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.{. K 0 I e j k a: 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 patti k huste osidlenym a intenzivne vyuzivanym 
uzemim, by~ delka osidleni a intenzita vyuzivani se menila v prubehu his­
torie (obr. 1, 2 a 3) a liM se charakterem na hornim, stfednim a dolnim to­
ku. Je nemyslitelne ponechat je v dohledne doM pfirozenemu vYvoji. Snad 
jen useky s mene ovlivnenymi a pfirode blizkymi geosystemy v sousedstvi 
lze vyclenit z pfimych zasahu cloveka, avsak ochrana nize po toku lezicich 
uzemi musi byt dostatecne zajiStena jinak, vzdy vsak v soucinnosti v opat­
fenimi ostatnimi. V zavislosti na vyznamu ochranovane lokality, najeji geo­
graficke poloze a uloze v povodi je tfeba volit a uplatnovat vhodne ochranne 
akce. 

2. Tfideni protipovodnovych opatreni 

Ochranna protipovodnova opatfeni lze rozdelit do dvou zakladnich skupin: 
1. organizacni opatfeni a 2. krajinna technicka opatfeni. 

Z duvodu bezprostredniho kontaktu s materialnim zivotnim prostfedim 
jsou dale v teto studii posuzovana jen opatfeni korigujici odtokove pomery 
v dotcenych uzemich. I tato opaUeni lze opet rozdelit do dvou odlisnych kate­
gorii: A) opaUeni v povodi, B) opatreni na toku. 

Je treba si jednoznacne uvedomit, ze riziko opakovani i vyjimecnych po­
vodni nadale zustava jen otazkou casu, kdy se vytvofi obdobna konstelace 
podminek a pticin, jaka vedla ke katastrofalnim povodnim v letech 1997 
a 1998 a nakonec i v roce 2002. Retencni kapacita povodi je vycerpatelna. 
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Problem spociva pfedevsim v tom, ze 0 rysi povodilorych skod (vyjma ohro­
zenych hodnot) nerozhoduje celkovy odtok ci kubatura povodne, ale jen reI a­
tivne mala cast tohoto odtoku, napf. jep pomerne male ryskove rozpeti hladin 
navysujici maxima povodilove vlny. Radove nekolik centimetru, resp. deci­
metru vodnich stavu je pficinou rozsahlych skod. Proto je zapotfebi pfede­
vsim uvazovat 0 tom, jak s temito pomerne malymi hodnotami nalozit vzhle­
dem k jejich rozhodujici roli. S ohledem na skutecnost, ze povodi jsou pfipady 
ucelenych jednotnych pfirodnich teritorialnich systemu s velmi tesnymi 
a pevnymi vazbamijak mezi stavebnimi komponentami (geologickou stavbou, 
reliefem, pudami, biotou, vlahorymi a energetickymi pomery), tak mezi dilci­
mi teritorialnimi jednotkami (subpovodimi, hornimi, stfednimi a dolnimi use­
ky toku) navzajem, nelze trpet projevy regionalniho ci lokalniho egoismu. Za 
situace, kdy by byly v ochrannych opatfenfch preferovany jen nektere casti 
povodi nebo kdyby opatfeni v jednom miste vyhrocovala problematiku v mis­
te jinem, narostly by rozpory, ktere by se snadno rozSirily z problematiky pfi­
rodniho prostfedi do ekonomiky a odtud velmi rychle do verejneho zivota. Ob­
zvlaste aktualnim pfikladem z tohoto hlediska je povolovani zastavby udol­
nich niv, coz vede k naryseni povodnove vlny a k ohrozeni do te doby 
"bezpecnych" lokalit, jak je tomu tfeba v nive Vltavy mezi Prahou a Zbrasla­
vi zmenene z rekreacni zony postupne v urbanizovanou. 

Z hlediska ryberu a lokalizace protipovodilovych opatfeni je zfejme tfeba 
dat pfednost spise takorym zasahum, ktere vlahu v uzemi zaddi, a to vcetne 
povodnorych prutoku. Nize do povodi teoreticky lze, pokud mozno, propustit 
jen takova mnozstvi z kulminacnich prutoku, kten~ nezpusobi skody nebo jen 
skody mensi, nez mohou zpusobit v danem miste. Ze jde 0 komplikovany pfi­
rodne technicky, a take hodnotory system, nelze pochybovat. Zkusenosti z po­
vodni v letech 1997 a 1998 prokazaly, ze vetsina hmotnych skod byla zpuso­
bena v intravilanech side I mestskeho typu a tam je take lze v budoucnu opet 
ocekavat (Knapp 2001). Mesta jsou proto zainteresovana na celkove rehabili­
taci povodi i toku v nem. Vyzkum v urbanizovanych oblastech je proto podpo­
rovan fadou grantovyclt projektu, napf. "Strategii ochrany a rozvoje mest po 
povodni" zadanym GACR 103/99/0780. Systemory charakter problematiky 
nedovoluje, aby sidla, vC. mest, do feseni vstupovala individualne. Dale je za­
potfebi zduraznit, ze opatfeni v povodi a opatfeni na toku v konkretnim sidle 
jsou principialne vicemene vzajemne ryznamove rovnocenna. Vklad prostfed-

Obr. 1 - VYv0j vyuziti krajiny na hornim toku s odrazem na charakter povodne (zdola na­
horu). Stay cca k roku 1200 - v tomto obdobi byla horska krajina prakticky nezasazena lid­
skou cinnosti, povodne zaIevaji kratkodobe lesnatou nivu s bocnimi recisti, cca 1500 - ur­
banizace horskych udoll je vazana na hornickou kolonizaci, masivni odlesneni a spotreba 
dreva na tavbu, vydrevu a stavby a zasypani casti udolniho dna zvYsilo rozlivy, cca 1600 
- po vycerpani lozisek nastalo maximalni odlesneni a zemedelske (prevazne extenzivnO vy­
uziti ploch, minimum retencni schopnosti uzemi podminilo dalsi rust povodni, cca 1900 
- obnovovani retencni schopnosti povodi vysadbou lesu, prumyslova a komunikacni vy­
stavba na ohrozenych udolnich dnech souvisi s budovanim umelych navazek omezujicich 
plosny rozliv, jen castecne kompenzovany zahloubenim a kanalizaci toku, vymezeny prostor 
toky prekracuji vysokymi stavy za povodni, 2002 - po provedeni dalsich navazek a moder­
nizovane kanalizace je zuzen prostor pro rozlivy, retencni schopnost uzemi naruseni imis­
nim poskozenim lesu, prehrady neochrani pred dramatickym odtokem po mimoradnych 
srazkach, ktery vede k vyklizeni navazek a objektu podel toku. 1 - sterkopisky, 2 - haldy 
z tezby surovin, 3 - svahove a aluvialni hllny, 4 - navazky, 5 - louky a pastviny, 6 - orna 
puda, 7 - normalni hladina podzemni vody, 8 - normalni uroven hladiny v toku, 9 -uroven 
hladiny za povodne). 
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Obr. 2 - VJyoj vyuziti krajiny na strednim toku s odrazem na charakter povodne (shora do­
Iu). Stay cca k roku 1000 - v tomto obdobi byla podhorska krajina prakticky nezasazena lid­
skou cinnosti, povodne zalevaji kratkodobe Iesnatou nivu, cca 1100 vznikIa venkovska sid­
Ia na bezpecnych mistech u vody jsou doprovazena klucenim lesa v nevelkem okruhu a te­
rasovitYm rozoravanim hlubSich pud na upatich, niva odlesnena a extenzivne vyuzita, 
povodne mirne zvyseny poklesem retencni schopnosti povodi, cca 1500 - na bezpecnych mis­
tech zalozena mesta obehnana vodnim pfikopem a prohloubenym fecistem, masivni odles­
neni v okoli urychlilo odtok a zvysilo hladinu povodne, nivy travnate snadno provadejici vy­
sokou vodu, cca 1900 - tok kanalizovan, navazky pro obytnou a prumyslovou zastavbu zu­
Zily rozlivovY prostor, pfikopy zasypany, zalesnovani v okoli nebrani rychlemu odtoku 
a vysokem vzestupu hladiny za povodne, 2002 - modernizace protipovodnovYch opatfeni 
spojena se zahloubeni a zkapacitnenim ohrazovanych feciSf vede k poklesu opatrnosti v pfi­
lehle nive, zastavovane casto zabavnymi, sportovnimi a obytnymi objekty na miste starsich 
prumyslovYch demolici, vysoke rozlivy pusobi znacne skody v nakladnych objektech, tok 
atakuje take ochranne objekty. 

ku do protipovodilOve ochrany by mel byt timerny ochranovanym hodnotam. 
Mimo jine i z tohoto duvodu mesta nemohou zanedbavat ci pfehlizet nektere 
nedostatky v povodi, byt jsou administrativne lokalizovany mimo jejich pfi­
mou jurisdikci. Opatfeni v povodi i na tocich se tykaji rozdilnym zpusobem 
sbernych oblasti (hornich casti povodi) a inundacnich tizemi. 
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Obr. 3 - VYvoj vyuziti krajiny na dolnim toku s odrazem na charakter povodne (shora do­
lu). Stay cca k roku 500 - v tomto obdobi byla rovinata krajina prakticky nezasazena lid­
skou cinnosti, povodne zaIevaji kratkodobe sirokou lesnatou nivu s cetnymi vedlejSimi a sle­
pYmi rameny, cca 800 - vykluceni nejvyssich poloh nivy pro extenzivni vyuziti venkovskym 
obyvatelstvem usazenym na terasovYch vyvyseninach nad okrajem nivy, pocatek zanaseni 
nivy splachy z okoli vede k mirnemu zvYseni povodne, cca 1500 - maximalni odlesneni po­
vodi a nivy s nejnizsi retencni schopnosti vede k intenzivnimu zanaseni nivy, zyJseni po­
vodni a podmaceni slabe drenovanych areaIu, cca 1900 - kanalizace toku, odvodneni nivy 
a jeji intenzivni obdelavani vede k jejimu maximaInimu zapojeni do ekonomiky, prumyslo­
ve objekty a manipulacni plochy sestupuji do nivy protkane komunikacnimi objekty zpo­
malujicimi odtok, 2002 - zkapacitneni ohrazovanych recis£ otevrelo odvodnenou nivu in­
tenzivnimu zastavovani modernimi prumyslovymi, zabavnymi a sportovnimi objekty a sid­
listni obytnou zastavbou, nadnormativni povodne pusobi v prostoru naplnenem prekazkami 
velke skody ve vsech typech objektu a ukladaji velke mnozstvi sedimentu. 

3. Opatreni ve sbernych oblastech 

Obecnym pozadavkem kladenym na sbernou oblast z hlediska protipovod­
nove ochrany je zyYseni jeji retencni schopnosti. Je znamo, ze nejvyssi reten­
ci vykazuji plochy se smisenymi lesnimi porosty (Lukac 1999). Logicky se pak 
tedy jevi jako optimalni opatreni zalesnovani hornich cast! povodi (Marhoun 
1997). Zde by se pak mohla uplatnit vysoka retencni schopnost humusu (Rei-
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dinger, Kremsa 1997). Ovsem i v pfipade lesu v roce 1997 doslo k vyeerpani 
jejich reteneni schopnosti a ani lesni useky vodnich toku se nevyhnuly proje­
vum intenzivni eroze. Posledni ryzkumy prokazuji (Kantor 2003, ustni sdele­
ni), ze vetsi reteneni schopnost presto vykazuji jehlienate porosty ve srovnani 
v listnatymi. Nezbytnym se proto jevi dalsi pokraeovani v hrazeni bystfin 
(Svihla 1997), a to i v chranenych uzemich, byt s vYjimkou narodnich pfirod­
nich rezervaci a prirodnich rezervaci (PR), vZdy vsak v maximalnim respek­
tovanim zasad ochrany pfirody. 

Zrejme se nevyhneme take rystavbe vodnich nadrzi. N adde behem povod­
ni v roce 1997 pfiSpEHy kjistemu utlumu, nebo alespon ~ easovemu posunu po­
vodnove vlny, zejmena v beskydske casti povodi Odry (Sance, Hamry), na Mo­
ravici (Slezska Harta, Kruzberk), na pritocich Beevy (By§trieka), na Vahu 
(Liptovska Mara, Orava), na hornim Labi (Les KraIovstvi, Sance) i jinde (Lu­
haeovice, Nove Mlyny). Jejich efekt sice skody nevyloueil, ale ryznamne re­
dukoval (Matejieek, Tureeek 1997, Manieek 1997, Vit 1997). Dalsi vystavba 
naddi musi bYt dobre promyslena, co se tyee sirsi lokalizace (umistit do po­
vodi bez dosavadni povodnove regulace - horni Morava, Opava, Beeva) i za­
komponovani do prostredi. Zasadou by mela byt minimalizace negativnich do­
padu na prostredi pri maximalnim protipovodnovem efektu. Nelze vsak oee­
kavat, ze tyto umele objekty lokalni, maximalne choricke dimenze vyreSi 
povodnovy problem regionalniho rozmeru, jak tomu bylo v roce 1997 ei 2002. 
Oeekavany efekt lze spatfovat v perspektivnim easteenem snizeni povodno­
vych skod. Ty je nutno prokalkulovat a porovnat s naklady na vystavbu na­
dde a jejimi pripadnymi dalsimi pozitivnimi efekty. 

Sherne oblasti vsak nemohou zustat mimo hospodarsky zivot. Aekoliv lze 
oeekavat jeste jisty dalsi utlum zemedelske einnosti, obzvlaste v oblastech 
s mene pfiznivymi pfirodnimi podminkami, mene intenzivni zemedelstvi 
a dalsi ekonomicke i mimoekonomicke aktivity spoleenosti v techto enklavach 
bude treba nadaIe rozvijet a podporovat, mj. i vladni politikou. Za ueelem do­
sazeni vhodne skladby vyuziti ploch, parcelace pozemku a rozmisteni techno­
logii v uzemi (Hladny 1997) bude zapotrebi v takorych (infiltraenich) uzemich 
provest taxl;ltivni vymezeni ploch pro konkretni typy vyuzivani, resp. omezeni 
(Kvitek, Mazin, Fiserova 1997). Sladeni hospodarske efektivnosti s ekologic­
kymi a protipovodnorymi potrebami v uzemi lze provest pomoci hodnoticich 
technologii pfi zpracovani digitalnich integrovanych dat na bazi potenciaIu 
uzemi a technologie GIS (Kolejka, Pokorny 1999). V procesu zvysovani retene­
ni schopnosti shernych uzemi lze vyuzit i bJldovani ekologicke stabilizaeni site 
(uzemnich systemu ekologicke stability - USES), zejmena vhodnym rozmiste­
nim biocenter a biokoridorU. Dosavadni praxe neni zatim zcela uspokojujici, 
neboi zakon e. 114/92 Sb. 0 ochrane pfirody a krajiny ve stavajici uprave ne­
definuje p,ovodnovou odpovednost organu ochrany pfirody, ani protipovodnory 
ryznam USES, ani dopady chranenych uzemi na charakter povodni (Macoun 
1997). Lze se domnivat, ze pfirodni zpusoby protipovodnove ochrany, a to i ve 
shernych oblastech, lze efektivne vyuzit jen v'pfirode blizkych uzemnich cel­
cich (Snopl 1997). Takove jsou v podminkach CR velmi vzacne a v prevazujici 
osidlene kulturni krajine je navrat k pfirodnim pomerum omezeny. 

Pres dosavadni laickou kritiku bude vhodne uddovat, pfipadne doplnovat 
systemy regulaeni drenaze (Kulhavy 1997). Bude vsak nezbytne korigovat du­
vody jejich tvorby a fungovani ve prospech podpory a udrzeni polyfunkenosti 
uzemi, v nemz dojde k omezeni intenzivne obdEHavanych pozemku (velke par­
cely orne pudy) a teziste se presune k extenzivnejsim formam zemedelstvi 
a k pestrejsimu patternu (mozaice) funkenich ploch. 
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Soucasti mozaiky funkcnich ploch byly, jsou a budou brehove porosty. Je­
jich vhodny habitat (Zuna 1997), udrZba, pripadne i tezba (Herynek 1997, Ve­
sely, Malenak 1997) bude zrejme ptedmetem diskusi se zamery ochrany pti­
rody, mj. v souvislosti v probihajicim program em revitalizace toku. Revitali­
zace toku bude zapotrebi dimenzovat na vetsi navrhove prutoky, nez se 
qoposud uvazovalo (Soukup 1997). Sladeni otazek revitalizace toku, tvorby 
USES, existence stabilizacnich btehovych porostu a protipovodiiove ochrany 
zejmena sidel predstavuje zatim nedostatecne reseny problem. 

4. Opatreni v inundacnich uzemich 

Nivy jsou pfirozenym inundacnim uzemim. Jejich prevazne plochy relief 
vznikl prave akumulacni cinnosti toku, ktera predpoklada vYrazny pokles 
unaseci energie toku a delSi (v zavislosti na ukladane frakcD obdobi setrvani 
vody v prostoru. V souvislosti v urbanizacnim a hospodarskym rozvojem uze­
mi pfilehajicich ke strednim a dolnim tokum tek doslo sice k vYraznemu ome­
zeni povodnovych rozlivu, ale take k vyskytu povodni, resp. povodnovych pru­
toku v drive neregistrovanych mistech. Pruchody urbanizovanymi uzemimi 
byly dimenzovany na urcite prutoky. Nedavne "nadkapacitni" prutoky vedou 
k prehodnoceni nazoru na dalsi vyuziti inundacnich uzemi. 

Prvnim opattenim, vedoucim k lepsimu managementu zaplavoveho uzemi, 
je jeho presne vymezeni. Nabizeji se tfi moznosti, jak se zhostit tohoto ukolu: 
a) Dukladnym zmapovanim fenomenu vazicich se tesne na proces inundace, 

napr. pomoci bio-, pedo- a geoindikatoru. Jde 0 stanoveni rozsahu "pfiroze­
neho" inundacniho uzemi (Sovjakova, Reidinger 2000). 

b) Vyuziti dukladneho zamereni terenu a znalosti 0 vysce vodni hladiny ve 
zdrojovem toku ve spojeni v modelacnimi technikami (Babiakova a kol. 
2000, Knap 2000). 

c) Spolehlive zmapovani skutecnych inundaci v doM maximalnich vodnich 
stavu (Dolansky, Jaks, Kolar 1999). 
V prvnim pripade vsak dosavadni rezervy spocivaji v tom, ze tematicka ma­

povani jednotlivYch uvedenych prirodnich slozek (odpovidaji indikatorum) 
jsou obvykle vzajemne nekompatibilni (vYsledky vzajemne nelicuji na sebe) 
z duvodu jak pouziti rozdilnych kriterii pro stanoveni ptislusnosti lokality 
k nive a jejich vyznamu, tak z rozdilu ve zkusenostech tvurcu. Dalsim proble­
mem je pouZitelnost technologie prirodnich indikatoru (zejmena pudy - Hlad­
ny 1999) v clovekem silne ovlivnene krajine v cetnymi antropogennimi pre­
kazkami odtoku. 

Druhy postup je technicky dokonalejsi a zdanlive presnejsi, nebo£ vychazi 
z ptesneho zamereni terenu a vyznamnejsich terennich prekazek (Tuma, Bi­
za, Hroudova 1999, Valenta, Valentova 1999). Nepocita vsak s prostorovou 
promenlivosti ucinku jak stabilnich, tak sezonnich faktoru (nasycenost pud 
a geologickeho podlozi, fenologicke faze vegetace, drsnost povrchu aj.). 

Mapovani realnych inundaci v sloM maximalnich rozlivu bylo provadeno 
spise nahodile nez systematicky (Sebesta 1999). Rovnez letecke snimkovani 
v srpnu 2002 provadene v zaplavovYch uzemich brnenskou spolecnosti 
GEODIS nemohlo vsude postihnout maximalni rozlivy (Kolejka 2002). Zda re­
gistrovane rozlivy jsou skutecne maximalni, je v mnoha pripadech sporne. 
Presto vsak jde 0 relativne nejspol~hlivejsi vymezeni zaplavoveho uzemi Jl ja­
ko takove je dobre vyuzitelne v UP sidel (Brych, Dittrt, Elias 1999; Silar 
1999). Jinou moznosti je vyuziti leteckych nebo druzicovYch (radarovYch) 
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snimku (Kolar 1997). V obou pfipadech zachycuji konkretni inundaci, ktera 
nemusi bYt maximalni. K tomu pfistupuji problemy spojene v interpretaci 
techto udaju v arealech se vzrostlou vegetaci, mnohdy maskujici skutecny roz­
sah zaplavy. 

V kaZdem pripade je zapotrebi provest sektorovani inundacniho uzemi, a to 
predevSim s ohledem na dva aspekty: 
a) Podle pfirozene diferenciace nivy, ktere se muze do znacne miry prizpuso­

bit antropogenni vyuziti ploch. Jednotlive casti nivy (s vlastnostmi modifi­
kovanfmi hladinou podzemni vody a jeji sez6nni dynamikou, pfipadne pro­
cesy probihajicimi za inundace), napr. agradacni valy, poricni roviny, sedi­
mentacni panve aj. vyhovuji ruznym hospodarskym aktivitam cloveka. 
Podlejejich potencialu lze provest presnejsi delimitaci uzemi ajednotlirym 
typum uzemi pfiradit, s ohledem na moznou formu inundace, nejvhodnejsi 
funkce. Stavajici vyuziti ploch bude ovsem mozne jen castecne prizpusobit 
optimalnimu. Sidelni sit a technicka infrastruktura jsou mj. vicemene ne­
zmenitelne. 

b) Podle hodnoty ochranovanych prostoru, v nichZ celne postaveni maji cent­
ra osidleni, specificke vYrobni provozy, komunikace, pfipadne dalsi vy­
znamne objekty (historicke, zdravotnicke apod.). Na rozdil od predchoziho 
cleneni nivy zde mohou ryznamnou roli sehrat partikularni zajmy, ktere 
diky individualni, skupinove ci regionalni motivaci mohou cely proces vy­
razne subjektivizovat. Na rozdil od situace napr. v USA nelze pocitat s po­
stupnym stavebnim vyklizovanim nivy. 
Pokud se pozornost zamefi na stabilni objekty uvedenych kategorii, lze 

vhodnym zpusobem kombinovat pfirodni a hodnotove sektorovani nivy. Jed­
notlirym sektorum pak bude odpovidat mira protipovodiiove ochrany, pro kte­
rou budou vybudovany a upraveny technicke ci jine prostfedky. 

V nejnizSi casti nivy, tj. obvykle v recisti hlavniho toku bude zapotfebi na­
dale provadet korytove regulace s cilem navratu alespon k predpovodnorym 
parametrum, pokud to bude ekonomicky a ekologicky ticelne (Manicek 1997). 
Jine terenni deprese bude vhodne prenechat umelym ci obnovujicim se mok­
fadum (Kulhary 1997, Marhoun 1997). Nizsi casti poficnich akumulacnich 
rovin lze jeste efektivne vyuzit pro trvale travni porosty ci picniny na orne pu­
de (Kulhary 1997, Machar 1997, Marhoun 1997). Vyvfsene casti nivy dale od 
toku mohou nadale slouzit jako orna puda, nebot riziko zaplav je tam dosta­
tecne kompenzovano vysokou produktivitou pudy mimo obdobi jejich vyskytu. 

Behem povodne v roce 1997 se jako velmi ticinna forma protipovodnove 
ochrany osvedcil suchy poldr na soutoku Moravy a Dyje (Polenka 1997, Ka­
derabkova 1997, Marhoun 1997, Reidinger, Kremsa 1997). Suche poldry, 
ohrazovane prostory nivy, kde probiha docasna regulovana inundace a pozdr­
zeni kulminacniho povodnoveho objemu, bude zrejme vhodne vybudovat na 
nekolika tocich (Mohelnice na Morave, Teplice nad Becvou). Otazkou zustava, 
zda podobne docasne inundace prodlouzit v prostorech jmenovite chranenych 
useku nivy, resp. luznim lese, napr. obnovou tzv. selskych hrazi v Litovelskem 
Pomoravi (Machar 1997). Diskutabilni je pfedevsim reakce chranenych eko­
systemu nivy na tuto formu posilovani retencni schopnosti nivy. 

Suche poldry a jednotlive sektory nivy s odstupnovanou protipovodiiovou 
ochranou musi bYt vybaveny zafizenimi pro regulovanou inundaci, vcetne od­
vodnovacich pfikopu, aby po kulminaci povodne bylo mozne docasne akumulo­
vanou vodu bezpecne prevest zpet do toku (Tlapak 1997). Kde to jen bude moz­
ne, bude zapotfebi, a to predevsim kolem sidel, vybudovat odlehcovaci kanaly 
(Reidinger, Kremsa 1997, Tlapak 1997), nebo alespon zatravnena povodiiova ko-
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Obr. 4 - Typy ochrannych hnizi a objektu v inun­
dacemi ohrozenem uzemi. Vysvetlivky: a - hlavni 
hniz obvodova, b - vedlejsi hraz, c - spojovaci hraz, 
d - okruzni hraz, e - vyhon, f - usmernovaci hraz 
inklinacni, g - bocni (zpetna) hraz, h - "mokry" pol­
dr, i - "suchy" poldr. 

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

Sektorovani nivy, korytove 
regulace, vystavba suchych 
poldru a regulovane inundace 
kombinuji vyvazene ochranu ce­
Mho inundacniho tizemi po urci­
tou maximalni mez s cilenou, 
rovnez dimenzovanou ochranou 
vybranych cast! nivy (obr. 4). 
Vseobecnou tendenci je premis­
~ovani ochrannych hrazi od bre­
hu toku k predmetum ochrany 
(Reidinger, Kremsa 1997). U vy­
branych objektu nebo urbanizo­
vanych souboru pak muze 
v krajnich pripadech jit 0 kru­
hovou ochranu. Preferovana bu­
dou centra osidleni (Novotny 
a kol. 1999). 

Vyrazneho prehodnoceni se 
zrejme dockaji liniove stavby 
v nive (viz obr. 1, 2 a 3). Jednak 
byly silne povodni mechanicky 
poskozeny a jednak zpusobily 
zvysene soustredeni vody a po 
svem naruseni i vznik prulomo­
ve vlny s nicivym tiCinkem. Pro­
to bude zejmena zapotrebi pre­
dimenzovat propusti a mosty 
v nich (Fousek, Slavik 1997, 
Low 1997, Manicek 1997, Snopl 

1997, Vanysek 1997). Predevsim ty se casto ucpavaly nahromadenym plovou­
cim drevem, obvykle z neudrZovaneho vegetacniho doprovodu toku. 

Optimalne fungujici protipovodnovY system by pak reagoval na vzrustajici 
povodnove nebezpeci postupnym zaplnovanim vyhrazenych prostoru (nadrzi, 
poldru). Po vycerpani jejich kapacity postupnym fizenym zaplavovanim jedno­
tlivYch sektoru nivy. S cilem zvYseni retencni kapacity "bezpecnych" sektoru se 
uvazuje i 0 zvYseni nivelety vybranych pricnych komunikaci (Knapp 2000). Na­
opak sidla a cenne objekty by bylo zapotrebi uchranit pred zaplavami vysoce di­
menzovanou ochranou (ohrazovanim) spojenou s rychlym pruchodem kulmi­
nacniho prutoku pripravenYmi kapacitnimi koridory (upravena koryta, odleh­
covaci kanaly, ... ). Inundace by pak byly vedome usmerneny do tizemi nad a pod 
sidlem (viz Sebesta 1999). Bezpecny pruchod vody temito koridory by vyzado­
val take pfislusnou stabilizaci dna (Blaha 1997) a odstraneni vsech moznych 
zdroju znecisteni z planovaneho i rizikoveho dosahu inundace (Blazek 1997). 

5.Zaver 

Vsechna protipovodnova opatreni maji jen dilci ticinky. Zadne z nich ne­
muze sarno 0 sobe zamezit vsem povodnovym skodam. Nadejny vYsledek vsak 
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mohou dat rozmanita, systemove pojata a propojena opatreni. Integrovana 
protipovodiiova ochrana (Bucek a kol. 1998, Knapp 2000) nabizi jistou sanci 
pro zavedeni ekologicky prijatelnejsich opatreni v povodiiovem managemen­
tu. TechnickYm resenim se vsak vyhnout nelze vzhledem k soucasne struktu­
fe vyuzivani sbernych i zaplavovych uzemi. Nelze vsak vkladat pfilisny opti­
mismus ve vYrazne navYseni retencnl schopnosti uzemi, vzhledem k jejimu 
omezenemu vlivu na regulaci odtoku po vydatnych srazkach. Vystavba re­
tencnich nadrzi, resp. poldru na okrajich sbernych uzemi tak nemusi bYt zce­
la vyloucena. Naopak selektivni ochrana inundacnich prostoru nivy je zrej­
mou nezbytnosti. Cilem prednostni protipovodiiove ochrany zustanou mest­
ska sidla vzhledem k vysoke hodnote ochraiiovaneho majetku Vhodnymi 
nastroji realizace opatfeni jsou disponibilni planovaci 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 alluvialloams, 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). 
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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 



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. 

Fig. 4 - Types of protective dams and objects in areas menaced by inundation: Key: 
a - main perimeter dam, b - secondary dam, c - binding dam, d - circumference 
dam, e - offspring, f - rectifying inclination dam, g - side (back) dam, h - wet 
polder, i-dry polder. 
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