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J. Kolejka: Geoecological aspects of flood damages mitigation. — Geografie — Sbornik
CGS, 108, 1, pp. 1-13 (2003). — The flood damages caused recently in the Czech Republic
require additional measures both on rivers and in catchment areas. Cities and towns are
especially interested in the protection because of their high vulnerability. Ecological (land
use) and technical (reservoirs) measures are being planned in catchments to keep water in
the landscape safe. The flood plain segmentation into sectors with different protective
values and move of technical measures from rivers close to valuable objects and areas
represent the vision of flood control downstream the rivers.
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1. Uvod

Nivy na teritoriu CR patii k husté osidlenym a intenzivné vyuzZivanym
uzemim, byt délka osidleni a intenzita vyuZivani se ménila v pribéhu his-
torie (obr. 1, 2 a 3) a lisi se charakterem na hornim, stfednim a dolnim to-
ku. Je nemyslitelné ponechat je v dohledné dobé ptirozenému vyvoji. Snad
jen useky s méné ovlivnénymi a p¥irodé blizkymi geosystémy v sousedstvi
lze vyclenit z piimych zdsaht €lovéka, avsak ochrana niZe po toku leZicich
uzemi musi byt dostateéné zajisténa jinak, vidy v8ak v soudinnosti v opat-
fenimi ostatnimi. V zdvislosti na vyznamu ochraniované lokality, na jeji geo-
grafické poloze a tloze v povodi je tieba volit a uplatiiovat vhodné ochranné
akce.

2. Tridéni protipovodnovych opatieni

Ochrannd protipovodiiova opatieni lze rozdélit do dvou zakladnich skupin:
1. organizaéni opatteni a 2. krajinna technicka opatieni.

Z davodu bezprostiedniho kontaktu s materidlnim Zivotnim prostiedim
jsou dale v této studii posuzovédna jen opatteni korigujici odtokové poméry
v dotéenych dzemich. I tato opatieni 1ze opét rozdélit do dvou odlisnych kate-
gorii: A) opatfeni v povodi, B) opatfeni na toku.

Je tfeba si jednoznaéné uvédomit, Ze riziko opakovani i vyjimeénych po-
vodni nadale zistdva jen otdzkou ¢asu, kdy se vytvori obdobna konstelace

podminek a pfi¢in, jakd vedla ke katastrof4lnim povodnim v letech 1997
a 1998 a nakonec i v roce 2002. Retenéni kapacita povodi je vylerpatelnd.
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Problém spociva pfedevsim v tom, Ze o vysi povodiiovych §kod (vyjma ohro-
Zenych hodnot) nerozhoduje celkovy odtok & kubatura povodné, ale jen rela-
tivné mal4 ¢ast tohoto odtoku, nap¥. jen pomérné malé vyskové rozpéti hladin
navySujici maxima povodniové viny. Radové nékolik centimetrti, resp. deci-
metrd vodnich stavd je pri¢inou rozsdhlych Skod. Proto je zapotiebi prede-
vSim uvazovat o tom, jak s témito pomé&rné malymi hodnotami nalozZit vzhle-
dem k jejich rozhodujici roli. S ohledem na skuteénost, Ze povodi jsou piipady
ucelenych jednotnych p¥irodnich teritoridlnich systémi s velmi tésnymi
a pevnymi vazbami jak mezi stavebnimi komponentami (geologickou stavbou,
reliéfem, ptidami, biotou, vldhovymi a energetickymi poméry), tak mezi dil¢i-
mi teritoridlnimi jednotkami (subpovodimi, hornimi, stftednimi a dolnimi use-
ky toki) navzdjem, nelze trpét projevy regionalniho ¢&i lokalniho egoismu. Za
situace, kdy by byly v ochrannych opat¥enich preferovdny jen nékteré ¢asti
povodi nebo kdyby opatfeni v jednom misté vyhrocovala problematiku v mis-
té jiném, narostly by rozpory, které by se snadno roz§itily z problematiky pf¥i-
rodniho prostiedi do ekonomiky a odtud velmi rychle do vefejného Zivota. Ob-
zvlasté aktualnim piikladem z tohoto hlediska je povolovani zastavby tdol-
nich niv, coz vede k navySeni povodiiové viny a k ohroZeni do té doby
,bezpeénych” lokalit, jak je tomu t¥eba v nivé Vlitavy mezi Prahou a Zbrasla-
vi zménéné z rekreadni zény postupné v urbanizovanou.

Z hlediska vybéru a lokalizace protipovodiiovych opatieni je zfejmé tieba
dat prednost spiSe takovym zdsahtim, které vlahu v izemi zadrzi, a to véetné
povodiiovych pratokd. Nize do povodi teoreticky lze, pokud moZno, propustit
jen takovd mnozstvi z kulminaénich pratokd, kterd nezptsobi Skody nebo jen
$kody mensi, neZ mohou zplsobit v daném misté. Ze jde o komplikovany p¥i-
rodné technicky, a také hodnotovy systém, nelze pochybovat. ZkuSenosti z po-
vodni v letech 1997 a 1998 prokazaly, Ze vét§ina hmotnych $kod byla zptiso-
bena v intravildnech sidel méstského typu a tam je také 1ze v budoucnu opét
otekavat (Knapp 2001). Mésta jsou proto zainteresovdna na celkové rehabili-
taci povodi i tokt v ném. Vyzkum v urbanizovanych oblastech je proto podpo-
rovan fadou grantovych projektd, napf. ,Strategii ochrany a rozvoje mést po
povodni“ zadanym GACR 103/99/0780. Systémovy charakter problematiky
nedovoluje, aby sidla, v¢. mést, do FeSeni vstupovala individudlné. Déale je za-
potiebi zdiraznit, Ze opatieni v povodi a opatfeni na toku v konkrétnim sidle
jsou principidlné viceméné vzdjemné vyznamové rovnocennd. Vklad prosttred-

Obr. 1 — Vyvoj vyuZiti krajiny na hornim toku s odrazem na charakter povodné (zdola na-
horu). Stav cca k roku 1200 — v tomto obdobi byla horsk4 krajina prakticky nezasaZena lid-
skou ¢innosti, povodné zalévaji kratkodobé lesnatou nivu s boénimi ¥eéisti, cca 1500 — ur-
banizace horskych ddoli je vdzdna na hornickou kolonizaci, masivni odlesnéni a spotfeba
dfeva na tavbu, vydfevu a stavby a zasypéni ¢4sti ddolntho dna zvysilo rozlivy, cca 1600
— po vyCerpéni loZisek nastalo maximalni odlesnéni a zemédélské (pievazné extenzivni) vy-
uziti ploch, minimum retenéni schopnosti tizemi podminilo daldi rtist povodni, cca 1900
— obnovovéni retenéni schopnosti povodi vysadbou lest, primyslovd a komunikaéni vy-
stavba na ohrozenych udolnich dnech souvisi s budovdnim umélych navazek omezujicich
plodny rozliv, jen éasteéné kompenzovany zahloubenim a kanalizaci toki, vymezeny prostor
toky piekracuji vysokymi stavy za povodni, 2002 — po provedeni dal$ich navaZek a moder-
nizované kanalizace je ziZen prostor pro rozlivy, retenéni schopnost izemi naruseni imis-
nim poskozenim lesd, pfehrady neochrani pfed dramatickym odtokem po mimoféadnych
srazkach, ktery vede k vyklizeni navdZek a objekti podél tokt. 1 — $térkopisky, 2 — haldy
z téZby surovin, 3 — svahové a aluvidlni hliny, 4 — navdzky, 5 — louky a pastviny, 6 — ornd
puda, 7 — normalni hladina podzemni vody, 8 — norméln{ droven hladiny v toku, 9 — droveri
hladiny za povodné).



Obr. 2 — Vyvoj vyuziti krajiny na stfednim toku s odrazem na charakter povodné (shora do-
1t). Stav cca k roku 1000 — v tomto obdobi byla podhorska krajina prakticky nezasazena lid-
skou ¢innosti, povodné zalévaji kratkodobé lesnatou nivu, cca 1100 vznikld venkovska sid-
la na bezpeénych mistech u vody jsou doprovazena kluéenim lesa v nevelkém okruhu a te-
rasovitym rozoravanim hlubsich pud na upatich, niva odlesnéna a extenzivné vyuzita,
povodné mirné zvySeny poklesem retenéni schopnosti povodi, cca 1500 — na bezpeénych mis-
tech zaloZena mésta obehnand vodnim p¥ikopem a prohloubenym Feéistém, masivni odles-
néni v okoli urychlilo odtok a zvysilo hladinu povodné, nivy travnaté snadno provadéjici vy-
sokou vodu, cca 1900 — tok kanalizovan, navazky pro obytnou a pramyslovou zdstavbu zu-
Zily rozlivovy prostor, piikopy zasypany, zalestiovdani v okoli nebrani rychlému odtoku
a vysokém vzestupu hladiny za povodné, 2002 — modernizace protipovodiovych opatieni
spojend se zahloubeni a zkapacitnénim ohrazovanych ¥ecist vede k poklesu opatrnosti v p¥i-
lehlé nivé, zastavované ¢asto zabavnymi, sportovnimi a obytnymi objekty na misté starsich
prumyslovych demolici, vysoké rozlivy ptasobi zna¢né Skody v ndkladnych objektech, tok
atakuje také ochranné objekty.

ki do protipovodiiové ochrany by mél byt imérny ochrafiovanym hodnotam.
Mimo jiné i z tohoto divodu mésta nemohou zanedbéavat ¢i prehlizet nékteré
nedostatky v povodi, byt jsou administrativné lokalizovany mimo jejich p¥i-
mou jurisdikci. Opatfeni v povodi i na tocich se tykaji rozdilnym zpisobem
sbérnych oblasti (hornich ¢4asti povodi) a inundaé¢nich vzemi.
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Obr. 3 — Vyvoj vyuziti krajiny na dolnim toku s odrazem na charakter povodné (shora do-
1a). Stav cca k roku 500 — v tomto obdobi byla rovinat4 krajina prakticky nezasazena lid-
skou ¢innosti, povodné zalévaji kratkodobé Sirokou lesnatou nivu s ¢etnymi vedlej$imi a sle-
pymi rameny, cca 800 — vykluceni nejvyssich poloh nivy pro extenzivni vyuziti venkovskym
obyvatelstvem usazenym na terasovych vyvySenindach nad okrajem nivy, poédtek zanaseni
nivy splachy z okoli vede k mirnému zvy$eni povodné, cca 1500 — maximalni odlesnéni po-
vodni a podmaécéeni slabé drénovanych areald, cca 1900 — kanalizace tokd, odvodnéni nivy
a jeji intenzivni obdélavani vede k jejimu maximélnimu zapojeni do ekonomiky, primyslo-
vé objekty a manipulaéni plochy sestupuji do nivy protkané komunikaénimi objekty zpo-
malujicimi odtok, 2002 — zkapacitnéni ohrazovanych feéist otevielo odvodnénou nivu in-
tenzivnimu zastavovani modernimi primyslovymi, zdbavnymi a sportovnimi objekty a sid-
listni obytnou zastavbou, nadnormativni povodné pusobi v prostoru naplnéném piekazkami
velké 8kody ve vSech typech objekti a ukladaji velké mnozstvi sedimenti.

3. Opatreni ve sbérnych oblastech

Obecnym pozadavkem kladenym na sbérnou oblast z hlediska protipovod-
nové ochrany je zvySeni jeji retenéni schopnosti. Je znamo, Ze nejvyssi reten-
ci vykazuji plochy se smiSenymi lesnimi porosty (Lukaé 1999). Logicky se pak
tedy jevi jako optimalni opatieni zalesfiovani hornich éasti povodi (Marhoun
1997). Zde by se pak mohla uplatnit vysoka retenéni schopnost humusu (Rei-



dinger, Kremsa 1997). OvSem i v piipadé lesti v roce 1997 doslo k vycerpani
jejich retenéni schopnosti a ani lesni dseky vodnich tokd se nevyhnuly proje-
vlm intenzivni eroze. Posledni vyzkumy prokazuji (Kantor 2003, ustni sdéle-
ni), Ze vétsi retencni schopnost presto vykazujl jehliénaté porosty ve srovnani
v_listnatymi. Nezbytnym se proto jevi dalsi pokracovam v hrazeni bystfin
(Svihla 1997), a to i v chranénych tizemich, byt s vyjimkou narodnich p¥irod-
nich rezervaci a pfirodnich rezervaci (PR), vzdy vSak v maximdalnim respek-
tovanim zdsad ochrany p¥irody.

Z¥ejmé se nevyhneme také vystavbé vodnich nadrzi. Nadrze béhem povod-
ni v roce 1997 pfispély k jistému tdtlumu, nebo alespon k ¢asovému posunu po-
vodniové viny, zejména v beskydské é4sti povodi Odry (Sance, Hamry), na Mo-
ravici (Slezskd Harta, KruZberk), na ptitocich Beévy (Bystficka), na Vahu
(Liptovska Mara, Orava), na hornim Labi (Les Kralovstvi, Sance) i jinde (Lu-
hacovice, Nové Mlyny). Jejich efekt sice §kody nevyloudil, ale vyznamné re-
dukoval (Matégjicek, Turecek 1997, Maniéek 1997, Vit 1997). Dalsi vystavba
nadrzi musi byt dobfe promyslend, co se tyce $irsi lokalizace (umistit do po-
vodi bez dosavadni povodiiové regulace — horni Morava, Opava, Beé¢va) i za-
komponovéni do prosttedi. Zasadou by méla byt minimalizace negativnich do-
padid na prostiedi pfi maximdlnim protipovodiiovém efektu. Nelze vsak oce-
kavat, Ze tyto umélé objekty lokalni, maximélné chorické dimenze vyiesi
povodriovy problém regiondlniho rozméru, jak tomu bylo v roce 1997 ¢i 2002.
Ocekavany efekt lze spatfovat v perspektivnim éasteéném sniZeni povodrio-
vych §kod. Ty je nutno prokalkulovat a porovnat s ndklady na vystavbu na-
drze a jejimi pfipadnymi dal$imi pozitivnimi efekty.

Sbérné oblasti v§ak nemohou ztstat mimo hospodaisky Zivot. Ackoliv lze
ofekavat jesté jisty daldi dtlum zemédélské éinnosti, obzvlasté v oblastech
s méné priznivymi ptrirodnimi podminkami, méné intenzivni zemédélstvi
a dalsi ekonomické i mimoekonomické aktivity spole¢nosti v téchto enklavach
bude tfeba naddle rozvijet a podporovat, mj. i vladni politikou. Za \icelem do-
sazeni vhodné skladby vyuZziti ploch, parcelace pozemkt a rozmisténi techno-
logii v tizemi (Hladny 1997) bude zapottebi v takovych (infiltra¢nich) \izemich
provést taxativni vymezeni ploch pro konkrétni typy vyuzivani, resp. omezeni
(Kvitek, Mazin, FiSerova 1997). Sladéni hospodédiské efektivnosti s ekologic-
kymi a protipovodfiovymi potfebami v dzemi lze provést pomoci hodnoticich
technologii p¥i zpracovani digitdlnich integrovanych dat na bézi potencialu
uzemi a technologie GIS (Kolejka, Pokorny 1999). V procesu zvySovani retenc-
ni schopnosti sbérnych dzemi lze vyuZit i budovéni ekologické stabilizaéni sité
(dzemnich systému ekologické stability — USES), zejména vhodnym rozmisté-
nim biocenter a biokoridori. Dosavadni praxe neni zatim zcela uspokojujici,
nebot zakon & 114/92 Sb. o ochrané piirody a krajiny ve stavajici upravé ne-
definuje povodiiovou odpovédnost organi ochrany p¥irody, ani protipovodiiovy
vyznam USES, ani dopady chrdnénych tzemi na charakter povodni (Macoun
1997). Lze se domnivat, Ze pfirodni zpisoby protipovodiiové ochrany, a to i ve
sbérnych oblastech, lze efektivné vyuZit jen v p¥irodé blizkych dzemnich cel-
cich (Snopl 1997). Takové jsou v podminkach CR velmi vzacné a v prevazujici
osidlené kulturni krajiné je navrat k p¥irodnim pomérim omezeny.

Pies dosavadni laickou kritiku bude vhodné udrzovat, pf¥ipadné doplfiovat
systémy regulaéni drendze (Kulhavy 1997). Bude v§ak nezbytné korigovat di-
vody jejich tvorby a fungovani ve prospéch podpory a udrzeni polyfunkénosti
izemi, v némz dojde k omezem intenzivné obdelavanych pozemku (Velke par-

v wew

a k pestiej§imu patternu (mozaice) funkénich ploch.



Souéasti mozaiky funkénich ploch byly, jsou a budou biehové porosty. Je-
jich vhodny habitat (Zuna 1997), didrzba, p¥ipadné i té€zba (Herynek 1997, Ve-
sely, Malendk 1997) bude z¥ejmé pfedmétem diskusi se zdméry ochrany pii-
rody, mj. v souvislosti v probihajicim programem revitalizace tokud. Revitali-
zace tokll bude zapotfebi dimenzovat na vé&t$i ndvrhové pritoky, nez se
doposud uvazovalo (Soukup 1997). Sladéni otdzek revitalizace tokd, tvorby
USES, existence stabilizaénich b¥ehovych porosti a protipovodiiové ochrany
zejména sidel predstavuje zatim nedostateéné feSeny problém.

4. Opatreni v inundaénich uzemich

Nivy jsou pfirozenym inundaénim dzemim. Jejich pfevaziné plochy reliéf
vznikl pravé akumulaéni éinnosti tokd, ktera pfedpoklada vyrazny pokles
unéaseci energie toku a del3i (v zdvislosti na ukladané frakci) obdobi setrvani
vody v prostoru. V souvislosti v urbanizaénim a hospodaiskym rozvojem tze-
mi ptiléhajicich ke stfednim a dolnim tokdm ek doslo sice k vyraznému ome-
zeni povodnovych rozlivi, ale také k vyskytu povodni, resp. povodiiovych pri-
tokd v dfive neregistrovanych mistech. Priichody urbanizovanymi dzemimi
byly dimenzovany na uréité pritoky. Nedavné ,nadkapacitni“ pritoky vedou
k ptehodnoceni ndzoru na dal$i vyuZziti inundaénich vdzemi.

Prvnim opatfenim, vedoucim k lep§imu managementu zaplavového tdzemi,
je jeho presné vymezeni. Nabizeji se t¥i moZnosti, jak se zhostit tohoto kolu:
a) Dikladnym zmapovanim fenoménua vazicich se tésné na proces inundace,

nap¥. pomoci bio-, pedo- a geoindikdtort. Jde o stanoveni rozsahu ,p¥iroze-

ného“ inundaéniho vzemi (Sovjakova, Reidinger 2000).

b) Vyuziti dikladného zaméieni terénu a znalosti o vy$ce vodni hladiny ve
zdrojovém toku ve spojeni v modelaénimi technikami (Babiakovd a kol.
2000, Knap 2000).

¢) Spolehlivé zmapovani skuteénych inundaci v dobé maximalnich vodnich
stava (Dolansky, Jaks, Kolaf 1999).

V prvnim p¥ipadé viak dosavadni rezervy spoéivaji v tom, Ze tematicka ma-
povani jednotlivyich uvedenych pi#irodnich sloZek (odpovidaji indikatorim)
jsou obvykle vziajemné nekompatibilni (vysledky vzdjemné nelicuji na sebe)
z ddivodu jak pouZziti rozdilnych kritérii pro stanoveni pfislusnosti lokality
k nivé a jejich vyznamu, tak z rozdili ve zkuenostech tvircd. Dalsim problé-
mem je pouZitelnost technologie p¥irodnich indikétort (zejména pidy — Hlad-
ny 1999) v ¢lovékem silné ovlivnéné krajiné v ¢etnymi antropogennimi pie-
kazkami odtoku.

Druhy postup je technicky dokonalejsi a zd4nlivé presnéjsi, nebot vychazi
z presného zaméieni terénu a vyznamnéjsich terénnich piekazek (Tuma, Bi-
za, Hroudova 1999, Valenta, Valentova 1999). Nepo¢itd v§ak s prostorovou
proménlivosti 1déinku jak stabilnich, tak sezénnich faktord (nasycenost pid
a geologického podlozi, fenologické fiaze vegetace, drsnost povrchu aj.).

Mapovani realnych inundaci v dobé maximalnich rozlivi bylo provddéno
spiSe nahodile nez systematicky (Sebesta 1999). Rovnéz letecké snimkovani
v srpnu 2002 provadéné v zaplavovych iuzemich brnénskou spole¢nosti
GEODIS nemohlo viude postihnout maximélni rozlivy (Kolejka 2002). Zda re-
gistrované rozlivy jsou skuteéné maximaélni, je v mnoha ptipadech sporné.
ko takové je dobte vyuZitelné v UP sidel (Brych, Dittrt, Eli4d§ 1999; Silar
1999). Jinou mozZnosti je vyuZziti leteckych nebo druZicovych (radarovych)



snimku (Kolatr 1997). V obou p¥ipadech zachycuji konkrétni inundaci, ktera

nemusi byt maximéalni. K tomu p¥istupuji problémy spojené v interpretaci

téchto udaji v aredlech se vzrostlou vegetaci, mnohdy maskujici skuteény roz-
sah zaplavy.

V kazdém p¥ipadé je zapotiebi provést sektorovani inundaéniho vizemi, a to
pfedevsim s ohledem na dva aspekty:

a) Podle pfirozené diferenciace nivy, které se mize do znaéné miry prizpuaso-
bit antropogenni vyuZiti ploch. Jednotlivé ¢asti nivy (s vlastnostmi modifi-
kovanymi hladinou podzemni vody a jeji sezénni dynamikou, pfipadné pro-
cesy probihajicimi za inundace), nap¥. agradaéni valy, potiéni roviny, sedi-
mentaéni panve aj. vyhovuji riznym hospodédiskym aktivitdm clovéka.
Podle jejich potencidlu 1ze provést presnéjsi delimitaci dzemi a jednotlivym
typlim uzemi pFifadit, s ohledem na moznou formu inundace, nejvhodné&;jsi
funkce. Stavajici vyuziti ploch bude oviem mozZné jen ¢asteéné prizpisobit
optimdlnimu. Sidelni sif a technick4 infrastruktura jsou mj. viceméné ne-
zménitelné.

b) Podle hodnoty ochrariovanych prostord, v nichZ ¢elné postaveni maji cent-
ra osidleni, specifické vyrobni provozy, komunikace, pfipadné dalsi vy-
znamné objekty (historické, zdravotnické apod.). Na rozdil od pfedchoziho
¢lenéni nivy zde mohou vyznamnou roli sehrat partikuldrni z4jmy, které
diky individualni, skupinové & regionalni motivaci mohou cely proces vy-
razné subjektivizovat. Na rozdil od situace nap¥. v USA nelze poéitat s po-
stupnym stavebnim vyklizovanim nivy.

Pokud se pozornost zaméii na stabilni objekty uvedenych kategorii, lze
vhodnym zptisobem kombinovat pfirodni a hodnotové sektorovéni nivy. Jed-
notlivym sektorim pak bude odpovidat mira protipovodfiové ochrany, pro kte-
rou budou vybudovédny a upraveny technické ¢i jiné prostiedky.

V nejnizsi ¢asti nivy, tj. obvykle v fedisti hlavniho toku bude zapotiebi na-
déle provadét korytové regulace s cilem navratu alespoii k pfedpovodiiovym
parametriam, pokud to bude ekonomicky a ekologicky 1i¢elné (Maniéek 1997).
Jiné terénni deprese bude vhodné pfenechat umélym éi obnovujicim se mok-
fadim (Kulhavy 1997, Marhoun 1997). NiZ§i é4sti poFiénich akumulaénich
rovin lze je$té efektivné vyuZit pro trvalé travni porosty éi picniny na orné pt-
dé (Kulhavy 1997, Machar 1997, Marhoun 1997). Vyvysené éasti nivy déle od
toku mohou nadéle slouZit jako orna ptida, nebot riziko zédplav je tam dosta-
te¢né kompenzovano vysokou produktivitou ptiidy mimo obdobi jejich vyskytu.

Béhem povodné v roce 1997 se jako velmi uéinnd forma protipovodiiové
ochrany osvéd¢il suchy poldr na soutoku Moravy a Dyje (Polenka 1997, Ka-
derabkova 1997, Marhoun 1997, Reidinger, Kremsa 1997). Suché poldry,
ohrézované prostory nivy, kde probihd do¢asn4 regulovand inundace a pozdr-
zeni kulminaéniho povodiiového objemu, bude zfejmé vhodné vybudovat na
nékolika tocich (Mohelnice na Moravé, Teplice nad Be¢vou). Otdzkou zistava,
zda podobné do¢asné inundace prodlouZit v prostorech jmenovité chranénych
usekd nivy, resp. luznim lese, nap¥. obnovou tzv. selskych hrazi v Litovelském
Pomoravi (Machar 1997). Diskutabilni je pfedevsim reakce chrdanénych eko-
systémul nivy na tuto formu posilovani retenéni schopnosti nivy.

Suché poldry a jednotlivé sektory nivy s odstuphiovanou protipovodiiovou
ochranou musi byt vybaveny za¥izenimi pro regulovanou inundaci, véetné od-
vodilovacich piikopd, aby po kulminaci povodné bylo moZné do¢asné akumulo-
vanou vodu bezpeéné pievést zpét do toku (Tlapak 1997). Kde to jen bude moz-
né, bude zapottebi, a to pfedeviim kolem sidel, vybudovat odlehovaci kanaly
(Reidinger, Kremsa 1997, Tlapak 1997), nebo alespoii zatravnéna povodtiové ko-



ryta (Machar 1997), napt. kolem
Litovle, Olomouce, Prerova aj.

Sektorovani nivy, korytové
regulace, vystavba suchych
poldri a regulované inundace
kombinuji vyvazené ochranu ce-
1ého inundac¢niho dzemi po urci-
tou maximdalni mez s cilenou,
rovnéz dimenzovanou ochranou
vybranych ¢éasti nivy (obr. 4).
Vseobecnou tendenci je premis-
tovani ochrannych hrazi od bie-
hti tokd k predmétim ochrany
(Reidinger, Kremsa 1997). U vy-
branych objektt nebo urbanizo-
vanych soubord pak muze
v krajnich pi#ipadech jit o kru-
hovou ochranu. Preferovana bu-
dou centra osidleni (Novotny
a kol. 1999).

Vyrazného piehodnoceni se
ziejmé dockaji liniové stavby
v nivé (viz obr. 1, 2 a 3). Jednak
byly silné povodni mechanicky
poSkozeny a jednak zpusobily

N zvy$ené soustiedéni vody a po

Obr. 4 — Typy ochrannych hrazi a objekt v inun- svém naru$eni i vznik prilomo-

dacemi ohrozeném uzemi. Vysvétlivky: a — hlavni vé vlny s ni¢ivym cinkem. Pro-

b ooyt b vellogt i o spaovct vty to budo sejména sapotfeb pre-

inklinaéni, g — boéni (zp}étné)’ hraz, h — ,mokry“ pol- dlmgnzovat propusti e mosty

dr, i — ,suchy“ poldr. v nich (Fousek, Slavik 1997,

Low 1997, Manicek 1997, Snopl

1997, Vanysek 1997). Piedevsim ty se ¢asto ucpavaly nahromadénym plovou-
cim dtfevem, obvykle z neudrzovaného vegeta¢niho doprovodu toku.

Optimalné fungujici protipovodriovy systém by pak reagoval na vzruastajici
povodnové nebezpeéi postupnym zapltiovanim vyhrazenych prostora (nadrzi,
poldrt). Po vyéerpani jejich kapacity postupnym rizenym zaplavovanim jedno-
tlivych sektora nivy. S cilem zvySeni retencni kapacity ,bezpeénych” sektoru se
uvazuje i o zvySeni nivelety vybranych pri¢nych komunikaci (Knapp 2000). Na-
opak sidla a cenné objekty by bylo zapotiebi uchranit pied zdplavami vysoce di-
menzovanou ochranou (ohrazovanim) spojenou s rychlym prichodem kulmi-
nacniho pratoku pfipravenymi kapacitnimi koridory (upravena koryta, odleh-
¢ovaci kandly, ...). Inundace by pak byly védomé usmérnény do \izemi nad a pod
sidlem (viz Sebesta 1999). Bezpeény prichod vody témito koridory by vyzado-
val také prislusnou stabilizaci dna (Blaha 1997) a odstranéni vSech mozZznych
zdroju znecisténi z planovaného i rizikového dosahu inundace (Blazek 1997).

\.

5. Zavér

Vsechna protipovodnova opatfeni maji jen diléi dcinky. Zadné z nich ne-
muze samo o sobé zamezit v§em povodniovym Skodam. Nadé&jny vysledek vSak



mohou dat rozmanitd, systémové pojatd a propojend opatieni. Integrovana
protipovodiiova ochrana (Budek a kol. 1998, Knapp 2000) nabizi jistou Sanci
pro zavedeni ekologicky prijatelnéjsich opatfeni v povodriovém managemen-
tu. Technickym FeSenim se viak vyhnout nelze vzhledem k sou¢asné struktu-
fe vyuZivani sbérnych i zaplavovych dzemi. Nelze v§ak vkladat p#ilisny opti-
mismus ve vyrazné navySeni retenéni schopnosti dizemi, vzhledem k jejimu
omezenému vlivu na regulaci odtoku po vydatnych srdazkdach. Vystavba re-
tenénich nadrzi, resp. poldri na okrajich sbérnych dzemi tak nemusi byt zce-
la vyloucena. Naopak selektivni ochrana inundaénich prostord nivy je ziej-
mou nezbytnosti. Cilem pfednostni protipovodiiové ochrany zistanou mést-
skd sidla vzhledem k vysoké hodnoté ochratiovaného majetku Vhodnymi
nastroji realizace opatieni jsou disponibilni pldnovaci instituty.
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Summary
GEOECOLOGICAL ASPECTS OF FLOOD DAMAGES MITIGATION

Different protection measures have to be applied in the Czech Republic after the
disastrous flood damages in 1997, 1998 and 2002. The highest damages were registered in
cities and towns. Water keeping ability of areas has to be improved in the upper parts of
catchments (Fig. 1) using reforestation, land reform, completing ecological stability
systems, agriculture shift to a more extensive production and construction of
multifunctional reservoirs. The local or landscape measures are not expected to protect
successfully against high, e.g. regional flood causes. The middle sections of rivercourses
(Fig. 2) are endangered by short and fast floods. Passive control can include the correct
indication of possibly flooded areas where some human activities have to be limited, e.g.
using differentiated policy of insurance companies. The lowland areas (Fig. 3) face selective
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flood protection. The flood plain segmentation into sectors with different protection level
and use will serve as a passive measure. Dams, derivation canals and other technical water
management (Fig. 4) will be shifted from rivers close to the most valuable objects and areas.
In opposite, water keeping facilities, e.g. dry polders for controlled seasonal inundation,
have to be completed in more distant locations if they should fit nature and landscape
protection requirements. Some corrections will be related to linear objects in the flood plain
because of their barrier role during flooding. More suitable bridges on roads and railroads
are necessary. A consequent city rebuilding heading to safe areas out of the flood plain can
be supported by the land market if even the present planning mechanisms will be applied
for selection development areas and axes. In any case, the population has to be educated
how to cope with the flood situation as a normal event in river flood plains.

Fig. 1 — Landuse development upstream reflecting the flood character (bottom-up).
Situation about the year 1200 — in this period the mountain landscape was
practically untouched by human activities, high water flooded for a short time the
forested floodplain with lateral riverbeds; about the year 1500 — urbanization of
mountain valleys is bound to miners colonization; massive deforestation and wood
consumption is bound to smelting, timbering and building; filling of a part of valley
bottom increased overflooding, about the year 1600 — after exhaustion of deposits
maximal deforestation and agricultural (mostly extensive) landuse, minimal
retention ability of the catchment caused a further increase of inundation; about
the year 19000 — restoration of the retention ability of the territory by planting
forests; industrial and communication structures in affected valley bottoms are
connected with artificial backfill limiting the area overflooding, only partly
compensated by deepening and canalization of streams; the streams exceed the
limited area by high water levels during floods; 2002 — after further backfill and
modernization of the canalization system the areas for overflooding is limited;
retention ability of the territory is affected by deterioration of forests by
immmissions, dams cannot prevent dramatic outflow after exceptional rainfalls
which leads to elimination of backfill and buildings along the course. 1 — pit-run
gravel, 2 — waste piles, 3 — slope and alluvial loams, 4 — backfill, 5 — meadows and
pastures, 6 — arable land, 7 — normal level of underground water, 8 — normal water
level of stream, 9 — water level during floods.

Fig. 2 — Landuse development at the middle river course reflecting the flood character (up-
bottom). Situation about the year 1000 — in this period the submontane landscape
was practically untouched by human activities, high water flooded for a short time
the forested floodplain; about the year 1100 — new village settlements in safe
places near water are accompanied by forest clearing in the near neighbourhood
and by terrace ploughing of deeper soils at foothills; the floodplain is deforested
and extensively used, floods slightly higher due to a diminution of the catchment
retention ability; about the year 1500 — in safe places foundation of towns
surrounded by moat and deepened river bed; massive deforestation in the
surroundings accelerated the outflow and increased the flood level;, grassed
floodplains easily passed through high water; about the year 1900 — the stream is
canalized, backfill for residential and industrial structures narrowed the
overflooding area; moats are filled; afforestion in the surroundings does not
prevent a rapid outflow and a high increase of water surface during floods; 2002
— modernization of flood control measures connected with a deepening and
increase of the capacity of the dammed river beds leads to less wariness in the
adjacent floodplain often built up by recreation, sport and residential structures in
the places of former industrial- demolitions; high outflows cause significant
damages in expensive structures; the stream attacks also protective objects.

Fig. 3 — Landuse development downstream reflecting the flood character (up-bottom).
Situation about the year 500 — in this period the flat landscape was practically
untouched by human activities, high water flood for a short time the wide forested
floodplain with numerous secondary and cut-off lakes; about the year 800 — forest
clearing of the highest positions of the floodplain for extensive usage by rural
population settled on terrace elevations above the floodplain border; beginning of
silting of the floodplain by overland flows leads to a slight increase of floods; about
the year 1500 — maximal deforestation of the catchment and of the floodplain with
the lowest retention ability leads to an intensive silting of the floodplain, to higher
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Fig. 4 -

floods et to waterlogging of poorly drained areas; about the year 1900
— canalization of streams, drainage of the floodplain and its intensive cultivation
leads to its maximal integration to the economy; industrial structures and
manipulation areas descend to the floodplain interlaced with communication
objects slowing the outflow; 2002 — increase of the capacity of the dammed
riverbeds opened the drained floodplain to an intensive building up by modern
industrial, recreation, sport and residential structures; high floods cause in the
area filled by obstacles substantive damages in all types of structures and deposit
a high quantity of sediments.

Types of protective dams and objects in areas menaced by inundation: Key:
a — main perimeter dam, b — secondary dam, ¢ — binding dam, d - circumference
dam, e — offspring, f — rectifying inclination dam, g — side (back) dam, h — wet
polder, i — dry polder.

(Pracovi$té autora: katedra geografie Pedagogické fakulty MU, Poriéi 7, 626 00 Brno.)
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