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I.
Analyza nasledku povodni

Principy a metody hodnoceni

e Princip

Vyhodnoceni vazeb mezi zmé&nami prostiedi a pribéhem a
nasledky povodni

e Metody
Index upravenosti toku — hodnoceni intenzity upravenosti
ficni sité
Identifikace kritickych prvka Ficni sité
Hodnoceni struktury geomorfologickych projevi povodné

Statistické hodnoceni vazeb mezi tpravamitoku a nivy a
geomorfologickymi projevy povodni

Modelovani vlivu Uprav koryta toku na pribéh povodné
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Metody hodnoceni

Index upravenosti toku
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Index upravenosti toku

Synteticky ukazatel antropogenni upravenosti toku

1. bodové hodnoceniintenzity upravenosti v jednotlivych
parametrech.

2. Odvozeniindexu upravenosti toku pro ucelené useky
tokl nebo bilan&nipovodi

Vyhodnoceni na rozdilnych prostorovych urovnich:
Analyza prostorové distribuce upravenosti podle jednotlivych ukazatelli

Vypoc&et kumulativniho indexu upravenosti a analyza jeho prostorové
distribuce

Vypocet primémych hodnot indexu upravenosti pro jednotlivé toky a dil&i
povodi

Vypocet kumulativnich hodnot indexu upravenosti pro jednotlivé toky a dil&i
povodi

Bodové hodnoceni parametri
upravenosti

e Kvantitativni vyjadieni skorovanim intenzity
upravenosti v téchto kategoriich.

e Jednotlivym parametrim jsou pfifazeny body
Vv jednotné Skale 1-5 podle miry potencialniho
ovlivnéni proudéni pfi povodni.

Upravenosttrasy toku
Upravenost podélného profilu
Upravenost koryta toku
Upravenost pfibfezni zény
Upravenostudolninivy
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i ukazatell upravenosti

e Skoérovani odrazi vyznam daného typu upravy toku
nebo nivy pro potencialni ovlivnéni pribéhu a
nasledkd povodné.
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X upravenosti Useku

e Ur€eni hodnot upravenosti pro hlavni
intenzitni ukazatele v ramci jednoho Useku.

o upravenosttrasy toku (Ty)

o upravenostpodélného profilu toku (Ty),
o upravenostkoryta (Tg)

o upravenostpfibfeznizony (Tg)

B T, +T, +Tg +T¢

I E 4
» Hodnoty ve $kale 1-5 bodu.
lre index upravenosti useku
P Tr upravenost trasy toku
e Index upravenosti Useku ke T upravenost podéiného profilu
A . Ts upravenost koryta toku
e Index kumulované upravenosti Te upravenost pribfezni zony
useku ITEC
6.1.2010 VaV SMR2/57/05 10
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I:, Primérny index upravenosti
Fiéni sité

e Prumémy index upravenosti lta

e Hodnota vypoctena jako suma hodnot n
indexu kumulovanéupravenosti Useku Itc Z I
_ =l
e Zakladni mira upravenosti celého toku, lra = n
uceleného Useku toku, subpovodinebo
povodi

e Hodnoty 1-5

l;a  indexupravenosti toku

lie indexupravenosti Useku

liec indexkumulované
upravenostiUseku

I Vazeny index upravenosti
Ficni sité

e Celkovaupravenostvazena
délkou useku n

e Vhodnéjsivyjadfenicelkové Iy ==—
intenzity upravenosti ficni sité ZI
nez prumérny index !

e Zohledriuje délkovou

heterogenitu useku
lw vazeny index upravenosti

e Vhodnyv tzemich s vyrazné toku ,
T . , o Iz index upravenosti Gseku
proménlivou délkou useku | délka tiseku

n  pocet useki

e Hodnoty 1-5
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povodi Opavy

e Komplexni analyza
povodi

o Mapovani
upravenosti

o Mapovaninasledkd
povodné 2007

« ldentifikace
kritickych prvkud
fiéni sité

I 612010 VaV SMR/57/05 13
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Sinuosita

(Skutecna/prinkova dek useku)
[t 1059
[ 10500 1.2 (465)
2015 @
B 15 010 @9
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enosti toku

e Rozlozeni
hodnotindexu
ITEaITAV
povodihorni
Opavy

Indexupravenosti dseku ITE
Napovani Opava 2007

Index upravenosti toku IT
Biancni povod, kvantly

[ 2tew2a ()
] 23100265 @)
[ 2650029 @
[ zsew0at4 ()
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Opavy - rozlozeni hodnot
nosti

Povodi ITA TS L B T e Rozdilné

Horni Opava 2.19 3.36 1.69 1.79 1.90 hOanty

Opavice 2.96 3.93 2.53 2.34 3.06 indexu ITA

Opava pod 2.61 3.94 2.33 1.83 2.34 .,

Vrbnem » Rozdilné

Opava nad 3.01 3.80 2.44 2.65 3.14 p‘ﬁéiny \Y;

Krnovem H N
jednotlivych

Opava pod 2.70 3.36 2.36 1.74 3.33 i

Krnovem povodich

Hofina a pfitoky 2.46 3.54 2.07 1.57 2.67

pod Krnovem

Heralticky p 2.39 3.46 1.90 1.43 2.77

pfitoky nad

Opavou

Celkem 2.61 3.63 2.18 1.90 2.73

6.1.2010 VaV SMR/57/05 17

- upravenost trasy

e Rozlozeni
hodnotindexu
ITEaITAV
povodihorni
Opavy

cccccccc

.......

6.1.2010 VaV SMR2/57/05 18
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- Upravy podélného

O Nizky stupeit O Propustek B Vysokyjez B Hréz O skluz
71.9% 21.4% 4.0% 2.4% 0.4%

e Rozlozeni
hodnotindexu
ITEalITAV
povodihorni
Opavy

612010

VaV SMR/57/05 19

e Pravidelné rozmisténé stupné v koryté Opavice

612010

VaV SMI2/57/05 20
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dna

pavy - upravenost

Rozlozeni

hodnotindexu

ITEalITAvV
povodihorni
Opavy

612010 VaV SMR/57/05

dna

pavy - upravenost

Kategorie landuse

Pribfezni - Udolni niva

zéna_%
Intravilan, pramysl 1.7% 12.7%
Les 42.9% 36.8%
Louka 18.4% 18.9%
Roztrousena zastavba 10.1% 1.5%
Vodni plochy 1.2% 1.6%
ke S 3 Zeméd@lstvi 15.8% 18.5%
Celkovy soucet 100.0% 100.0%

v’
yyyyyy

e Rozlozeni

Opavy

hodnotindexu
ITEalTA Vv
povodi horni

6.1.2010 VaV SMR2/57/05
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Identifikace kritickych prvku
riéni sité

v

Co jsou kritické prvky Ficni sité?

e Antropogenniupravy tokd a nivy maji na ovlivnéni
proudéniatim i na pribéh a nasledky povodné
vlivzejména v nasledujicich aspektech:

Zrychleni proudéni a postupu povodriové viny
Vyskyt potencialnich prfekazek proudéni

Nevhodna struktura upravenosti pribéhu trasy toku
Omezujici vyuziti retenéniho potencialu udolni nivy

Intravilany obci a primyslova sidla bez adekvatni
protipovodnové ochrany

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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rychlujici postup
é viny

e Zrychleni proudéni a
postupu povodiové viny

e Kritéria

o vyskyt umélého napfimeni
trasy toku v daném Useku

o umélé zpevnéni bfehu a
dna koryta kamennou
dlazbou nebo betonem

o umélé zvySeni kapacity
koryta jeho zahloubenim

o sinuosita useku nizSi nez
1,05

612010 VaV SMR/57/05 25

a struktura upravenosti
u

e Nevhodna struktura
upravenostitrasy toku
o Navaznost uméle
napfimenych Usekda,
zausténych do zakrutovych

nebo meandrujicich useku
toku.

o Nizka frekvence vyskytu

o Zpravidlaznacné Skody:

Intenzivnieroze
Rozsahlé akumulace
Destrukce objektu

6.1.2010 VaV SMR2/57/05 26
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i prekazky proudéni

Objekty, které pfi vysokém vodnim
stavu mohou ménitcharakter
proudéni, vychylovat smér toku
nebo pusobitjako do€asna
prfekazka proudéni.

Zku$enosti z extrémnich povodni
1997 a 2002 - ohniska nasledku

Kritické objekty
» vysokéjezy
s propustky

* nizkénebo nedostatetné
dimenzované mosty

» objekty pfedstavujici piekazku
proudéni v inunda¢nim uzemi

» objekty v koryté toku

» budovynabfehutoku ovliviiujici
smeér proudéni pfi rozlivu

612010

VaV SMR/57/05

nivy

uziti retenéniho

e Na fadé toku v disledku uprav
omezeni vyuzitelnosti
reten¢niho a transformacniho
potencialu, ktery nabizi udolni
niva.

e NejCastéji protipovodnové
hraze, které brani pred
rozlivem vody do udolni nivy
pfi vy§§ich vodnich stavech.

e Kritéria pro identifikaci
o ochranné hraze podél toku

o bezsoucasného vyskytu
intravilanu nebo priimyslu
vinundacnizéné

612010

VaV SMR2/57/05
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Kritéria pro identifikaci
kritickych prvku

Kriticky aspekt

Ukazatele pouzité pro hodnoceni Kritéria pro vybér kritickych prvkd

Omezeni vyuziti
retencniho a
transformacéniho
potencidlu Gdolni nivy

Vyskyt potencialnich
prekazek proudéni

Upravy urychlujici
odtok

Nevhodné stFidani
Uprav trasy toku

Intravilany nebo
prumyslové objekty
Vv nivé bez
protipovodriové
ochrany

Vyuziti Gzemi pribfezni zény
Vyuziti Gzemi ddolni nivy
Kontinuita inundacni zény
Upravy dna toku

Kontinuita toku
Kontinuita inundani zény

Upravenost trasy toku
Upravenost dna a koryta
Sinuosita

Pldorysny charakter trasy toku
Sinuosita

Vyuziti Gzemi pribrezni zony
Vyuziti Gzemi ddolni nivy
Kontinuita inundacni zény
Upravy dna toku

OR
Landuse uddni nivy # primysl nebo intravilan)
AND
(Hraze paralelné s korytem OR
Umélé zvysenikapacity koryta)
Propustek
OR
Vysoky jez
OR
Most
OR
Hraz napfi¢ nivou
Umélé napfimeni toku
AND

Uprava biehu a dnakamennou dlazbou nebo betonem

AND
Sinuosita< 105
Aktuélni isek
(Umélé napfimeni toku
AND
Sinuosita <105)
AND
Néasledujici Usek
Meandry nebo zakruty

Landuse uddni nivy =primysl nebointravilan)
AND
(Usek bez ochrannych hrézi
R

Usek bez zkapacitnéni koryta)

6.1.20T!

VSWTZ,

Identifikace kritickych prvkii

Cates
e
RCE TN

He,
e ‘:‘?E

Ve

e Rekodovani a
dotazovani v GIS

e Dotazy SQL

e Automatizace
MapBasic

P BETRA o b by b

6.1.2010

V SM2/57/05
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itickych usekt

Priklad

Povodi
Opavy

+Odli$na struktura krit. prvkd v
riznych ¢astech povodi

*Narust intenzity vyskytu kritickych
prvku po toku

*Témér 30% Useku vykazuje vice
nez 1 kriticky aspekt upravenosti

I“in.‘—k'

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

X ’ O Runoff speed-up O Stream route alterations B Flood course obstacles
= \ g . . O Decrease of ret.potential ONon-critical elements

32
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Typologie geomorfologickych
projevu povodné

Typologie geomorfologickych
projevi povodné 2006

Cetnost vyskytu projevii povodné
POOTUSERU S VysKkylemgni. projeve povodn

OKtU TCKY
nasledkl a destrukénich projevil
povodné virazné odisns na oo ]
orni, stfedni a dolni ¢asti toku.
Horni tok Sazavy, Slapankaa

Sazavka — geomorf. projevy ‘
povodnéna62 % délky
hodnoceného Gseku, pricemz - ‘

pfevazuji akumulaéni projevy
(37,4 % )nad eroznimi (22,6

%);
- ;o . v Struktura geomorf. projevu
Stiedni usek projevy povo dné (Charakter gmt. projevii povodné v isecich s nasledky)

na92,2 % délky toku, pficemz

1. Homi Sézava

dominuji akumulaénitvary (81,6

%); 2 Sapana ‘

Dolni tok je naopak 75,6 % “

délky toku bez morfologickych sspaisime

projevd, pfiéemZeroznitvary P ‘ ‘
zde mirné pfevazuji nad

akumulagnimi. 5 donisima ‘

Destruk€niprojevy piedevsim o
nahornima stfednimtoku. [ oew SDesice

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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nasledki

1. Homi Sazava ‘ 1. Homi Sazava

2. Slapanka ‘ $lapanka

3. Stredni Sazava ‘ 3. Stfedni Sazava

4.Blani ‘ lanice

5.Dolni Sézava ‘ 5.Dolni Sazava
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 20% % 60% % 9%

Destrukce maietku

1. Homi Sézava ‘

2. $lapanka ‘

3. Stfedni Sazava ‘

4.Blanice ‘

5. Dolni Sazava

100 2% 0% A% % G0 0% BO% 0%  100%

erozneé - akumulaénich

36
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Ustup geomorfologickych projev
povodné v case

Akumulace

e Pfiklad — mapovanipovodiBlanice 2003 -05

Statistické hodnoceni vazeb
mezi upravenosti Ficni sité a
projevy povodni

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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hodnoceni

Korela¢ni analyza

Faktorova analyza

Shlukové analyza

Rozhodovaci pravidla

Regresni stromy

612010 VaV SMR/57/05

e a statisticka analyza

Typologie pov.rizika

Shlukova analyza

i usex

40
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Korelacni analyza

Korelacni analyza

slaba

e Testovani linearniho vztahu mezi
geomorfologickymi projevy povodné
a ukazateli antropogenni
upravenosti

e Korelace mezi nasledky a ukazateli
antropogenni upravenosti zpravidla

1. Homi Sazava

2. Slapanka

3. Stredni Sazava

4.Blanice

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%  80% 0%  100%

EROZE _ AKUMULACI DESTRUKCI TT T TK ™ ITEC KRIT_PREK, KRIT_UPRA KRIT_STRUIKRIT_NIVA_KRIT_USEK
EROZE 1,000

AKUMULACE 0,624 1,000

DESTRUKCE 0,085 -0.320 1,000

T 0,163 -0,055 0,091 1,000

TL 0,129 0,141 0,122 0,024 1,000 - e

TK -0,090 0,177 0,262 0,371 0,231 1,000 P”_kl ad, - pOVOdJ Sazavy,
™ 0,279 0,039 0,226 0,349 0,027 0,337 1,000 janni povodeii 2006
ITEC 0,182 0,113 0,273 0,686 0,430 0,732 0,724 1,000

KRIT_PREKA 0,233 -0,160 0,073 0,002 0,274 0,113 0,017 0,121 1,000

KRIT_UPRAV -0,005 0,117 0,267 0,192 0,378 0,245 0,243 0,396 0,163 1,000

KRIT_STRUK 0,120 0,031 0,044 0,112 0,025 0,075 0,081 0,116 -0,008 0,015 1,000

KRIT_NIVA 0,122 -0,100 0,277 0,302 0,128 0,307 0,742 0,610 0,084 0,327 0,046 1,000

KRIT_USEK 0,099 0,191 0,273 0,194 0,328 0,289 0,454 0,494 0725 0,507 0,143 0,693 1,000

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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Faktorova analyza

Faktorova analyza

e Definice

Faktorova analyza je statisticka metoda,
slouzici k tomu, aby vysvétlila rozptyl
pozorovanych proménnych pomoci mensiho
poctu latentnich proménnych —tzv. faktoru.

(Wikipedia)

e Pouziti

Hledanispole¢nych prvka variability v
souboru proménnych, popisujicich
upravenostficnisité pro jednotlive typy
geomorfologickych projevl povodné

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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Faktorova analyza

e Hlavnifaktory ovliviiujici vyskyt povodriovych projevi

e Vybérzaznamu s povodfiovymiprojevy
VSechnytypy projevil
Oddélené —erozni, akumulaéni, destrukeni

Priklad — povodi Sazavy,
jarni povoderi 2006

e Faktorovaanalyza

Eigenvalues
. , 0, . TH F1 F2 F3 F4
e 2dominantnifaktory (77% variability), Egmmane S im ow om0
. . total % variance 37,235 14,265 9,874 5,498
F1-—faktor celkové up ravenosti ( ITE) % cumulative 37,235 51,500 61374 66,871

‘common % variance 55,681 21,332 14,766 8,221

F2 —faktor p fekazek p roudéni 9% cumulative 55,681 77013 91,779 100,000
F3—faktor upravenosti podél. profilu (jezy)

Variables (axes F1and 2)

Factor loadings

. Initial Final Specific
F1 F2 3 F4 Communalty _Communalty _variance
e o kaiT prEKA T 0486 -0.335 0117 0284 0471 0,443 0,557
° om eRITUSE T 0442 0476, 0684 -0,331 0185 0,999 0,001
o TK 0,561 -0,166 0,229 0,229 0,536 0,447 0,553
40 ofrimsmux o KRITUPRAY ™ 0695 -0,362 -0,225 -0,147 0,550 0,686 0314
g . ITEC 0,900 -0,298 0,274 0,164 0,536 0,999 0,001
02 ST SKRTNA KRIT_PREKA 0,345, 0,711 -0,166 0,359 0525 0783 0217
04 o om *UFC KRIT_UPRAV 0,482 0154 0,085 -0,105 0,257 0,274 0,726
o6 KRIT_STRUK -0,055 0126 -0,103 -0,066 0020 0034 0,966
os KRIT_NIVA 0,779 0,174 0370 -0.333 0,550 0885 0115
. KRIT_USEK 0,790 0494 0363 0005 0525 0,999 0001
- 4 0s o os h
s F >

Faktorova analyza
& FApProsoubory s Konkretnimitypy nasieaku Eroze

Erozni projevy H r & Fe Commaaty commeary vwawe
w T e e o o
Fluvialni akumulace ™ o o om  oms  ose  om o
Destrukéni projevy mec o8 oms  ome  om o  om oo
KA ose oo owo  oan  ome  oms  oow
o Zjisténérozdily A oma om0 oswe  am  ome  ows o

Prvni dva faktory pro vSechny varianty shodné
(74-79 % variabllity)

F1-index upravenosti

Akumulace
LA Al A T
F2 —kritické typy prekazek o e = F1_conmmy _Commniyy _vaamce
) L 7 o om aw  am ome  owm | om
Rozdily —tfeti faktor i
(11-15% variability) oms oot ome 0w ose  oms o
e I oz oss  ome  oms  oso oms o
Eroze — upravenost podélného profilu (jezy) o oo ooz oz  oms o osw
oo oao  ows  om  oos ot oms
S 11 i i KRIT_NIVA 0752 0,001 0510 0,101 0,469 0836 0,164
Akumulace — vyuziti tdolni nivy orw  osw  ame  ows  osw  owm  om
Destrukce — kriticka struktura trasy toku
Destrukce
T T
o e e F4 Commmaty Comminay s
o s o omi @ 1w o7 oz
" oses  oms  om oas 1o o oz
™ oo oz 0w 0w Lo os2e ore
™ oss om0 oz omo 1o o2 oois
mec 00 ozs  oow  ox iwo 0sss oot
(rprecs 0w 0@ o oo 1om o1 oser
KRTUPRA,  omz ot oo oue  iom om2 oz
KRk oz ozs[0losw o5 1om osss o
KRTNNA ome  om  oass  osr  iom o2 o
KRTUSEC s  ows  oam om0 1ow osss oo
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FA - eroze

Vysledky
Rozhodujici prvky antropogenniupravenosti, které majivlivna
pribéh anasledky povodnijsou
scelkova upravenosttoku a niVK
vyskyt kritickych typ pfekazek proudéni.

Celkova vazba vyskytu antropogennich uprav tokld na vyskyt
eroznich, akumulacnich a destrukénich projevi povodné je viak

Variables (axes F1 and F2) Variables (axes F1 and F2) Variables (axes FL and F2)
: 1 1
s e & KRIT_PREKA 0
o kRITPRERA o KRT_pRERA
05 o sk 06 SRIT USEK o
on SRITUSEC
" e o ORI UpRAY
n KRITSTRUK
40 S T oy 02 » 30z @ KRITS
¢ . & ¢
\ g i Jo st g, ¢
2 = L
: oA H ok A
02 ™ 0z
e o itec 02 oK o oSG
o 0.4 °TT ® ITEC 04 o™
o5 o
o6
o8 o8
08
1 1
" 1
1 os o 0s 1 1 as o 05 1
1 os o 0s 1
aise1 > wisF1 >

axis 1>

FA - akumulace

e \ybér pouze pro akumulacni projevy

e 4 faktory
— Dl D £fAalibns 93 50/ \, ralail e
Variables (axes F1 and F2) 1 0 d.l TAITIT Lv FL F2 F4
Eigenvalue 3,211 1,614 0,867 0,393
total % variance 32,112 16,136 5 3,926
1 T % cumulative 32,112 48,249 56,922 60,849
08 & KRIT_PREKA common % variance 52,774 26,518 14,255 6,453
o «riT ke % cumulative 52,774 79,292 93547 100,000
04
R nitial Final Specific
i O F1 F2 F3 Fa4 c c variance
s M RITfsﬁJﬁR\LUPRA\/
2 o} R qIvA 0434 0,388 0,002 0,224 0,430 0,397 0,603
H i 0295 0164 -0438 0356 0,146 0432 0568
oz eI O™ ¢ 0486 0,223 0329 0025 0475 0,395 0,605
04 o A 0725 0,224 0260 0117 0,548 0,658 0342
06 ITEC 0879 0373 0,295 0,042 0,548 0,999 0,001
KRIT_PREKA 0293 0858 0,276 0318 0510 0,999 0,001
08 KRIT_UPRAV 0,327 0,069 0,072 0,214 0118 0,163 0,837
Et 4 KRIT_STRUK -0,068 0120 0,003 0181 0019 0,061 0939
1 05 0 05 KRIT_NIVA 0752 0,001 0510 03101 0,469 0836 0164
- axis F1-> KRIT_USEK 0738 0,637 0,204 0,088 0510 0,999 0,001
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FA - destrukce
Variables (axes F1 and F2)
F1 F2 F3 F4
Eigenvalue 4,793 1,776 0,981 0,698
B total % variance 47932 17,759 9,809 6,981
08 % cumulative 47932 65,691 75,500 82,481
06 & KRIT PREKA common % variance 58,113 21,531 11,892 8,464
e Tl SRIT_USEK % cumulative 58,113 79,644 91,536 100,000
04 @KRIT_UPRAV
102 @ KRIT_STRUK
&
% 0
P2 SKRIT_NIVA
" & TK $ITEC
04 o TP TN
-0,6
-0,8
-1
-1 0,5 0 05 1
— axis F1-> Initial Final ‘Specific
F1 F2 F3 F4 Communality ~ Communality variance
TT 0,698 0,453 -0,001 0,221 1,000 0,741 0,259
TL 0,565 0,493 0,173 0,215 1,000 0,638 0,362
TK 0,667 0,236 -0,106 0,334 1,000 0,624 0,376
™ 0,808 -0,440 0,227 0,290 1,000 0,982 0,018
ITEC 0,940 0,225 0,038 0,253 1,000 0,999 0,001
KRIT_PREKA 0321 0,684 0,167 0,119 1,000 0,613 0,387
KRIT_UPRAV 0712 0,428 0,011 0,148 1,000 0712 0,288
KRIT_STRUK 0,288 0,238 0,876 0,305 1,000 0,999 0,001
KRIT_NIVA 0776 0,161 0,239 0,407 1,000 0,852 0,148
KRIT_USEK 0,802 0529 0,181 0210 1,000 0,999 0,001
49
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Shlukova analyza

e Definice

Vicerozmérna statistickam
etoda, ktera se pouziva ke
klasifikaci objekta.

Slouzi k tfidéni jednotek do
skupin (shlukd) tak, aby si
jednotky nalezici do stejné
skupiny byly podobnéjsi
nez objekty ze skupin
riznych.

Shlukovou analyzu je
mozné provadét jak

na mnoziné objektd, tak na
mnoziné znakl (Wikipedia).

e Pouziti
Cil = najit funké&ni vazby
mezi ur€itymi typy Uprav a
projevy povodni

Identifikace parametrd,
které maji podobné
charakteristiky vyskytu

Klasifikace usekt toku
podle spole¢nych znaku

Analyza vazeb parametri
upravenosti a nasledku

FG parametry

e Shlukovaniparametri g;g;n;::z;okﬁské ek
Sinuosita useku

Metoda AHC ]
. e U tokUa ni
(Agglomerative "'agoyteln‘éi;’n? prekzky proudani
. . . osty
hierarchical clustering) Py
Index upravenosti trasy toku ;
- . Index upravenosti podélného profilu
Vizualizace et i
Index upravenosti nivy
dendrogram Podil luk a pastvin
Podil lesa .
Postup Podil zemecelskyeh pioch

Podil omé pudy

VstupnidatazGIS
Vypocetv XL-Stat
Zpétnaintegrace do GIS. e Nasledky povodni

Fluvialni akumulace
Bfehova eroze
Destrukce objektu

Zkraceni fiéni sité 2VM-soucasnost
Zkraceni fiéni sité 3VM-soucasnost
Zkraceni fiéni sité 1952-soucasnost
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ovodi Blanice

Slope 1

Altitude ——————
[ —
Forest share ——

Physiogeography

Meadows share

" Potential flood

Bridges
Longitudinal profile modif.

Weirs
Route modification

1 0,22
0,56
Steps i 1 —|
]

Riverbed modifications

Riverbed modification

Floodplain modification
Urban share

Arable share

Agriculture total share ——————————
Shortening 1844-2000 ————

Shortening 1879-2000

Shortening 1952-2000

- Destroyed briagéé

Bank cavings

Stream shortening
—_—— — o~
o

Fluvial accummulations

consequences

|
0,36
0.45- 0,07
0
0,34
1
043
I
1
0,
032 I
H o o o o o S
=] @ o B ] =] +
S S =} S S} S 3

Similarity

e Prosta analyza souCasného
vyskytu pfi¢in a nasledku v

daném useku dava velmi slabé

vazhy

e \Vztah pfiCina — nasledek je

u

nékterych typa ovlivnéni vazan

na vétsi prostor — moznost
hodnoceni v souslednosti
Useku

612010

VaV SMR2/57/05
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nalyza

e Analyzanasledku
povodné
o Veskeré

geomorfologické
projevy

Faktory uprav toku
nezavislé

Neurcité vazby

Sty

612010

VaV SMR/57/05

55

nalyza

e Analyzanasledku
povodné

o Oddélenieroznich a
akumulaénich forem

Eroze — vazba na
pfekazky v podélném
profilu

Akumulace — vazba na

sklon, nadm. vySku a
sinuositu

-~ o —

oo

612010

VaV SMR2/57/05

56
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Klasifikace kritickych dseki

e Vstupni data 060

-0.40 1

Misto vlastnich parametrt uz .

identifikované kritické P e ,—’jﬁﬁ

aspekty upravenosti

o
=)
S

Similarity
o
n
8

o
i
S

e \ysledky

o
@
o

o
@
S

ZfetelnéjSivazby

g
o
=}

Eroze x pfekazky proudéni

Runoff
speed-up
Fluvial

\__accummulations

Restriction
of retention
Flood course
Bank erosion

Akumulace x stfidani upravy
trasy toku L

(" Improper stream
route modifications

-
(&

Typologie tseki z hledisska
charakteru dprav a ndsledku

L., o Parametr
e Shlukovaniusekl stredni vyika tseku
sklon
~ . . upravenost koryta
e Moznostregionalizace ngen;trasy kgtyta

souvislostimezi projevy ~ ibreenest sy podeinem profil

povodné a ovlivnujicimi podet jezi
fak pocet mosti
akto ry pocet nevhodng umisténych objekti

pocet skalnich stupiiti v koryté

X v . podil urbanizovanch ploch
o Reseni: podil orné pudy
podil veskeré zemédélské pady
Metoda K-means podil plochy luk
lesti a vodnich ploch
ExportdatzGIS Zkréceni Ficni sit& mezi Sasovymi horizonty 1844 — 1876
L -1952 — 2002
Vypocet v XL-Stat dale pocet zjisténych akumulaci po povodni 2002
Zpétna integrace do GIS. pocet bichovych nitri

pocet zni¢enych mostli a pocet sesuvil.
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ie tokl v povodi Otavy

o Horazd'ovice
Nalzovské Hory

Kolinec
o}

Hartmanice’
°

Vodiiany

Viachovo Brezi
© d

Hugineo Trida Cluster = Délka
Pahorkatinné toky | 5 28.3%

Typologie tokd
Clusterova analyza K-means Podhorské toky 3 14,4 %

cluster 1 (65)

cluster 2 (285)
cluster 3 (148)
e cluster 4 (40)
cluster 5 (198)

[ 10 20 km

i klasifikace
Y

("o Trida1 N (o Tiida4 N
©  Horské toky Sumavy ©  Pramenné Useky tokd s nejvy3si prameérnou
©  Vysoky spad toku nadmorskou vyskou a i nejvySSim spadem toku
»  Poloha v jadrové zéné povodné — vysoka &etnost ¢ Upravenost tokd je zde nejnizsi, pramérny podil

eroznich i akumulacnich nasledkd lesnatosti téchto Useku se blizi 90%.
~ J o  Diky nepatrné intenzité osidleni a infrastruktury
/ \ zanedbatelny podil na povodiiovych Skodach.
e Trida2

«  Nizinna oblast
»  Nejvyssiintenzita upravenosti tokda udolni nivy
Nejvyssi primérny pocet brehovych natrzi

J
\

e

o v AT s o L Trida 5
Druhy nejvy$si pramérny vyskyt povodiiovych
akumulaci o Pahorkatinné toky s nizkym primeérnym sklonem,
\ J predchazejici z6né tridy 2
©  Nejvyssi Cetnost nevhodné umisténych objektl v
/, T¥ida3 \ toku i Gdolni nivé, predstavujici prekazku pro
. . . L proudéni.
° gs:%/ar\\/a strmé uklonénych svazich na Upati «  Absolutnd nejvy&si prumeérny podil derstvych
Y- fluvidlnich akumulaci.
e  Znacna upravenost koryt tokt \ /

° {\}%vyééi podil luk na vyuziti Gdolni nivy ze vSech
ria.

o Druhy nejvy$si pocet brehovych natrZi a nejvyssi
\ podil ‘strzenych ¢i destruovanych mostl /
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Regresni stromy

Regresni (klasifikacni) stromy

e Definice e Pouziti
KlasifikaCni metoda, Vysvétleni podminek
ktera umozniuje vyskytu nasledku
vysvetlovat nebo povodné v daném
predikovat pfislusnost prostiedi

objektu k urcité tfidé.
Cilem pouziti metody je
rozdélitsoubor na mensi
entity s co nejmensi
entropii.

Hierarchicky razena
klasifikace — podoba
stromu

Vybérproménnych na
zakladé predchozi
statistické analyzy —
nejlépe CA

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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povodi Blanice

e 1. krok- Vybér e Vybrané parametry
proménnych | Ereae
* Shlukové analyza Pramér zkraceni 2
o Vysledek pfedchazejicich usekd
Promé&nné, nejtésnéji Pocetjezu
vazané na vyskyt eroznich Upravenostkoryta

aakumulaénich tvart
o Akumulace
o 2. krok — Vysvétleni Pramérny sklon dvou
podminek vyskytu predchazejicich useku
«+ Regresni stromy PUmérna vyska Uuseku

o Nalezeni prahovych hodnot SRR 0

pro jednotlivé parametry

612010 VaV SMR/57/05 63

Eroze

612010 VaV SMR2/57/05 64
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vyskytu gmf.
Akumulace

projevii

612010 VaV SMR/57/05

vazba na vysokou

vyskytu (80%), ale nizka
Getnost

o Vysoka Eentost vyskytu v
podhorskych oblastech - v
nadm vysce 522-621
m.n.m. (83%) bez dalSich
podminujicich faktora

o Akumulace e Eroze

» Vnizinné &asti povodi « Useky s pfirodnim

charakterem land use vice

sinuositu. nachylné (60,6%)
o Vysokapravdépodobnost » Kiriticka kombinace: vysoka

hodnota zkraceni
pfedchozich useku a
pfirodni charakter daného
useku (71 %)

612010 VaV SMR2/57/05
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Rozhodovaci pravidla

Metodika - klasifikace podle
rozhodovacich pravidel

o Vyuziti klasifikace na Vysledné zakladni tfidy:

zaklade ] zkracenis nasledky
rozhodovacich e

. zkraceni+zadné nasledky
pravidel

bez zkracenis nasledky
Rozhodujicije vyskyt
alespon jednoho z
uvazovanych projevil RozSifena varianta podle
nasledk( povodné, 7 charakteru nasledkd

nikoliv éetnost:

bez zkraceni+beznasledk

akumulace
bfehova natrz
sesuv

destrukce objektu
na toku
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Upravenost tokl a ndsledky povodné
e Parametry upravenosti

tasa>n
O podel_prof >0 OR koryto >n
ORriva>n

Trasa toku

Podélny profil

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

Koryto toku
Pfibfezni zéna

upravenost_nasledky upravenost_nic nic_nasledky

J— Souhrn - celkova
upravenost

o A4tfidy

* upravenostsnasledky e Reklasifikace hodnot

e upravenostbeznasledku intenzity upravenosti

e bezupravs nasledky .
. , .\ 1-4 > min. — max.
e bezuprava bez nasledku

0 = neklasifikovano, nadrz

Pt e g
ROE NS

Upravenost a nasledky

Trasa | Podélny | Koryto | Pfibfezni | Uprav | Uprav

toku profil toku zéna >1 >2
podilusekd s nasledky | 44.0% | 44.0% 44.0% 44.0% | 44.0% | 44.0%
podilupravenych Usektina| 85.2% | 22.7% 49.3% 59.5% 92.1% | 83.8%
nasledcich

podilnasledk(iv upravenych | 47.3% | 48.3% 47.5% 47.1% 45.7% | 45.4%
usecich

e Upravenostkoryta toku alespori vjednom parametru 88% Useka.

e Napoloviné téchto Usekl nachazime nasledky povodné
—fluvialniakumulace, bfehové natrze, poSkozené mosty apod.

e Podil useku, ve kterych nachazime projevy povodné se vyrazné
neméniani pfi vyssi intenzité upravenosti.

e Pres92% nalezenych nasledkl povodné se nachaziv Usecich, které
byly alespon vjednom z hodnocenych parametrti ¢aste€né upraveny
cinnosti clovéka.

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10



Langhammer, J., 2009. Analyza nasledkd povodni

Upravenost a nasledky

Vyskyt nasledku povodné
akumulace / nétrz / sesuv / strzeny most

bez nasledki (464)
W tavice (365)

Upravenost koryta toku

o

- nadrz / neklasifikovano
prirodni

- Castetns upravené

- zcela upravens
zatrubnéné

ENERR N

Klasifikace zkrdceni toku
a ndsledkd povodné

e Vstupniparametry

Percentualnizkracenitoku v
daném Useku prodané
obdobi.

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

akumulace > 1
OR natrze > 1 OR sesuvy >1
OR znic mosty > 1

e Hodnocenaobdobi
Zkraceni1844-2
L’/J Zkraceni1844-1876
Zkraceni1876-1952
Zkraceni1952-2000

zkraceni_nasledky

n.... prahové hodnota

zkraceni_nic

e Vysledné zakladni tfidy:

e zkracenis nasledky

o zkréceni+ Zédné nasledky e Nastaveni prahovych hodnot

o 2% zkraceni
e bezzkracenis nasledky i )
5% zkraceni
o bezzkraceni+bez nasledki . .
10% zkraceni
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Zkraceni toku a nasledky povodné

zkraceni zkraceni zkraceni
>2% >5% >10%
podil upravenych 95.6% 62.9% 24.1%
podil usekl s nasledky 45.7% 45.7% 45.7%
podil upravenych usekl na nasledcich 94.0% 65.9% 20.5%
podil nasledkl v upravenych Usecich 44.9% 47.8% 38.9%

Mira zavislosti zkraceni toku a vyskytu nasledkl povodné je zavisla na
prahové hodnoté zkracenifini sit€, brané jako vstupni kritérium.

Zkrdceni tokid a ndsledky povodné
NI

OSedlice

Nasledky povodné

bez nasledki  (464)
1avice (365)

Struktura nasledka

neklasifikovano  (103)
nic - nasledky (20)
nic - nic (12)
zkraceni - nasledky  (312)
zkraceni - nic (382)
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Modelovani vlivu dprav toki na
pribéh povodné

Moznosti modelovani

e Hydraulické modelovani

e Zahrnuti uprav koryta toku a
objektu do hydraulického
modelu koryta

Sledovanivlivu Uprav na
hydrologické charakteristiky

povodnove viny

Kulminace

Tvar povodnové viny

Doba dobéhu e

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10
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e Priklad

o Blanice
o Model HEC-RAS

» Analyza vlivu uprav
koryta na povodern

2002
2
é E -
6.1.2010 — - B it T T _ 7_
~
= ~y » -~
B % v "1‘ ¥ !
=" 5 e /L
= < _L*'
ey " v:
'."i"'*"-
Dbty T
AT / \ ol
=\ LB &
\\\ \ N\ \ \ 34’4 } P\
[ — ;‘ )
i — .
= —
kL < L
il g‘*f'w-h X
q’s‘t'i _
X £ 3 u ,\ . e
6.1.2010 VaV SMR2/57/05 78
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ytového modelu

e r (o}
e Odstranénimostl a
r (o}
naspu
350
300
250
a —_
o
"‘é 200
=
é 150
. a
T e ee—— 100
b.
.
.
Date
6.1.2010 VaV SM2/57/05 79

modelu

Discharge (m3.s™)

e Odstranénibocnich
hrazi

— Present state

— Channel embankments

1438
Date

612010

VaV SMI2/57/05 50

Pfednaska Povodné v krajiné, PfF UK v Praze, ZS 2009/10

40



Langhammer, J., 2009. Analyza nasledkd povodni

Vysledek

e Velminizky efekt
odstranéniuprav
koryta “

e Duvod

Mimoradna extremita
povodné 2002

Rozliv pfes hraze
Odtok nivou

VyS8Si vyznamu méné
extrémnich povodni

Zaver
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Vliv dprav tokd na pribéh a
nasledky povodni

By
Yo

e Vlivzmén landuse, zkraceni tokd, upravenosti
koryta, odlesnéni, odvodnéni
- vyznam klesa s rostouci extremitou povodné

- vliv na urychleni odtoku, ¢asovani soubéhu povod. vina
strmost povodrové viny

e Vlivupravenosti nivy a nevhodné umisténych
objektt
- vyznam roste s extremitou povodné, maximalni efekt pfi
Uplném zapojeni Udolni nivy do odtoku
- vliv na akceleraci eroznich a akumula¢nich procesi
- znacny vliv na Skody

Metodika vyzkumu

e Zasadni vlivterénnich metod sbéru
dat

e KliCovy integracni prvek - GIS

e Zaklad pro interpretaci — statisticke
metody

e P¥iinterpretaci je nezbytné mit
zkuSenost z terénu
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