdm povodi a na prostorové urovni
hodnoceni. Z hlediska protipovodiiové ochrany je pak vyznamny predevsim rozdilny
efekt jednotlivych typti uprav vzhledem k dosazené extremité povodné.

Upravy trasy toku, tj. zkrdceni f1¢nf sité, stejné jako tipravy koryta toku a charakter
vyuziti tdolni nivy a pribrezni zény predstavuji zasahy, jejichz vyznam klesd s extre-
mitou povodné. Upravy toku a nivy maji zpravidla nejvyssi vliv na pribéh povodni
s nizkou extremitou a u povodni z pfivalovych destd. V téchto situacich napfimeni
trasy tokd i Gpravy jejich koryt mohou vyznamné prispét ke zrychleni prichodu
povodnové viny povodim. Intenzivni zemédélské vyuziti idolni nivy ¢i jeji zastavéni
plisobi na ztratu retenc¢ni kapacity a na pokles jejiho transformac¢niho tc¢inku (Maid-
ment, 1993, Just, 2006).

Ovlivnéni priabéhu povodné témito ukazateli dosahuje zpravidla nejvyssich hodnot
u malych az stfednich povodni, u extrémnich udalosti, zejména povodni zapri¢iné-
nymi regionalnimi desti nebo tanim snéhu, je vliv téchto cinitelti marginalni.

Z hlediska protipovodnové ochrany je proto nutné pocitat s tim, ze ucinek pripad-
nych revitaliza¢nich a renaturalizacnich opatfeni v povodi je limitovany na povodné
s nizkou extremitou a efekt téchto tprav pro transformaci extrémnich povodni, jakymi
byly napt. povodné v letech 1997 ¢i 2002, je z praktického pohledu nevyznamny.

Naproti tomu upravy podélného profilu, tj. jezy a stupné v koryté a zejména vyskyt
potencialnich prekazek proudéni v toku predstavuji typ Gprav, jejichz vyznam roste
s extremitou povodné. Vysledky terénniho mapovani nasledkt povodné 2002 ukazaly,
ze jezy a stupné v koryté toku predstavuji zpravidla ohniska zvy$ené intenzity erozni
a akumula¢ni ¢innosti toku pfi povodni (Ktizek, Engel, 2003).

Z hlediska povodnovych $kod maji mimofadny vyznam potencidlni prekazky
proudéni, tj. nevhodné umisténé ¢i nedostate¢né dimenzované objekty v idolni nivé
a v koryté toku. Vliv téchto prekazek pro proudéni vody roste spolu s extremitou
povodné, kdy dochazi k prekroceni navrhovych hodnot, na které jsou tyto objekty
dimenzovany. Pri vyplnéni tdolni nivy vodou béhem extrémnich povodnich navic
proudéni ovliviiuji i objekty, které pri méné extrémnich povodnich jsou mimo zapla-
vovou oblast a které mohou vyznamné zhorsit pribéh povodné. Jedna se predevsim
o nedostatecné dimenzované mosty a propustky, budovy v tdolni nivé a o télesa ze-
leznic a silnic, vedouci napri¢ udolni nivou. Béhem povodné tyto objekty vytvareji
docasné hraze, které zadrzuji ¢asto vyznamné objemy vody. Destrukce téchto umé-
lych prekdzek provazena druhotnou povodiovou vlnou muze vést k vyznamnému
zhorseni ndsledkd povodné v dané lokalité.
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Prikladem negativniho vlivu prekazek proudéni na nésledky povodné je silni¢ni
most na horni Blanici nad VD Husinec, umistény v zavéru rozsahlého plochého tdoli.
Po zaneseni povodnovymi nanosy se v plochém udoli vytvorilo jezero s obrovskym
mnozstvim vody. Po destrukci mostu vznikla povodnova vlna vnikla do jiz plné pre-
hradni nddrze VD Husinec a ohrozila jeji bezpecnost.

Pfi hodnoceni vlivu uvedenych antropogennich zmén v krajiné na nasledky po-
vodni je vyznamné i prostorové méritko hodnoceni. Vliv Gprav tokd a idolni nivy na
prubéh povodnové viny je nejzretelnéjsi na nejnizsi prostorové urovni — v malych,
relativné homogennich dil¢ich povodich o velikosti fadové v jednotkach km?. Zde
jsou zmény tokt a nivy vzhledem k hodnocenému celku nejvice vyrazné a nejsilnéji
se proto projevuji na urychleni odtoku ¢i zmeéné retencni schopnosti krajiny (Maid-
ment, 1993). S rostouci plochou povodi je vliv antropogennich tprav toku a krajiny na
prubéh a ndsledky povodni méné zfetelny, nebot je rozmélnén rozmanitosti rtiznych
faktort, které se na formovéani povodné v rozsihlém tzemi podileji. U komplexnich
povodi regionalniho a nadregionalniho méritka je potom presnd kvantifikace miry
vlivu antropogennich zdsahti do tokt a krajiny na pribéh povodné krajné obtiznd.

6. Zavér

Vysledky mapovani a nasledné analyzy ukazaly, Ze vodni toky v povodi Blanice jsou
v soucasné dobé vyrazné poznamenany c¢innosti ¢lovéka. Mira zasahtt do hydrogra-
fické sité se lisi jak charakterem uprav, tak jejich intenzitou, 1ze vsak konstatovat, ze
upravy toka postihuji toky vSech rddovostnich kategorif a zasahuji i toky v oblastech
prirodé blizkych, ¢i dokonce v oblastech chranénych.

Provedené ukazuji na zna¢nou prostorovou diferenciaci antropogennich zasaht do
fi¢ni sité v povodi Blanice. Mezi jednotlivymi hodnocenymi toky, ale i mezi dil¢imi
useky vétsich toku, panuji zasadni rozdily v intenzité a charakteru jejich antropogenni
upravenosti.

Intenzita umélych zasaht do koryt tokt a jejich pribfezni zény narista spolu
s celkovou intenzitou vyuziti krajiny smérem od hornich tokt smérem do nizinnych
oblasti. V povodi Blanice se jako nejvice upravené ukdzaly toky na dolnich céstech
povodi, které lezi v zemédélské krajiné. Hlavni toky povodi — Blanice i Zlaty potok
i jejich pritoky na dolni ¢asti povodi maji vysokou az extrémni intenzitu upravenosti
ve vech hodnocenych parametrech. Tato zjisténi koresponduji s analyzami historic-
kého zkréceni fi¢ni sité (Langhammer, Vajskebr, 2003) ¢i analyzou upravenosti toka
z distan¢nich podkladd (Langhammer a Matouskovd, 2006).

Z hlediska vlivu na odtok pfi povodnich predstavuje v rdmci upravenosti toki ri-
zikovy prvek predevsim vysokd mira vyskytu potencidlnich prekazek proudéni, které
nachazime témér na tech Ctvrtinach délky ri¢ni sité. Dal$im nepfiznivym prvkem je
nevhodna struktura vyuziti pribrezni zény, ktera brani efektivni transformaci odtoku
pfi vybrezeni. Rozlivu vody pfi povodni do ddolni nivy, jejiz sitka zejména v dolni
¢asti povodi presahuje 1 kilometr, brani vysoka intenzita upravenosti koryt toku, kdy
témeér ¢tvrtina délky tokt se nachazi v kategoriich odpovidajici silné upravenosti.
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Nova metodika mapovani upravenosti koryta toku a pribfezni zény MUTON,
aplikovana na povodi Blanice, ukdzala, ze je nastrojem, poskytujicim vysledky, vy-
uzitelné nejen pro hodnoceni vlastni intenzity transformace tokd, ale i pro hodnoceni
zranitelnosti Uzemi povodnovym rizikem. Vyznamna je pfedev$im schopnost odhalit
v ramci hydrografické sité mista s potencidlné kritickym dopadem na prubéh a na-
sledky povodni, stejné jako ukdzat na prirozeny transformacni a reten¢ni potencial
povodi. Tyto vlastnosti predurcuji vyuziti metodiky pfi pripravé podkladt komplexni
protipovodnové ochrany dzemi a klasifikaci Gzemi ddolni nivy z hlediska zatiZeni
povodnovym rizikem.
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