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Abstrakt

Prace se zabyva retencni kapacitou fi¢ni nivy Berounky a jejim potencionalnim zadrzenim
vody v dobé hydrologickych extrémil. Pozornost je vénovéana hlavné povodiiovym staviim
a protipovodiovym opatfenim. Na zakladé¢ pasivniho retencniho objemu a transformace
povodiové viny je provedena analyza soucasného stavu dvou vybranych oblasti v povodi
Berounky. Oblast I. lezi na dolnim toku v okoli Cernolic a je vyrazné antropogennd
ovlivnéna. Oblast II. se nachdzi na stfednim toku v okoli Kfivoklatu a zachovava si pirirode
blizky charakter. Soucasti prace je vyhodnoceni hydromorfologického stavu toku v obou
oblastech. Vlivem geomorfologie nivy obou oblasti nema pasivni reten¢ni objem zéasadni vliv
na povodiové udalosti. Transformaci povodnové viny dokladaji vysledky z 1D hydraulického
modelu HEC-RAS. Vysledkem transformace jsou rychlosti proudéni a hloubky v nivé pfi
100-letych a 20-letych pritocich. Transformace povodiiové viny v oblasti 1. je nizkd a Gizemi
nedosahuje svého reten¢niho potencionalu. V oblasti II. dochazi ke snizeni kulmina¢niho prutoku
vlivem geomorfologické podoby trasy toku a nivy. Soucasti prace je navrh piirod¢ blizkého
protipovodiiového opatieni zvySujici retenci vody v obou oblastech. Opatieni je provedeno
zalesnénim zemédé€lskych ploch v nivé a zvySenim drsnosti povrchu. Zménou land use je u obou
oblasti dojde ke sniZeni primémé rychlosti pratoku pii 100-letych stavech o 1 - 1,6 m.s™.
To predstavuje snizeni o 70 - 77 % oproti soucasnému stavu. Zvyseni retence vody v nivé ma

pozitivni vliv na nasledky stfednich a nahlych povodni déle na tocich.

Kli¢ova slova: povoden, retence, pasivni retencni objem, transformace povodiiové viny,

HEC-RAS, hydromorfologie, Berounka

Abstract

This thesis deals with the retention capacity of Berounka during the hydrological extremes.
Flood prevention and flood condition are main subjects of this thesis. Two selected river areas
of Berounka are analysed by the passive retention volume and by the transformation of the
flood wave. The first area is situated on the lower course of Berounka near the Cernosice, and
this area is significantly anthropogenically influenced. The second area which has nature
character is located on the middle course of Berounka near Ktivoklat. This thesis contains an
evaluation of the hydromorphological state of flow in both areas. The results of passive
retention indicate negligible influence of the flood situations. 1D hydraulic model HEC-RAS
displays the transformation of the flood wave. The results of the transformation are flow

velocity and depths of the river valley in 100-year-old and 20-year-old flows.



The transformation of the flood wave in the first area is on the minimum level and did not
reach its potential retention capability. The culmination flow in the second area is reduced
because of a geomorphological shape of the river. Moreover, the near natural flood protection
precautions are proposed in this thesis. Mean flow velocity in 100-year floods could be
reduced by 1 - 1,6 m.s' by forestation of agriculture lands. It is a reduction of 70 - 77 %
compared to normal. The increase of the floodplain retention capacity plays an important role

in flood protection.

Keywords: flood, retention, passive retention capacity, flood wave transformation, HEC-RAS,

hydromorphology, Berounka
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1. Uvod

Vodni tok, fi¢ni niva a krajina pfedstavuji jedinecny ekosystém, jenz je zaloZen na
velmi Sirokém spektru funkci a sluzeb poskytovanych, jak lidské spolecnosti, tak
1 nejrizn¢j$im druhtim flory a fauny, prakticky od pocatkt jejiho vyvoje (Leopold 1994).
Antropogenni zasahy do tohoto ekosystému vyrazné¢ ovliviiuji jeho stav a samotny
hydrodynamicky rezim feky. Vzajemnd interakce mezi pfirozenym fi¢nim ekosystémem ci
jeho dil¢ich slozek a antropogennim tlakem na krajinu, je tradicnim z&4jmem mnoha védnich
disciplin. V soucasnosti je na tuto problematiku nahlizeno jako na zéasadni proces globalni
environmentdlni zmény, s dopady projevujicimi se zejména na regiondlni Urovni
(Bridge 2003).

V minulosti dochéazelo pfedevSim k osidlovani oblasti v blizkosti fek a vodnich zdrojt.
Rozristajici se zastavba a ekonomicky rozvoj zpusobili zvyseni spotfeby vody a na mnoha
mistech vedli k technickym upravam vodnich toki. Technické upravy spocivali predevsim v

napiimeni vodnich koryt, vytvofeni umélych vzduti a ve zméné€ vyuziti krajiny (landuse) v fi¢ni

MW

vvvvvv

antropogennich zasahti do fi¢ni krajiny a fek pfedevSim zneciSténi vodnich zdroji a tokd, riziko
sucha a nedostatku vody a vyskyt cetnéjsich povodiovych udalosti (Némec, Hladny 2006).

Rozlohu fluvialniho ekosystému ovliviiuje jak zasah do prostoru nivy ¢i fi¢ni krajiny,
tak 1 zména morfologie koryta a dynamiky proudéni vody v koryté. Negativni dopady
degradace plosného rozsahu nivy se nyni projevuji predev§im zvySenim povodiiového rizika,
jehoz intenzita je ovlivnéna retencni schopnosti krajiny a rozlohou uzemi ptirozenych rozliva
pii povodnich. Jsou to pfitom pravé nivni ekosystémy podél sit¢ drobnych i1 vyznamnych
vodnich toki, kter¢é mohou v disledku plnéni své retenni funkce tlumit prichod
povodiovych pratokt a vyznamnym zplusobem tak omezit mnozstvi potencidlnich Skod
(Jakubinsky 2014).

Diplomova prace se zabyva retencni kapacitou fi¢ni nivy vybranych subpovodi
Berounky. Hodnoti jejich pasivni retencni objem a schopnost transformace povodiové viny.
Prace navazuje na bakaldiskou praci - Piirodé blizkd protipovodnovéa opatfeni v krajinné
(Pergl 2013), ve které byla provedena srovnavaci analyza vyuZivanych ptirod¢ blizkych
protipovodiiovych opatfeni jak v zahraniéi, tak i Ceské republice. Soudasti prace bylo

vyhodnoceni funkénosti jednotlivych opatfeni v dané c¢asti povodi. Tyto podklady byly

vyuzity pfi navrhu ptirodé¢ blizkého protipovodinového opatieni v subpovodi Berounky.
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Hlavnim cilem préace je zhodnoceni soucasného stavu retencni kapacity tdolni nivy
feky Berounky a navrh moznych alternativnich protipovodiiovych, pfipadné i revitaliza¢nich
opatfeni a to se zamérem zvySeni retence vody v krajiné. Pro posouzeni reten¢ni kapacity
ficni nivy je vyuzito n¢kolika metod, které jsou vytvoieny pro 2 zajmové oblasti v nive
Berounky. Jedna se predevsim o metodiku stanoveni pasivniho reten¢niho objemu, a metody
hodnoceni transformac¢ni funkce nivy. Oblast I. je vyznamné antropogenné preménénd,
zatimco oblast II. si i v dne$ni dobé zachovéva ptirod¢ blizky stav a ptirozeny vyvoj.

Dil¢imi cili préace jsou:

e reSerSe zahrani¢ni a domaci odborné literatury na danou problematiku

e vymezeni zajmovych oblasti na zédklad¢ odborné reserSe, terénniho prizkumu a analyzy
distan¢nich datovych podklada

e analyza modifikace fi¢ni sité a protipovodiiovych opatieni v zajmovych oblastech

e interpretace distan¢nich datovych podkladi

e hydromorfologicky prizkum s vyuzitim metodiky hydroekologického monitoringu toku
(HEM)

e navrh pfirodé-blizkych protipovodnovych a revitaliza¢nich opatieni

2. Ri¢ni niva a jeji vyznam

Udolni niva piedstavuje prostor, ktery zasadnim zptisobem ovliviluje odtokovy proces
v krajiné, predstavuje Gzemi s Casto mimofaddné cennymi pfirodnimi biotopy a zaroven je
mistem, ve kterém se pfirozené soustfedi fada aktivit spole¢nosti (Langhammer 2012). Jak uz
bylo naznaceno v vodu, je niva pro svou jedine¢nost predmétem zkoumani mnoha védnich
obort, z ¢ehoz se také odviji odlisnost jejiho pojeti a vymezeni. Nivu jinak chapou a hodnoti
geologické, geomorfologické, hydrologické, pedologické ¢i biogeografické obory. Déle je pak
1 odlisn¢ definovano vyuziti a ochrana ficni nivy, napf. v rdmci vodniho hospodafstvi,
socioekonomickém vyvoji a ochrany piirody a krajiny. Ri¢ni nivy pfedstavuji dlouhodobé
velmi atraktivni lokality pro lidskou spole¢nost. S ménicimi se pozadavky Clovéka se ménila
1 podoba fi¢ni krajiny. Soucasny stav niv je dopadem vzijemné interakce antropogenni
¢innosti a pfirozenych fyzicko-geografickych pochodt, které vyplyvaji pro dand mista a Cas.
Historii vyvoje fi¢nich niv v Ceské republice se zabyva Lozek (1981), ktery stanovuje
pocatecni bod pro vznik glacialni nivy starsi tisek vrcholného glaciélu (pleniglacialu).

Ri&ni nivy zasadné ovlivnily antropogenni zasahy od po&atku 20. stoleti. Pfedev§im se

jednalo o rozsahlé regulace odtokovych procest, jez vyvrcholily ve druhé poloviné minulého
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stoleti (Lozek 1981). Vyznamné byly upravy koryt a biehi, pfi nichz doslo k opevnéni bieht
a dna a naslednému zahloubeni. Dale dochazelo k napfimovani tokli a zaniku meandrt
a zakrutl, pficemz bylo hlavnim cilem co nejrychleji a nejefektivnéji odvést vodu pry¢
z oblasti intravilanti (Langhammer 2012). Zaroven vsSak tyto opatfeni slouzili pro zlepseni
a zefektivnéni lodni dopravy. Takovéto zasahy vedly ke ztraté kontaktu feky se svym okolim
a k obmén¢ dynamiky hydrologického rezimu (Langhammer 2012). Za jeden z nejvétSich
zasahi do biotopu nivy je povazovana zmeéna krajinného pokryvu, jako je vznik nové
zéastavby ¢i zornéni niv. K témto zadsahlim dochézelo predevsim v druhé poloviné 20. stoleti
a dochézelo k nim jak u vyznamnych, tak i u drobnych vodnich tokii v celé Ceské republice
(Lozek 1981). U dotcené krajiny doslo k vyraznym zménam hydrickych vlastnosti a to
predev§im v ramci sorpcniho systému pudy a reten¢niho rezimu krajiny (Bridge 2003).
U vétSiny uprav udolni nivy lze ovSem dopad negativnich G¢inkd omezit, pfipadné zcela

odstranit za pomoci pfirozené renaturace a vodohospodaiskych revitalizaci.

2.1. Vymezeni tidolni nivy a jejiho ekosystému

Ri¢ni krajina a niva predstavuje slozity systém, jenZ je ovliviiovan mnoha &initeli
a mechanismy, proto je pfredmétem zkoumani tfady pfirodovédnych obord. Nejcastéji jsou
zkoumany specifické biotické a abiotické slozky nivy, €i biodiverzita a geodiverzita, ktera je
odliSuje od okolni krajiny. V posledni dobé se vyzkumy zamétuji predev§im na potencional
krajiny, pfipadné ptirodni hrozby pro spolecnost, které by zde mohli vzniknout (viz Caroll
a kol. 2004, Thomas a Nisbet 2007, Langhammer 2007, atd.). Casto je pozornost zaméfena
pfedevSim na hydrologické extrémy a s tim spojené pojeti nivy jako prostoru suzovaného jak
povodnémi, tak i suchem. Niva je od praddvna tzemim, které slouZilo pro pfirozeny rozliv
povodiovych vod. Piesto ¢lovek tento dany fakt neakceptuje. Vlivem jeho zasahti doslo
k naruSeni pfirozenych funkci nivy a jejitho ekosystému. Rozhodujicim pohledem na
vymezeni prostoru udolni nivy je zpravidla hledisko genetické, odrazejici jeji vznik a vyvoj
(Langhammer 2012).

V praxi se ficni niva nejcastéji vymezuje na zdkladé geomorfologického
a geologického pojeti, hydrologického pojeti, pedologického pojeti ¢i geobotanického
a krajinné-ekologického pojeti. V této praci je vyuzito pojeti hydrologickeé.

Geomorfologické 1 geologické pojeti nivy vychazi z vlastnosti morfostruktury
a morfoskulptury relié¢fu a depozice fluvidlnich sedimentii. Z geomorfologického hlediska je

niva definovdna jako cast udolniho dna, tvofend akumulacemi nezpevnénych sedimentt,
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zaplavovana pii povodnich (Demek 1987). Ktizek a kol. (2006) hodnoti nivu na zakladé
geneze a morfologie reliéfu, pficemz niva je zde vysledkem kombinace tii geomorfologickych
atribut - hmota, proces a Cas. Nivy lze dle jejich lokalni morfostruktury rozliSovat na
,»poficni®, vyskytujici se v dolnich ¢astech povodi velkych fek, a ,,adolni*, nachazejicich se v
uzkych udolich hornich a stfednich tokt. Dale lze podle uspoiadani terénu rozliSit nivu
konvexni a plochou (Hugett 2003). Konvexni niva je typickd pro kulturni krajinu
s upravenym a umeéle navySenym povrchem nivy (vystavba ochrannych vald...), coz vede
k navySeni krajiny v okoli toku, oproti oblastem pod patou udolnich svahli. Naopak plocha ¢i
mirn€ konkavni niva je zpiisobend lateralni akreci, dochazi zde k neustalé remodelace reli¢fu
a krajina si zachovava své ekologické hodnoty. Z geologického hlediska je niva definovana
podle Collina (1988) jako rovinaté udolni dno aktivované pii povodiiovém stavu vodniho
toku, tvofené horizontdln¢ uloZzenymi, mladymi (holocennimi) Stérkovitymi, pis€itymi,
hlinitymi nebo jilovitymi naplaveninami. Tento materidl je Casto uloZen nerovnomérné
a vytvaii se v ném nepravidelnosti zpisobené vznikem a vlivem riznych geomorfologickych
tvarli a procestl.

Pidni poméry ptedstavuji hodnotny zdroj informaci, vypovidajici o tizemi a jeho
pfimé vazbé s hydrografickou siti krajiny. Stérba a kol. (2008) vnima pudu jako samotny
zéklad nivy, jelikoZ ji spoluvytvaieji a pokryvaji v prakticky celém rozsahu. Tento jev
poukazuje na vyznam pud pfi formovani nivy a zaroven opodstatiiuje jeji vymezeni na bazi
pudniho pokryvu. Pedologické pojeti definuje nivu jako misto s prevladajicim vyskytem pad
vzniklych pisobenim vodniho toku. Niva je izemi vyskytu hydromorfnich piid na fluvidlnich
sedimentech (Lozek 2003). Hydromorfni pudy lze rozdélit, dle nejcetnéjSiho rozlozeni v ficni
niveé, do nékolika typl na fluvizemé, Cernice a gleje. Z pedologického hlediska je vymezeni
nivy relativné pfesné, diky podrobnym znalostem pidnich poméra.

Geobotanické a krajinné-ekologické vymezeni nivy vychdzi z predpokladu funkéniho
propojeni vegetacniho krytu a vodniho toku, pficemz tomu to propojeni dochazi ptedevsim pfii
povodnovych udalostech. Vegetace v nivé byva velmi specifickd pravé diky vyskytl povodni
a Castému kolisani hladiny vody v krajiné. Podle Tocknera a Stanforda (2002) se niva
v pfirozeném stavu fadi mezi biologicky nejproduktivnéjsi a nejvice diverzifikované;jsi
ekosystémy na Zemi, které zaroven patii k nejvice ohroZzenym ekosystémum. Gurnell a Petts
(2002) poukazuji na silnou zavislost mezi rostlinnymi spoleCenstvy a hydrologickymi
a geomorfologickymi procesy v nivach. Geobotanické a krajinné-ekologické vymezeni nivy
vychazi z aktualni skladby vegetace, zvlasté luznich spolecenstev (Ktizek a kol. 2006). Velky

problém pro toto vymezeni piedstavuje fakt, vyrazného ovlivnéni a pozménéni rozsahu
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vegetacniho pokryvu nivy a podminek pro vyskyt pivodni bioty antropogenni ¢innosti.
Vymezeni nivy lze aplikovat vyhradné na ptirodni a piirodé€ blizké useky vodnich tokli nebo

useky, kde se uplatnilo malo intenzivni zemédélské hospodareni (Chuman 2008).

2.1.1 Hydrologické pojeti nivy

Z hydrologického hlediska je za nivu povazovany prostor, ktery je periodicky
zaplavovan povodnovymi vodami. Tato definice je Casto pouzivana v fad¢ odbornych studii,
viz Lewis a Manton (1975) ¢i Bren (1993), ackoliv je nepiesna. V nivé existuje velké
mnozstvi proménnych, které piirozené vybiezeni povodinovych vod ovliviluji. Kromé
geomorfologickych parametrt reliéfu, jako jsou Clenitost tizemi a relativni vySka udolniho
dna oproti hladiné korytového priitoku, to jsou i jiné faktory. Dle Warda (1978) hydrologicky
pojatd niva zahrnuje jak aluvidlni oblasti, tak i uzemi mimo tyto lokality. Geomorfologicky
terminem ,,hydraulicka niva®.

Prakticky se hydrologickd niva vymezuje na zaklad¢ rozlivu vyznamnych
povodnovych vod. Obvykle pii povodnich stoleté vody (Qio), ale casto se lze setkat
1 s vyuzitim 50 letych (Qsp) €i 25 letych (Q,s) povodni. U malych ¢i horskych tokil to mizou
byt 1 kratS$i rozsahy. Naptiklad studie Witnera (1966) poukazuje na dobie porovnatelné
rozmisténi aluvidlnich pld a rozsahu 50 letych povodinovych stavii. Za povodent oznacujeme
situace, pfi nichz mnozstvi protékajici vody ptekroc¢i z riznych pfi¢in prito¢nou kapacitu
koryta (Némec, Hladny 2006). V ptipadé€, ze objem vody ptekro¢i kapacitu koryta, zacne
vznikat mimo-korytovy proud, ktery zaplavuje povrch nivy, resp. udolniho dna, pfiCemz
nejprve postihuje nejnize polozené lokality a postupné se rozsifuje do vzdalenéjsich tsekt
(Lehotsky a Greskova 2004). Tato obecna definice fikd, Ze k rozlivu dochazi v celé nive.
Nezahrnuje ovSem pfirozené ¢i antropogenni podélné a piicné prekazky v nivé, které
ovliviluji rozsah a smér zaplaveni. Velmi vyznamnymi faktory, ovlivitujici rozsah vybieZeni
vody, jsou infiltrani kapacita pludy, pfipadné nasycenost pudy pfed povodinovou udalosti,
a retenCni schopnost krajiny a vegetace. DalSimi faktory ovliviiujici velikost povodné jsou

intenzita a délka trvani srazek, tvaru povodi a spadu toku (Naiman a kol. 2005)

Hydrologické vymezeni ma tedy 2 zédkladni nedostatky:
e rozsah zédplavového Uizemi je ovlivnén lokalni topografii a neodpovida realnému

rozsahu nivy
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e rozsah rozlivu je dosazitelny ptedevsim pro velké a stfedni toky, u malych toki ¢i
v pramennych oblastech je nutné vyuzit individudlniho méfeni nebo hydrologickych

modela

Realny rozsah nivy mize byt tedy velmi odliSny oproti hydrologickému vymezeni.
U Sirokych, pofi¢nich niv v dolni a stiedni casti tokl, které jsou zarovnany vlivem
zemédelské Cinnosti, Casto dochdzi k nadhodnoceni plosného rozsahu nivy. Naopak u uzkych
a zafiznutych udoli s lesni vegetaci je niva vétSinou podhodnocena. To miize byt i omezenou
presnosti DMT apod. V urbanizovanych oblastech je rozsah inundacni oblasti vyrazné snizen
a to diky vlivu ochrannych hrazi a dalSich protipovodiiovych opatieni (Déd 2013).

Pro hydrologické vymezeni nivy se v Ceské republice nejéastéji pouzivaji podklady
z databaze DIBAVOD, spravované Vyzkumnym tstavem vodohospodaiskym
T. G. Masaryka, v. v. i. K dispozici jsou data pro zaplavové ¢ary povodni (Qs, Q20 a Qioo)
odvozené z jednotlivych mérnych profild vodnich toki. Na Obr. 1 lze vidét priklad
zéplavového izemi pro stoletou povodeni na vybraném tseku Berounky u obce Roztoky, které

lze vyuzit pro vymezeni nivy.

= vodni tok

zaplavové uzemi Q...

500 m 7

Obr. 1: Zaplavové tzemi 100 leté vody jako podklad pro hydrologické vymezeni nivy,
Berounka, obec Roztoky
Zdroj: DIBAVOD, CUZK (2015a)

15



Vzhledem k zaméteni prace na povodiiové situace a protipovodinovou ochranu, bylo
toto pojeti nivy zvoleno jako nejvhodnéj$i. V préaci je dale pouzito pro vymezeni nivy

Berounky a nasledné vypocty.

3. Retence vody v nivach a moZnosti jejiho zvySeni

Retence vody v nivach ma hned nékolik dulezitych vyznami. Kromé eliminace
prirodnich rizik jako jsou povodné a sucha, je retence diilezita pro uchovani kontaktu feky
s ficni krajinou. Pfi periodickém zaplavovani dochazi ke zvySeni biodiverzity dané oblasti
a komunikaci mezi korytovymi zivoc€iSnymi a rostlinnymi druhy a druhy v nivé. Zvyseni
hladiny zajistuje bioté potravu, moznost rozmnozovani, ¢i slouzi jako migracni koridor
(Matéjcek 2008). Pii povodnovych udélostech navic dochéazi k ptirozené sukcesi, po které
dochazi k obméné spoleCenstev v ekosystému. Dalsi vyznam mé pravidelné zaplavovani pro
pudu, ktera pfi povodnich absorbuje nové ziviny a stava se tak vice produkéni. Tato prace
se vénuje retenci nivy piedevsim z hlediska protipovodiové ochrany.

Retenéni schopnost nivy ovliviuji 3 zdkladni prvky: piida, vegetace a sklon terénu.
NejvykonnéjSim akumulacnim prvkem je pida. Schopnost vsakovani vody do plidy zavisi
pfedevSim na jeji struktufe, hloubce, prokofenéni a stavu nasyceni vodou. Piida mliZe jimat
vodu 1 béhem mrazi a to diky tomu, Ze je zaroven zasobnikem tepla. Znacnou mérou k retenci
vody pfispiva také vegetace a to na zékladé riiznych dil¢ich procesti vodni bilance v povodi.
Sklon reliéfu pfispiva k vsaku a retenci vody tim vice, ¢im je rovinatéj$i. Retenc¢ni schopnost
ficni sité¢ a udolni nivy, kterd je béhem povodné zaplavovana, urcuje kulminaci povodiiové
viny a rychlost jeji postup. (MKOL 2003)

Pro trvalou prevenci pfed povodnémi je nezbytné provadét opatfeni k zachovani
a obnov¢ pfirozenych retencnich oblasti v celém povodi. Pfirozena reten¢ni oblast by méla
mit v prevenci pfed povodnémi piednost pfed technickymi opatfenimi, jako je zvySovani
kapacit koryt, vystavba Zelezobetonovych hrazi a velké retencni nadrze. V mistech, kde byli
piirozené retencni oblasti znehodnoceny, vznikaji vodohospodaiské revitalizace, které opét
zvySuji retencni schopnost krajiny a zéaroven 1 enviromentdlni hodnotu fluvidlniho
ekosystému. Vodohospodaiskymi revitalizacemi se blize zabyva napt. Just a kol. (2005),
Blackwell a Maltby (2006) nebo Gunkel (1996). Rada revitaliza¢nich a ptirodé blizkych
opatfeni na lokalni a regionalni urovni pfispiva ke zvySené retence vody v krajiné, k omezeni
mnozstvi srazkovych vod odtékajicich po povrchu a zamezuje urychlenému odtoku vody

z povodi. Pfi povodnich mize mit soubor téchto jednotlivych opatieni, v celkovém meétitku
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daného povodi, stejny ¢i podobny tlumivy ucinek, jako maji velka technicka protipovodinova
opatfeni. Samoziejm¢ musi byt opatfeni realizovana nejenom na plochach ohrozenych

povodnémi, ale na celé plose povodi.

3.1. Procesy uplatiiujici se p¥i retenci nivy
Pti povodnovych situaci dochazi k vybiezeni fek a dochazi ke vzajemné konfrontaci
povodnovych vod s ficni nivou. Béhem této konfrontace dochazi k retenci vody v nivé
a transformaci povodiiové viny. Retence vody spoc¢iva v zachyceni ¢asti objemu povodiové
viny trvale ¢i po delsi dobu (Dostal a kol. 2012). Pfi retenci dochazi k zachytavani vody
v pudé, vegetaci a depresich reliéfu nivy. Postupné dochdzi k vypatovani pomoci evaporace
a transpirace, vsaku vody do piady a jejiho zapojeni do podpovrchového piipadné
hypodermického odtoku. Transformace spociva ve zpomaleni odtoku jednak diky
elementarnim fyzikdlnim procesiim, zplsobenym vyrovnavani podélného profilu hladiny
v ramci povodiiové viny, a jednak pfedevs§im diky drsnostnim charakteristikdm prostoru nivy
(Dostal a kol. 2012). Transformace zptisobena elementarnimi fyzikalnimi procesy neni vazana
na charakter nivy.
Snizeni kulminacniho pratoku pfi priichodu povodiiové viny ovliviiuji procesy:
e retence vody v pudach
e evapotranspirace
e pasivni retence vody v depresich

e transformace povodnové viny pfi jejim priichodu nivou

V ramci této prace je hlavni pozornost zaméfena na zhodnoceni pasivni retence nivy
a transformaci povodiiové viny v nivé. Tyto dva procesy nejvyraznéji hodnoti retencni

schopnost nivy a jeji protipovodinovou funkci.

3.1.1 Retence vody v puddch

Retence vody v pudé ficnich niv pii povodnich zélezi na mnoha faktorech. Jesté pred
samotnym vylitim vody z koryta toku, dochazi k vsaku srazkové vody a castecné nasycenosti
nivnich ptd. Po vybfeZeni vody z koryta dochédzi k infiltraci vody do pidy. Nésledné
po zasaknuti se voda z mensi ¢asti odpaii formou evapotranspirace, z ¢asti dotuje podzemni

vody nebo pokracuje jako hypodermicky odtok podél povrchového toku v inunda¢nim pasu

(Dostal a kol. 2012). Pfi¢emz tyto procesy snizuji pivodni objem povodnové viny.
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Retence vody v piirodé zalezi predevSim na retencni kapacité pidy, tedy faktoru
ovlivitujictho vodni rezim pid a tvorbu odtoku z povodi. V pribéhu vegetacni sezony
se vodni rezim pud sklada ze stfidajicich se fazi: akumulaéni a perkolacni (Tesat a kol. 2001).
V prib¢hu akumulacni faze se voda infiltrujici ze srazek v ptidnim profilu akumuluje a je
cerpana rostlinami pro potieby transpirace. Tato faze obvykle trva n¢kolik tydni.

Pokud odbér vody na transpiraci prevysuje srazkovy pritok, vyCerpava se voda z pidy
az k dolni hrani¢ni hodnoté, kdy nedostatek vody v pide€ zplsobi zastaveni transpirace.
Prevysuje-li vsak srazkové vody jeji odbér na transpiraci, zapliuje infiltrujici voda ptidu az do
okamziku, kdy objem akumulované vody ptekroci ur€itou horni hranici. Pak dojde k ndhlému
odtoku velkého mnozstvi vody do podlozi. Tim se nastartuje perkolacni — promyvna faze,
v niz vétSina srazkové vody protéka ptidou do podlozi, aniz by byla v pad¢ zdrzena. (Lichner
a kol. 2004)

Trvani perkolacni faze je zavislé na sraZkové ¢innosti a na objemu vody v pidé pii
jejim nastartovani a muze trvat od nékolika hodin po n¢kolik dni ¢i tydnd. Perkolacni faze
ustane v okamziku poklesu objemu vody v pude pod horni hranici. Rozdil mezi horni a dolni
hodnotou objemu vody v pidé€ je retencni kapacita plidy. Retencni kapacita je zavisld na
fyzikalnich vlastnostech piidy, a to pfedevSim na struktufe a zrnitosti, které urcuji porovitost
pudy a velikostni $kalu ptdnich pért. Cim je vétsi porovitost a &im vétsi pory jsou, tim
se zvySuje retencni kapacita. Ta dale zalezi na hloubce hladiny podzemni vody v pudé
a aktudlnich vlhkostnich pomérech, které vymezuji disponibilni plidni prostor.

Retencni prostor pudy v nivé je realny objem vody, ktery je ptida schopna pojmout
b&hem povodné. Pidni prostor nemusi byt vzdy zcela vyuzit, vyrazné zde zavisi na dynamice
povodné, na nasycen¢ hydraulické vodivosti plidy a na aktudlni hladiné podzemni vody
(Warmerdamm a kol. 1997).

Trvaly prichod povodnové viny kratkou dobu a piida mé nizkou vodivost, nemusi se
voda stihnout vsaknout a zaplnit tak cely disponibilni prostor. Naopak dojde-li k vzestupu
hladiny vody pomalu a pida ma vysokou vodivost, mize byt redlné¢ dostupny prostor pro
retenci v pudé zaplnén jesté diive, nez dojde k vyliti vody z koryta do inundace. Pfi rychlém
zaliti nivy mize dojit u jemnozrnnych pid k zachyceni pidniho vzduchu, ¢imz dojde
k znemoznéni vstupu vody do pért. (Dostal a kol. 2012)

Hydromorfni piady v nivach jsou casto té€Zké a nestrukturni. Propustnéjsi
a strukturnéj$i pidy se vyskytuji v intenzivné hospodarsky vyuZzivanych oblastech niv nez
v pfirozenych nivach. U nestrukturni piidy je pocatecni rychlost infiltrace nizsi a velice rychle

se dale snizuje. Zatimco u strukturni ptidy dochazi k mirn&j$imu sniZovani rychlosti infiltrace,
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viz Obr. 2. Zéaroven se u piirozenych niv hranice podzemni vody naléza blizko pod povrchem

a proto je zde realn¢ dostupny retencni prostor mensi.
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Obr. 2: Prubeh infiltrace na ptidé s odlisnou strukturou.
Zdroj: Kutilek (1987)

Vyzkum retenc¢ni kapacity ptid probiha pfevazné v pramennych oblastech a hornich
castech povodi, jelikoz tyto oblasti jsou dilezité z hlediska vzniku povodni a jejich
naslednému pribchu. Metodami pro urceni retencni kapacity pid a jednotlivymi modely
se vénuje ve své studii napt. Kern (1993), ktery hodnoti kvalitu vystupt Sesti modelli na
zéakladé porovitosti ptdy.

Vyzkumem pramennych oblasti na Sumavé se zabyva napi. Lichner a kol. (2004).
Studie je provedena na hnédé kyselé podzolované pidé (o tfech genetickych piidnich
horizontech: 0—17 cm, 17-60 cm a 60—100 cm), kde dochazi k zlomovému okamziku (voda
v pudé¢ ztrati stabilitu a d4 se do pohybu smérem do podlozi) v hloubce 60-80 cm. Reten¢ni
kapacita pudy se pohybuje mezi 60-75 mm. Na Obr. 3 je vidét zfetelny ostry zlom, jenz znaci
destabilizaci vody v piid¢ a ta se pohybuje do podlozi. Od zapoceti méteni az do tohoto
zlomového bodu se veskera infiltrovana voda stabilizovala v pidé€ v hloubce mensi nez 100

cm. Po piekroceni tohoto zlomového bodu se dalsi voda v piid€ neudrzi a protékd do podlozi.
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Obr. 3: Sumarni cetnost impulsti v piidé v zavislosti na kumulativni infiltraci. Uréeni reten¢ni
schopnosti ptidy

Zdroj: Lichner a kol. (2004)

Dle studie Elias a kol. 2002 se v rozmezi 60—90 mm pohybuje retencni kapacita pid
v Krkonosich, Jizerkych horach a v Novobysttické pahorkatiné. Na vsech zkoumanych
lokalitach je pidni pokryv tvofen hnédymi pidami horského nebo vyso€inného typu, i kdyz
vzniklymi na riznych geologickych substratech.

Retencni kapacita v rozmezi 60-90 mm je typicka pro prevladajici ptidni pokryv hor
a vysocin. Tento jev je zpusoben, dle vétsiny néazori, pfedevsim podobnymi klimatickymi
a vySkovymi podminkami, které vedou ke vzniku podobnych ptid. Tyto faktory vysvétluji
také, pro¢ desté o uhrnu nad 60 mm v podminkach krystalinika vyvolavaji zpravidla povodné

(El148 a kol. 2002).

3.1.2 Evapotranspirace

Béhem rozlivu povodiovych vod dochazi také k ur¢itému vypatovani vody. To je
zpusobeno evaporaci z hladiny vody a transpiraci vody z ploch listl rostlin. Celkova
evapotranspirace je zavisla kromé plochy zaplavené oblasti a listl rostlin, také na teploté vody
a vzduchu (roste se stoupajici teplotou), proudéni vzduchu (roste s rychlosti vétru) a vzdusné
vlhkosti (klesa s jejim zvySovanim) (Dostdl a kol. 2012). Samotny proces je vyrazné
proménlivy a to jak z hlediska denni a sezonni dynamiky, tak i1 z hlediska nadmoftské vysky ¢i
druhu porostu. Vliv na sniZeni kulminacnich pritokdt v nivach je zanedbatelny, jelikoz
kulminace povodnovych vin probihd v fadu hodin, zatimco evapotranspirace se projevuje
v fadech dnt az tydnt (Dostal a kol. 2012). Zéaroveii béhem kulminace povodiiové viny

panuje vysoka vlhkost vzduchu, kterd proces evapotranspirace vyrazné redukuje. Césteéné
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se evapotranspirace projevuje pii dlouhodobéjSich povodinovych stavech, hlavné u Sirokych
niv, kdy napomahd pii opadu povodnové vody a jejiho znovu zapojeni do pfirozené¢ho
hydrologického cyklu.

Zhodnocenim potencionalni evapotranspirace (PE) a jejim vlivem na srdzkoodtokové
modely se zabyva napt. Oudin a kol. (2005). Tato studie zkouma 27 modela pro vypocet PE
a jejich efektivitu na odtok v 308 povodi ve Francii, Australii a USA.

Studie Xu a Singh (2005) porovnava mési¢ni evapotranspiraci ve 3 zajmovych povodi
v ruznych klimatickych oblastech. Prvni zajmova oblast se nachazi v stfedovychodni ¢asti
Svédska v blizkosti m&sta Uppsala. Zkoumano bylo 10 hydrologickych povodi, o celkové
rozloze 1000 km?, vyskytujicich se v borealnim podnebi se stejnomérnym rozloZenim srazek
v pribéhu roku a chladnym letnim obdobim. Druha zijmova oblast se lezi na vychodé Ciny
v provincii Zhejiang nedaleko mésta Baixi. Povodi o rozsahu 264 km? se vyskytuje v mirném
destovém podnebi s celorocni vlhkosti a teplim letnim obdobim. Tteti studované povodi
o rozloze 42 km® se nachazi v severozapadni &asti ostrova Kypr. Povodi lezi v mirném
destovém podnebi se suchym a teplym letnim obdobim. Na Obr. 4 je mozné pozorovat
porovnani slozek vodni bilance s modelovou PE v jednotlivych oblast. Jak je vidét na
Obr. 4A, tak v prvni oblasti simulovand PE odpovidd skute¢né evapotranspiraci, pouze
maximum je opozdéno o mésic vlivem poklesu ptdni vlhkosti a narGstem srazek v Cervenci.
Na Obr. 4B, l1ze pozorovat obdobny jev, kdy maximu PE nastavd o mésic diive. Prokazatelny
vliv na tento stav maji opé&t srazky a ptdni vlhkost, kdy dochéazi k vyraznému kolisani srazek,
prudky nariist v Cervnu, pokles v Cervenci a opétovny ndrlst v srpnu. Obr. 4C ukazuje na
a nedokonalym modelovanim PE. Jednd se o relativné malé povodi v suché (témét aridni
oblasti) s fidkou vegetaci. Evapotranspirace je v této oblasti nejvyssi v dubnu, kdy je dostatek
pudni vlhkosti ze zimnich mésici. PE ukazuje abnormalni maximum v letnim obdobi. Pro

danou oblast je nutné zvolit podrobnéjsi modely s lepsi kalibraci.
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3.1.3 Pasivni retence

Pasivni retence nastava zadrZenim vody v terénnich depresich a snizenindch v fi¢ni
nivé. Bezodtokové deprese se plni po vybtezeni toku do inundace, popifipadé miize dojit
k prisaku vody nivnimi sedimenty pii zvySené hlading toku. Tyto deprese zstavaji i po
opadnuti rozlivu zaplnény vodou, kterd se z nich bud’to postupné odpafuje nebo zpétné
infiltruje do toku. Zpétna infiltrace nastava az po opadnuti povodiového stavu, takze nijak
nepfispiva maximu povodnové viny. Z hlediska reten¢niho efektu je podstatny celkovy objem
depresi, ktery je skutecné k dispozici ve chvili ptichodu povodné a jeho relativni velikost
vzhledem k objemu povodiiové viny (Dostal a kol. 2012).

Zakladni hypotézou pasivni retence v depresich je fakt vysoké tc¢innosti v pfirodnich
nivach s tinémi a mrtvymi rameny (Simenstad a kol. 1994). Naopak maly vliv ma v plochych
zem&delsky obdélavanych nivach, kde vznikaji pfevazné velmi mélké snizeniny. Navic
vétSina téchto snizenin byla srovndna zemédélskou Cinnosti. Pfi vyznamnéj$i povodnové
situaci maji terénni deprese pouze funkci redukce povodinové viny, ovSem nijak nesnizuji
kulminacni priitok.
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Dle Dostal a kol. (2012), kteii provadeli vyzkum pasivni retence na fece Luznici, byl
u extenzivné vyuzivané nivy piirodé blizkého typu zjistén objem dostupnych pasivnich
reten¢nich prostort v fadu jednotek procent z objemu povodnové viny, s dobou opakovani do
20 let na useku dlouhém 9 km. U hospodaisky vyuzivanych niv pifi extrémnich povodnich
bude vliv jesté nizsi.

Wyzga (1999) posuzuje vliv terénnich depresi v nivé na povodinové stavy ve
trech oblastech horni ¢asti povodi Visly, jih Polska. V horni ¢asti povodi dosahuje odtok
vysokych rychlosti a feka ma silnou erozni schopnost. Diisledkem toho by se mohla uc¢innost
pasivni retence zdat zanedbatelnd. Jak studie ukazuje, vliv terénnich snizenin na zpomaleni
povodnového odtoku ptimo v nivé Visly je az do 14-leté doby opakovani. U mensich piitokt
se ovlivnéni pohybuje kolem Qg - Q7. Vysledky ukazuji, ze pasivni retence v této oblasti ma
vliv na mensi povodné a miiZze zpomalit nastup sttednich a velkych povodni.

Terénni sniZeniny a deprese vznikaji v nivé i béhem povodnovych stavii. V pribéhu
povodné ma tfeka dostateCnou erozni a akumulacni silu aby vytvoftila v nivé terénni elevace.
Jeffries a kol. (2003) porovnava vznik novych elevaci béhem zimni povodné v letech
2000/2001 v oblasti Highland Water v narodnim parku New Forest ve Velké Britanii. Jak je
vidét na Obr. 5 béhem povodné se vytvofili na vysepnich bfezich meandri nové akumulace
sedimenttl, ve kterych se nachazeji i vyrazné terénni deprese. Zaroven je na obrazku patrna
1 oblast ndnosu mrtvého dieva, které zpomaluje povodilovou vinu a zdrsiiuje povrch nivy,
¢imz vyrazné prispiva k pasivni retenci. B€hem zimni povodné vznikli rozsahlé akumulace do
vysky 0,5 m, tyto akumulace jsou doplnéné rozsahlymi depresemi o hloubce 0,5 m a méné
rozsahlymi depresemi, které mohou dosahovat hloubky az 2 m. Studie také dokazuje, Ze
kromé anorganickych sedimentl je pifi tvorb&é nové morfologie nivy dillezita také organicka

slozka v podobé mrtvého dieva a dalsi vegetace.

23



zména nadmofské
wirsky (m)

Obr. 5: Zmena reliéfu v nivé po zimni povodni 2000/2001, Highland Water, New Forest,
Velka Britanie
Zdroj: Jeffries a kol. (2003)

3.1.4 Transformace povodiiové viny v nivé

Transformace povodinové viny v nivé je zaloZena ve zplosténi viny prodlouZenim
doby jejiho prichodu pifi soufasném sniZzeni kulminac¢niho pritoku, pficemZ jeji objem
zustava zachovan (Dostal a kol. 2012). Oproti transformaci v nadrzi, je objem vody pfi
transformaci v nivé neustale v pohybu. Zavisi tedy vyrazn¢ na morfologii a dynamice
inundaéniho uzemi. Vlivem rozdilnych sklonii hladin na vzestupné a sestupné vétvi
povodiové viny dochdzi k odlisSnym rychlostem a zplosténi viny. Dilezitou roli hraji takeé
fyzikdlni a geometrické vlastnosti nivy, které ovlivituji proudéni jak v horizontdlnim sméru,
tak 1 vertikdlnim. Hlavnim parametrem pro rychlost a smér proudéni ma drsnost dna
a povrchu inundace. Cim vét§i mnozstvi vody bude protékat inundaci mimo koryto a &im
bude pomalejsi rychlost proudéni, tim vyraznéji bude niva transformovat povodiovou vinu.
Maly vyznam na transformaci po vybiezeni vody maji fyzikalni vlastnosti koryta, jelikoz
proudnice v inundaci nemusi sledovat ptivodni trasu koryta. Tento jev se projevuje predevsim
u meandrujicich tokd ¢i u tokli s vyraznymi zdkruty. Vyznam revitalizaci vodnich tokd,
spocivajici pouze v prodlouZeni a rozvinéni trasy koryta pro sniZzeni povodiovych pritoki
piesahujicich kapacitu koryta, je nedostatecny (Dostal a kol. 2012).

Nejveétsi transformaci viny a tedy i retencni UCinky lze ocekavat u ptirodnich niv,

popiipad¢ extenzivné zemedélsky vyuzivanych niv, které maji vysokou drsnost. Zaroven musi
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byt niva dostatecné Sirokd a plocha, aby mohlo dojit k rozlivu po co mozna nejvétsi plose.
Drsnost povrchu ovliviiuje pfedeviim hustota a pevnost vegetace. Cim je husté&jsi a stabilngjsi
vegetace, tim je drsnost vyss$i. Kromé vegetace promlouvaji do drsnosti povrchu morfologie
terénu a objekty vzniklé lidskou cinnosti, napt. propustky, mosty, komunikace, atd. Tyto
objekty, ale vétSinou nejsou pro vzdouvani vody ureny a mize dojit k jejich destabilizaci,
coz mize mit ve vysledku horsi dopady nez samotnid zvySena hladina vody. Celkové
negativni dopady a druhotné problémy zpisobené povodni mize piinést i pfirodni niva, kde
neni vegetace dostatecné udrzovana a muze tak dojit k odnosu a naslednému ucpéni nivy
organickou hmotou v podobé¢ suchych vétvi a stromil.

Dostal a kol. (2012), ktefi kvantifikovali ucinky transformace vlny nivou na fece
Luznici, zjistili, Ze na 10 km useku pfirodni nivy bez ptitokl 1ze dosdhnout 7 - 10 % snizeni
kulmina¢niho pritoku. Zaroveit miize dojit k ¢asovému posunu kulminace az o 10 hodin.
U intenzivné hospodaisky vyuzivané nivy, kterd ma menSi drsnostni podminky, jsou
transformacni uc¢inky podstatné mensi.

Zménami krajinného pokryvu v nivé a jejich vlivem na transformaci povodiové viny
se zabyva napt. Wyzga (1996), ktery posuzoval transformacni ucinky nivy na fece Raba
v polskych Karpatech v mezi lety 1921-1985. Dle studie doSlo mezi roky 1920-1940
k pozvolnému rozvinéni ficniho toku, coz vedlo k snaz§imu vybtezeni povodiiovych vod
a veétSimu vlivu fiéni nivy pfi povodnich. Po roce 1940 doslo k Upravam koryta a tok byl
napiimen a prohlouben. Zaroven byla krajina a ¢lenitd morfologie pfirodni nivy postupné
degradovana a luzni lesy a louky byly vyuzity pro zemé&délské oblasti a zastavbu. Tato zména
je patrna na porovnani hydrografii ze dvou mérnych profill pii ttech podobnych povodnovych
udalostech z let 1949, 1962 a 1972. Vysledkem studie bylo zjisténi negativni transformace
povodiové viny odpovidajici postupné degradaci nivy. Nariist kulminace povodinové viny se
postupné zrychluje a jeji doba zkracuje, coz dokazuje nizkou retenc¢ni schopnost nivy v dané
oblasti.

Pozitivni transformace povodiové viny lze dosdhnou, dle studie Pasternack
a kol. (2004), vhodnou vodohospodaiskou revitalizaci nivy a koryta. Studie hodnoti
transformaéni ucinnost koryta a nivy feky Mokelumne ve stfedni Kalifornii, v USA,
za pouziti 2D modelu. Vysledkem je porovnani zmény rychlosti a hloubky proudéni pfed a po
zvyseni drsnosti koryta a nivy. Drsnost koryta byla zvySena vhodnym umisténim $térkového
a balvanovitého podlozi. V nivé vznikly terénni deprese a tin€ doprovazené nesouvislymi
valy a vyvySeninami. Pro porovnani rychlosti proudéni a posouzeni transformacnich uc¢inki

byl pouzit 2D model FESWMS-2DH. Z Obr. 6 je patrné, ze rychlost proudéni v koryté i nivé
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se po provedeni revitalizace sniZila az 0 2 m.s™ a to v mistech, kde byli vytvofeny umélé
deprese a valy. Zaroven v téchto mistech dochazi k vyraznym zméndm sméru proudéni, které
se projevuje i dale na toku ve sméru proudéni. Zvysenim drsnosti se zvysuje retencni funkce

dané oblasti a tim dochazi ke snizeni a prodlouzeni kulminace povodiiové viny.

A) rychlost a smér proudéni pred revitalizaci
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B) rychlost a smér proudéni po revitalizaci
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Obr. 6: Rychlost a smér proudéni A) pted- B) po revitalizaci. SniZeni rychlosti bila barva 0-0,5 m.s™,
svétle $eda 0,5-1 m.s™, stfedn& Seda 1-1,5 m.s™ a tmavé Seda 1,5-2 m.s™
Zdroj: Pasternack a kol. (2004)

4. Prirodé blizka opatieni zvySujici reten¢ni schopnost krajiny
Ptirod¢ blizkych a revitalizacnich opatieni zvysujici retencni schopnost krajiny je celd

fada. Ne vzdy jsou ale jednotlivd opatfeni realizovatelna v daném tzemi a to vzhledem
k morfologii, antropogennimu ovlivnéni, prostorovému vymezeni nivy, financim, atd. Kvili
rozdilné geomorfologii jednotlivych ¢asti toku se zpravidla vy€leniuji na opateni vytvarena
v horni, stfedni a dolni ¢asti povodi toku. Pfi vybéru konkrétniho opatfeni je vhodné
piemyslet o protipovodiiovém ucinku, ekonomickych nakladech, socidlnich a ekologickych
dopadech, piipadn€é druhotném vyuziti. Komplexnim zhodnocenim jednotlivych piirodé
blizkych a revitalizacnich opatieni zvySujici retencni schopnost krajiny a jejich umisténim
v ramci toku se blize zabyva Pergl (2013).

Nasledujici kapitoly se vénuji piehledu nejpouzivanéjsich a nejucinnéjsich retencnich
opatfeni. Vzhledem k feSenym oblastem se tato prace zabyva opatfenimi zvySujici retenci

ficni krajiny ve stfedni a dolni ¢asti povodi.
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4.1. Reten¢ni opatieni ve stfedni a dolni ¢ast povodi

Stfedni Cast povodi se odliSuje riznymi fyzicko-geografickymi vlastnostmi uzemi.
Obvykle se v této Casti povodi vytvaii nivy, které jsou v pfi€ném profilu uvalovité ¢i
neckovité. Mnohdy byva pfi¢ny profil zna¢né asymetricky, na jedné stran¢ strm¢ klesa a na
druhé pozvolna stoupa. Asymetricky ptficny profil se nachdzi pirevazné v mistech zakruta
a meandrii. Ve stfedni ¢asti povodi ¢asto dochdzi ke stfidani eroznich a akumulaénich tsekda.
Energie toku pozvolna klesd a feka vytvaii v nivé tiné, brody, zdkruty, meandry, slepa
ramena a ficni terasy. Vlivem hydraulické kiivolakosti, kterd je podminéna zménami spadu
toku a pfekdzkami uvnitt toku, mize dochdzet k meandraci (Pergl 2013). Pfi meandrovani se
tok posouva v nivé smérem po proudu a vytvari erozni bfehy (hlubiny) a protilehlé nanosové
biehy (brody) (Demek 1987). Z hlediska zvyseni retencni schopnosti krajiny se ve stiedni
¢asti povodi mohou vytvaret G€inné opatfeni, ktera minimalizuji odtok do dolni ¢asti povodi.
Zaroven tato opatfeni mohou korigovat a utlumovat probihajici povoden ptimo v tizemi.

V dolni ¢asti povodi je fi¢ni niva §iroka a ma neckovity nebo plochy tvar. Tok v této
¢asti je o malém sklonu a sedimentace pfevazuje nad erozi. Energie toku je mal, ale i piesto
se v Siroké nivé, tvofené nezpevnénymi sedimenty, vytvaii rozsdhlé meandry. Vyrazna
sedimentace vytvaii akumulacni fi¢ni nivy, ve kterych mohou vznikat nepohyblivé ostrovy
tvofené jemnymi sedimenty charakteru plavenin (Pergl 2013). Z hlediska zvySeni reten¢ni

schopnosti se v dolni ¢asti povodi tvofi opatieni, které koriguji a tlumi povodnové vody.

V této Casti povodi se obvykle pro dosazeni co mozna nejvétsi retence opatieni kombinuyji.

4.1.1 Zména krajinného pokryvu

NejbéznéjSim opatfenim pro zvyseni retence je zmeéna krajinného pokryvu. Zména
land use a struktury krajiny je vyznamnym a ekologicky pfinosnym opattenim. Uéelem tohoto
opatfeni je zachyceni vody v povodi a zpomaleni jejiho odtoku (Pergl 2013). Jiz od
sttedovéku dochéazelo k tubytku pfirozeného luzniho pokryvu v blizkosti fek na tukor
zastavénych a zeméd¢lskych ploch. V soucasné dobé vznika trend obnovy luznich lesii a luk
a zmény vyuziti zeméd€lské pudy. Intenzivné hospodaisky vyuzivané plochy v nivé se
zacinaji vyuzZivat spiSe extenzivné a dochazi k jejich zatraviiovani a zalesfiovani. Vegetace
lest a luk zdrsiiuje povrch inundacni oblasti a tim dochazi k zadrzeni a zpomaleni zaplavové
vody z oblasti. Luzni louky se mohou vyuzivat jako pastviny a pfi povodnovych situacich
dochazi k jejich zaplaveni. Luzni lesy a louky slouzi také jako protierozni ochrana

zemédelskych ploch. Kromé retencéni a protierozni funkce, vegetace lesti zpeviiuje svahy
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a zabranuje svahovym pochodiim, které jsou Casto doprovodnym jevem povodni. Zména
krajinného pokryvu zachovava piirod¢ blizky raz krajiny, zlepSuje kvalitu vody a mize
slouzit i jako rekreacni plocha.

Negativnim piikladem zmény krajinného pokryvu je napft. studie Costy a kol. (2003),
ktera ukazuje nadmérné zvyseni odtoku z povodi po odlesnéni ficni krajiny. Studie se zabyva
odlesnénim mezi roky 1949 - 1998 v povodi tropické feky Tocantins v Porto National,
v Brazilii. Doslo k naristu zemédélskych vyuzivanych ploch na ukor lesti o 19 %, nasledkem
¢ehoz se zvysil odtok z izemi. Ve sledovaném obdobi se priimérny uhrn srazek nijak vyrazné
nezménil, presto doSlo ke zvySeni primérného rocniho odtoku o 24 %. Nasledkem zvySeni
odtoku byly ni¢ivé povodné ve méstech lezicich na toku.

Samotna zména krajinného pokryvu v dolni ¢asti povodi byva v ptipadé velkych
povodni netcelna. Toto tvrzeni vyvraci studie Edmonse (2000) tykajici se obrovského
zalesnéni stfedniho a dolniho toku Chang Jiang v provinciich Hubei a Sichaun v Ciné.
Pii tomto velkém vladnim projektu doslo k zalesnéni 2 mil. ha plochy kolem ptehrady Tti
soutésky z divodu ochrany pfed povodnémi. Zalesnéni zvysilo reten¢ni schopnost pudy,
evapotranspiraci a pasivni retenéni schopnost krajiny a vyrazné tak zpomalilo 1 velké
povodnové pritoky.

K obnové luznich luk a lesii doSlo napt. na stfednim toku Labe u Ldderitzer Forstu,
kde niva slouzi k zachyceni vod z ptivalovych destd. Ke 100 % zalesnéni nivy bavorské feky
Glonn doSlo mezi mésty Dachau a Augsburgem v Némecku. A ke zméné 200 ha intenzivné
vyuzivané zem&délské plochy na intenzivné vyuZzivanou probéhla v Mad’arsku v povodi feky
Tizsy. VSechny tyto zmény krajinného pokryvu vytvofily retencni prostor v niveé, ktery

zpomaluje a snizuje kulminaéni pritok povodni.

4.1.2 Retencni nadrZe a polosuché poldry

Retencni nadrze a polosuché poldry ve stfedni a dolni ¢asti povodi jsou obvykle
plosné rozsahlé z divodl vétsi potieby retence. Polosuché poldry transformuji povodnové
viny, tak ze dochézi k jejich sniZzeni a zpomaleni. Podrobnym rozdélenim reten¢nich nadrzi
a poldra se zabyvaji Scholz a Sadowski (2009), kteti je d€li na netechnické (pfirod€ blizke)
a technické. Hojné se v dneSni dobé vyuzivaji poldry, které¢ jsou schopné zadrzet i vétsi
povodiové stavy. Byvaji ohrdzované protipovoditovymi valy, které jsou zpevnény vegetaci.
Poldry d€lime na prato¢né a postranni ¢i na suché a polosuché poldry. Priitocny poldr

se nachdzi pfimo na toku a je vybaven vétsSim retencnim prostorem v nivé. Retenci zajistuje
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pricna hraz, ktera reguluje odtok z poldru. Oproti tomu postranni poldr se nachazi v nivé
a k jeho zaplaveni dochazi pouze v ptipadé piekroceni urcitého priitoku. Priitocné poldry jsou
vyuzivany 1 pii menSich povodiovych stavech, zatimco postranni poldry jsou vyuzity
piredevsim pfi extrémnich povodnich. Postranni poldry jsou vyuzity ve fazi povodiové
kulminace a vyrazné tak transformuji povodinovou vinu. V suchych poldrech neni obsazena
zadna stale nadrzena voda v ptipad¢ potieby lze vyuzit cely jejich objem. Pfedstavuji, ale
urcité bezpecnostni riziko pravé pii povodni, kde je hrdz proschld a musi v kratké dobé
odolavat plnému zatizeni, a také hospodatreni ve vnitini ploSe poldru neni pfili§ efektivni
(Pergl 2013). Polosuché poldry jsou z bezpecnostniho a ekologického hlediska nejvhodné;si
pro retenci zaplavovych vod. Voda vytvaii v plose poldru mokiady a ting, diky cemuz mtze
plocha slouzit k revitalizaci koryta vodniho toku s doprovodnou vegetaci (Just a kol. 2005).
Pata hraze je stale zvlhcovana ¢imz se eliminuje riziko protrhnuti hraze. Zaroven mokiady
slouzi jako utocisté pro zivocichy, ¢imz se zvySuje biodiverzita oblasti. Nejcastéji jsou jako
reten¢ni nadrze ¢i polosuché poldry vyuzivany jamy a deprese, vzniklé pfi t€Zbé nerostnych
surovin v nivé. Pfi povodnich dochédzi k vybfezeni vody koryta a k zaplaveni snizenin,
po opadu povodné se voda postupné navraci do koryta malymi drendzemi a kandly
¢i prasakem.

Opatieni zvySujici retenci krajiny v podobé nadrzi a polosuchych poldrii je hojné
vyuzivano napf. v Némecku, Velké Britanii, Svédsku, Irsku ¢ Dansku. Na stfednim toku
Labe u mést Miihlberg, Riesam ¢i Prettin se nachdzi fada postrannich poldri, které zde
koriguji povodiové situace a snizuji tak povodnovy odtok do dolnich oblasti. Typickou
oblasti kde jsou vyuzivany retencni nddrze a polosuché poldry je sttedni ¢ast povodi Ryna
v Némecku. V této oblasti se nachazi 141 ekologickych protipovodiovych reten¢nich nadrzi
(SFRB), viz Obr. 7.

Dalsim ptfikladem je napt. oblast Meinerswijk v dolni ¢asti Ryna nedaleko mésta
Arnhem v Nizozemsku. V této oblasti doSlo k wvytvofeni dvou polosuchych poldri
v makrodepresich vzniklych po t€zbé jilu a pisku. Prvni polosuchy poldr dosahuje rozlohy
110 ha a je druhotné vyuZivan k rekreaci, druhy polosuchy poldr mé rozlohu 100 ha a je
¢astecné vyuzivan pro pastvu dobytka (Blackwell, Maltby 2006). V piipad¢ povodni je jejich
rezervoar vyuzit pro ochranu mésta Arnhem. Zaroven tyto poldry zachytavaji splaveniny

a plaveniny a zvysuji biodiverzitu oblasti.
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Obr. 7: Ekologické protipovodnové reten¢ni nadrze (SFRB), némecka ¢ast stfedniho povodi
Rynu.
Zdroj: Scholz, Sadowski (2009)

4.1.3 Ostatni opatieni zvySujici retenci

Krom vysSe uvedenych opatieni zvySujici retenci krajiny se vyuzivaji i dalsi opatieni,
jejichz realizace je, ale vyrazné ovlivnéna morfologii nivy a toku a také antropogenni ¢innosti
Cloveka. Patfi mezi né opétovné pifipojeni slepého ramena, vytvoreni retencnich kanald,
odsazeni ochrannych hrazi ¢i obnova pfirozenych retencnich oblasti.

Opatieni opétovné piipojeni slepého ramena feky je mozno vyuzit pokud se takové
rameno nachazi v feSené oblasti. Béhem vyvoje volného meandru dochazi k vytvoteni erozi
a akumulaci a vytvoteni vysepniho a jesepniho bfehu. Diky tomu meandry neustale zvySuji
svou amplitudu a posouvaji se dale po proudu. Pii ptekroceni urcité hranice amplitudy
meandru dojde k jeho zaskrceni a vzniku slepého ramene. Slepa ramena mohou byt
vyznamnym retencnim prvkem v krajin€ a v ptipad€ spravné provedeného piipojeni mohou

hrét dtlezitou roli pfi protipovodiové ochrané. V ptipad¢ nespravného piipojeni dojde vlivem
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neustdle eroze a akumulace v koryté k zaneseni pfipojeného ramene a jeho nefunkcnosti.
V téchto ptipadech pokud neni koryto nakladné udrzovano, se opétovné piipojeni nezdaii.

Vytvoteni reten¢nich kandlii je podobnym opatienim jako pfipojeni slepého ramene.
Toto opatieni l1ze ovSem provést kdekoli v nive€. Jedna se o vytvofeni nového kanalu, které je
vazano na dostatek prostoru v nivé. Opét musi byt spravné zvoleno ptipojeni k hlavnimu toku,
tak aby nedoglo k zaneseni a nefunkénosti kanalu. Casto se vytézeny material pfi hloubeni
kanalu vyuziva pro vystavbu ochranného valu mezi hlavnim korytem a kanalem. Toto
opatteni je dale doprovazeno vysazenim Sirokého pasu luzni vegetace, ktera zdrsiiuje povrch.

Odsazeni jiz vzniklé protipovodiiové hraze se vyuziva pfedev§im v mistech, kde
v minulém stoleti vznikali hraze a valy, které urychlovaly odtok povodiiovych vod z oblasti.
Tyto hrdze se vyuzivaly k ochrané nejenom zastavénych, ale i zemédélskych oblasti.
V soucasné dobé¢ brani pfirozené retenci vody v nive, proto dochazi k jejich odsazeni déale od
koryta a toku je tak poskytnut vét$i prostor pro rozliv. Casto je toto opatfeni doprovazeno
rozvolnénim Fiéni kynety a vysdzenim vhodné luzni vegetace kolem koryta toku. Uzemi
uvnitf nove vzniklych ochrannych hrazi ziskava piirodni charakter a vytvari tlumivy efekt pii
povodnich.

Pii obnové pfirozenych retencnich oblasti dochazi k revitalizaci technicky upraveného
koryta na pfirodni a obnovu jeho pfirozeného rozlivu v piibfezni zon€ a nivé. Ve stfednich
a dolnich castek povodi se jednd o koryta v plochych nivach vétSich toki, ktera byla
napiimena a zkapacitnéna. Niva a koryto byly ¢asto pfeménény za G¢elem zisku a prospéchu
cloveka. Pri opatieni je vytvoreno pfirodni koryto, které je mélké, Siroké a drsné s fadou
ptirozenych zakruti, tini a pefeji. Piibfezni zona a niva jsou doplnény luzni vegetaci, ktera

zpomaluje proudéni a zachytava splaveniny.

4.1.4 Kombinovana opatieni

Predev§im v dolni ¢asti tok byvaji pro maximalni efekt retencni opatieni
kombinovana. Takovato kombinovana opatfeni se nachédzeji napt. na fekdch Ryn a Maas
v Nizozemsku. Dle studie Hooijera (2004) zde doSlo ke kombinaci odsazeni
protipovodinovych hrazi, vybudovani ochranného koryta, které odvadi povodinové vody mimo
intravilan a ke zmén¢ zemédélskych ploch na luzni lesy a louky.

Jiné kombinované opatieni provedené na fece Harbourne v jihozapadni Anglii, mélo
za cil protipovodiiovou ochranu mésta Harrbertonford. Dle Blachwella a Maltbyho (2006)

byly nejdiive vytvoifeny umélé Stérkové akumulace v koryté, na kterych se kolonizovaly
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moktadni rostliny. Poté bylo vytvofeno dvoustupniové koryto a odstranény staré kamenné
jezy, ¢imz se zvysila prutocna kapacita ve mésté. Nakonec byl vytvoren kilometr pied obci

proti proudu polosuchy poldr o rozloze 4,1 ha, ktery zadrzuje 10-leté a vyssi povodné.

5. Aplikované metody a zdroje dat

Tato kapitola obsahuje pouzité zdroje dat a popisu je pouzité metody pro uréeni
retencni schopnosti ficni nivy. Pro navrh opatfeni zvySujici retenci nivy a zjisténi jeho
efektivity jsou vyuzity vSechny nize popsané datové zdroje a aplikovana nize popsana

metodika.

5.1. Zdroje dat

Pro zhodnoceni fyzicko-geografické¢ charakteristiky zdjmovych oblasti je vyuzit
software ArcGIS. Pro obecnou charakteristiku oblasti jsou pouzity vektorové vrstvy
z databaze ArcCR 500, verze 3.0, a z databaze DIBAVOD - povodi a vodnich toku.

K urceni nadmotskych vysek a sklonitosti oblasti jsou pouzita rastrova vrstva Digitalniho
modelu reliéfu (DMR) z databaze ArcCR 500, verze 3.0. Zdrojem klimatickych dat je Atlas
podnebi Ceska z roku 2007 od Tolazs a kol. Pedologické poméry oblasti znazoriiuji vektorové
vrstvy z databaze Ceské geologické sluzby (CGS). K uréeni zmény land use jsou vyuZity
vektorova data Land Cover 1990 a 2012 dostupna z CORINE (2015). Pro hydrologickou
charakteristiku oblasti jsou pouzity vektorové vrstvy DIBAVOD a dale pak data CHMU
z hydrologickych stanic Beroun a Zbe¢no. Odtokovy rezim a sezonalitu povodni pro celé
povodi znazoriiuji data CHMU z hydrologické stanice Beroun za obdobi 1951 - 2014,

Hlavnimi mapovymi podklady pro terénni prizkum a HEM jsou Zakladni mapa CR
1:10 000 spoleéné s leteckymi snimky dostupnych z geoportalu CUZK a mapy II. vojenského
mapovani dostupné z geoportalu CENIA. Dale jsou opé€t vyuzity vektorové vrstvy z databaze
DIBAVOD.

Vypocet pasivniho reten¢niho potencidlu zdjmovych oblasti je proveden v softwaru
ArcGIS. Pro vypocet je pouzit DMR 4G zakoupeny z CUZK. DMR 4G piedstavuje zobrazeni
ptirozené¢ho nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé
vysek diskrétnich bodi v pravidelné siti (5 x 5 m) bodl s uplnou stfedni chybou vysky
0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu (CUZK 2015b). Dale jsou vyuzita data

o prutocich a rozsahu rozlivu pii 100-leté a 20-leté povodni z mérnych profilti Liblin, Zbecno,
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Beroun a Praha - Radotin, vektorové vrstvy zatopovych car a biechovych linii dostupné
z DIBAVOD (2015) a CHMU (2015).

Analyza transformace povodnové viny je provedena v softwarech ArcGIS
a HEC-RAS. Pro popis geometrie zajmovych oblasti byla vyuzita data DMR 5G zakoupena
z CUZK, kteréa predstavuji zobrazeni pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského
povrchu v digitadlnim tvaru ve form¢ vysek diskrétnich bodii v nepravidelné trojahelnikové siti
(TIN) bodu s uplnou stiedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném
terénu (CUZK 2015c). Dale byla vyuzita data 100-letych a 20-letych pritokt z mérnych
profilti Liblin, Zbe¢no, Beroun a Praha - Radotin, dostupné z DIBAVOD (2015) a CHMU
(2015). V neposledni fadé byly vyuzity informace ziskané pfi terénnim prazkumu oblasti
o rozsahu piicnych a podélnych piekazek v koryté a nivé a drsnostnich vlastnostech nivy.
Hodnoty Manningova drsnostniho koeficientu pro jednotlivé krajinné pokryvy v nivy jsou
ptevzaty z USACE (2001). Pro urceni krajinného pokryvu jsou vyuzita data Land Cover 2012
dostupna z CORINE (2015)

Do samotného modelu HEC-RAS jsou vyuzita vstupni data vytvofena v softwaru
ArcGIS. V softwaru ArcGIS jsou nejprve vytvofeny vektorové vrstvy osy toku, biehovych
linii, pfi€nych pfekadZzek a vhodné zvolenych pii¢nych profili prochazejicich celou nivou,
které se za pomoci digitalniho modelu terénu pfevedou do 3D. Pro tvorbu osy toku a
bfehovych linii jsou vyuzita data z DIBAVOD (2015). Pokud by data pro zajmové Uzemi
nebyla dostupna lze je vytvofit vlastni vektorizaci map Ortofoto CUZK (2015b). Pfi¢né
prekazky a profily jsou vytvoteny vektorizaci na zéklad¢ ziskanych informaci z terénniho

priizkumu a map Ortofoto CUZK (2015b).

5.2. Aplikované metody

Pro ob¢ zajmové oblasti jsou vyuzity stejné aplikované metody.

5.2.1 Terénni prizkum

Zakladnim zdrojem dat byl terénni prizkum. Prizkum byl realizovan ptedevs§im
z divodu zjiSténi ovlivnéni koryta, pfibfezni zény a ficni nivy Berounky antropogenni
¢innosti. Pozornost byla vénovana ptredev§im ovlivnéni land use a geomorfologii piibfezni
zony a nivy. Tyto informace jsou dilezité z hlediska retenc¢nich schopnosti ficni krajiny
a udéavaji hodnoty vstupnich dat reten¢nich modell. Zvlastni pozornost byla vénovana

morfologii nivy a predbéznému vytipovani terénnich depresi, které hraji hlavni roli
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v posouzeni pasivni retence nivy. Prizkum byl dale zaméfen na zjisténi umisténi pficnych
prekazek v koryté, ptibfezni zon¢ a nive a vytipovani umisténi pticnych profilt prochazejicich
nivou. U pficnych pfekazek byla zamétena Sitka, délka a vyska. Pfi¢né profily byly umistény
rovnomeérné v rozsahu celého tzemi a vzdy na zacatku i1 na konci kazdé piicné piekazky.
Informace o land use, piicnych profilech a pricnych piekazkach jsou vstupnimi daty pro
modely zjist'ujici transformaci povodiiové viny. Priizkum koryta, ptibfezni zony a fi¢ni nivy
byl proveden pomoci metodiky HEM, vytvoienou Langhammerem a Hartvichem (2014).

Priizkum probihal ve dvou oblastech v povodi feky Berounky. Oblast I., nachazejici
se 0 - 13,5 ficniho km feky Berounky, byla mapovana na konci srpna 2014. Oblast II.,
nachazejici se 53,6 - 68,6 ficniho km feky Berounky, byla mapovana na konci ¢ervence 2013.
Pro lepsi orientaci a méteni byla pouzita GPS a laserovy dalkomér. Variabilita prutokt byla
zjidténa na zakladé dat primérnych dennich priitokti zakoupenych od CHMU.

Oblast 1., 0 - 13,5 t. km, se nachédzi na dolnim toku Berounky mezi obcemi Lahovice
a VSenory. V Ptiloze ¢. 1 se nachazi mapa s jednotlivymi vymezenymi useky, je zde
vyznaceno 18 heterogennich usekt, pfi¢emz primérna délka useku je 806 m. Celkova délka
mapované oblasti ¢inni 13,5 km. Nejdelsi usek méti 1290 m (BER006) a nejkrat$i 378 m
(BERO15).
V oblasti se nachazi jeden mapovany mlynsky nahon oznaéeny jako BERO12b. Riéni niva je
v této oblasti zna¢né Siroka, coz umoznilo toku 1 pfes vzniklou zastavbu vytvarit zékruty
a meandry. V oblasti se také nachdzi vyrazny meandr, ktery se nachdzi v usecich
BERO11 - BERO16. V Tab. 1 je zobrazeno detailni vymezeni Usekli v oblasti véetné¢ GPS
soufadnic a fi¢nich kilometr.

Oblast II., 53,6 - 68,6 f. km, lezi na stfednim toku Berounky mezi obcemi Zbecno
a Nezabudice - U Rozvédcika. V piiloze €. 2 je vidét mapa s vymezenymi useky, kde je
zobrazeno 24 heterogennich usekil, primérnéa délka tseku je 750 m. Celkova délka mapované
oblasti ¢inni 15 km. Nejdel$i z nich méfi 1286 m a nejkratsi 170 m, rozdilnost délky useki je
dana pfedevS§im pfitomnosti dlouhych zdkruti a kratSich nahond. Nachazi
se zde Ctyfi zmapovana vedlejsi koryta ¢i ndhony, které jsou oznaceny BER027b, BER028b,
BER029b a BER034b. Usek BER028b, o délce 338 m, se nachazi ve starém primyslovém
aredlu a je zcela zatrubnény. I kdyz je v této oblasti feka vyrazné zatiznuta do okolniho relié¢fu
a Ti¢ni niva neni tak Siroka, vytvofila si zde béhem minulosti protahlé meandry a zakruty.

V Tab. 2 je detailni vymezeni isekil v oblasti véetné GPS soutadnic a fi¢nich kilometrt.
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Tab. 1.: Vymezeni mapovanych sekti v oblasti .

usek délka useku (m) horni hranice useku (X,Y) ficni kilometr
usti do Vitavy 14,400° 49,995° 0
BER001 pfistav Radotin 486 14,394° 49,993° 0,000 - 0,486
BER002 Lahovice -za Radotinskym mostem 596 14,387° 49,991° 0,486 - 1,082
BER003 Radotin - Sarovo kolo 811 14,382° 49,985° 1,082 - 1,893
BER004  |Radotin - V Lukdach 840 14,370° 49,984° 1,893 - 2,733
BER005 Radotin - Usti Radotinského p. 604 14,364° 49,982° 2,733 - 3,337
BER006 Radotin - Ryman 1290 14,355° 49,972° 3,337 - 4,627
BER00O7 Radotin - za Rymani 669 14,346° 49,972° 4,627 - 5,296
BER008  |Cernosice - Na Ohradé 604 14,344° 49,966° 5,296 - 5,900
BERO09  |Cernosice - Na Virku 754 14,334° 49,967° 5,900 - 6,654
BER010  |Cernogice - Bluksky Miyn 1050 14,326° 49,960° 6,654 - 7,704
BERO11 |Cernoice 495 14,326° 49,956° 7,704 - 8,199
BER012a |Cernogice - Na Kameni 423 14,332° 49,954° 8,199 - 8,622
BER012b |Cernogice - Na Kameni 514 14,332° 49,954° 8,199 - 8,622
BER013 Cernogice - Kazin 977 14,338° 49,947° 8,622 - 9,599
BER014 Cernogice - Montana 1270 14,330° 49,938° 9,599 - 10,869
BERO15 Cernogice - Kadeckév mlyn 378 14,325° 49,939° 10,869 - 11,247
BER016  |Cernogice - Z4toka radosti 1147 14,309° 49,940° 11,247 - 12,394
BER017 |VSenory - Susarna 1098 14,299° 49,932° 12,394 - 13,492

Tab. 2: Vymezeni mapovanych useki v oblasti II.

usek délka tseku (m) horni hranice useku (X,Y) fiéni kilometr
soutok Berounky a Klicavy 13,918° 50,042° 53,6
BERO18 Zbecéno - Kemp Riviera 604 13,910° 50,045° 53,600 - 54,204
BER019  |Ujezd nad Zbe¢nem - chaty 859 13,902° 50,050° 54,204 - 55,063
BER020  |Ujezd nad Zbe&nem - Zel. zastavka 834 13,892° 50,047° 55,063 - 55,897
BER021  |Kfivoklat - Déce 691 13,890° 50,042° 55,897 - 56,588
BER022  |Kfivoklat - Amalin 1035 13,890° 50,033° 56,588 - 57,623
BER023 Krivoklat - za Amalinem 751 13,891° 50,027° 57,623 - 58,374
BER024 pred Castonicema 901 13,892° 50,019° 58,374- 59,275
BER025 |Castonice 665 13,885° 50,016° 59,275 - 59,940
BER026 pred Roztoky 922 13,875° 50,020° 59,940 - 60,862
BER027a |Roztoky 667 13,874° 50,026° 59,940 - 60,862
BER027b |Roztoky - vypust prim. aredlu 910 13,872° 50,028° 60,862 - 61,772
BER028a ([soutok Berounky a Rakovnického p. 792 13,867° 50,030° 60,862 - 61,772
BER028b |Roztoky - vpust prim. arealu 338 13,870° 50,029° 61,772 - 62,110
BER029a |jez Roztoky 742 13,860° 50,025° 61,772 - 62,110
BER029b [jez Roztoky 819 13,860° 50,025° 62,110 - 62,929
BER030 |pred osadou Visnova 765 13,858° 50,020° 62,929 - 63,694
BER031 za osadou Visnova 1286 13,849° 50,019° 63,694 - 64,980
BER032 pred kempem Branov 1103 13,835° 50,021° 64,980 - 66,083
BER033 kemp Branov 170 13,833° 50,021° 66,083 - 66,235
BER034a |Nezabudicky mlyn 452 13,832° 50,017° 66,083 - 66,235
BER034b |Nezabudicky mlyn 507 13,832° 50,017° 66,235 - 66,760
BERO035 Branov - V Luhu 622 13,833° 50,012° 66,760 - 67,382
BER036 |Nezabudice 530 13,828° 50,007° 67,382 - 67,912
BER037 |soutok Berounky a Tyterského p. 642 13,822° 50,003° 67,912 - 68,554
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Vysledné hodnoty hydromofologického prizkumu byly vyhodnoceny v programu
MS Excel a poté zobrazeny pomoci programu ArcMap. Hlavnimi vystupy jsou mapy

hydromorfologického stavu jednotlivych zon toku pro jednotlivé useky ve vSech oblastech.

5.2.2 Metoda HEM

Cilem metodiky je vyhodnotit hydromorfologicky stavu ekologické kvality vodnich
tokli na zékladé¢ morfologickém a ekologickém posouzeni koryta, pfibiezni zoény a udolni
nivy. Hydromorfologicky prizkum déle slouzi k nalezeni ptfirod¢ blizkych usekt, které je
tteba chranit a Usekil vykazujici silné antropogenni ovlivnéni, které jsou vhodné pro
vodohospodaiské revitalizace (Matouskova 2008). Cilem metodiky je v této praci kromé
zjisténi stavu ekomorfologické kvality zajmovych oblasti, také nalezeni tisekii nejvhodnéjsich
pro vznik pfirod¢ blizkého reten¢niho opatfeni. Podobny pfistup je aplikovan napt. v praci
Smerousové (2010). Nejvhodn&jsi useky jsou vybrany na zakladé antropogenniho tlaku na
Sitku, délku, ¢lenitost a land use ptibiezni zony a inunda¢niho prostiedi.

Pro monitoring obou oblasti Berounky byla vyuzita metoda HEM (Langhammer,
Hartvich 2014), ktera je aktualizovanou verzi metodiky z roku 2008 a 2013. Tato metoda je
v souladu s pozadavky Réamcové smérnice ES o vodni politice 2000/60/ES a soucasné
s evropskou i Ceskou normou EN 14614 - Navod pro hodnoceni hydromorfologickych
charakteristik tokli a normou EN 15843 — Navod pro urceni stupné modifikace
hydromorfologie fek (Langhammer, Hartvich 2014).

Hydromorfologicky monitoring toku probiha ve formé terénniho mapovani vybranych
charakteristik toku a udolni nivy, které odrazi hydromorfologickou kvalitu toku. Hodnoceno
je 17 parametrti, které jsou odvozeny z dat mapovaciho formulate HEM, viz ptiloha 3a a 3b.
Parametry jsou monitorovany ve tiech zoénach fi¢niho prostfedi, definovanych dle evropskych
standardd 14614:2004 a 15843:2010: (I) koryto, (II) bfeh/piibiezni zéna a (III) inundacni

uzemi (Langhammer, Hartvich 2014):

I. Koryto

e Trasatoku (TRA)

e Variabilita Sitky koryta (VSK)

e Zahloubeni koryta v podélném profilu (VHL)
e Variabilita hloubek v pti¢ném profilu (VHP)
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e Dnovy substrat (DNS)

e Upravenost dna (UDN)

e Mrtvé dfevo v koryté (MDK)

e Struktury dna (STD)

e Charakter proudéni (PRO)

e Ovlivnéni hydrologického rezimu (OHR)
e Podélnd prichodnost koryta (PPK)

I1. Ri¢ni biehy/pribrezni zona

e Upravenost biechu (UBR)
e Bichova vegetace (BVQG)
e Vyuziti ptibiezni zony (VPZ)

II1. Inundaéni uzemi

e Vyuziti udolni nivy (VNI)
e Priichodnost inunda¢niho uzemi (PIN)

e Boc¢ni migrace koryta v inundacnim Gzemi (BMK)

Vyhodnoceni hydromorfologické kvality toku probiha v néckolika krocich
(Langhammer, Hartvich 2014):
e 1. Skoérovani hydromorfologické kvality hodnocenych ukazatela
e 2. Vypocet hydromorfologické kvality useku
e 3. Klasifikace hydromorfologického stavu tseku
e 4. Vypocet hydromorfologické kvality vodniho utvaru

e 5. Klasifikace hydromorfologické kvality vodniho ttvaru

Skorovani probiha pro uvedené hodnotici ukazatele na zakladé€ klasifika¢nich postupii
uvedenych pro jednotlivé ukazatele bud’ univerzaln€, nebo typové specificky. Hodnotici

ukazatele jsou bodové hodnoceny ve Skale 1-5, kde 1 predstavuje nejlepsi a 5 nejhorsi
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hodnotu. Hydromorfologickd kvalita useku je vypoctena jako vazeny primeér skore,
vypocteného pro jednotlivé ukazatele. Vypoctend hodnota hydromorfologické kvality tiseku
je zatfazena do jednoho z péti stupnt hydromorfologického stavu, viz Tab. 3. V poslednim
kroku dochézi k vypocteni hydromorfologické kvality vodniho ttvaru, ktera je vypoctena jako
vazeny prumér hodnot hydromorfologického stavu jednotlivych hodnocenych usekt, kde

vahou je délka useku. (Langhammer, Hartvich 2014)

Tab. 3: Klasifikace hydromorfologického stavu na zdkladé vypoctené hodnoty
hydromorfologické kvality (Langhammer, Hartvich 2014)

Hydromorfologicky Hydromorfologicka kvalita
stav
2 <

1 Velmi dobry 1,0 - 1,5

o] Dobry 15 - 2,5

3 Pramérny 25 - 35

4 Spatny 35 - 45

5 Zniéeny 4,5 - 5,0

Jednotlivé vodni toky jsou vymezené dle metodiky Langhammer a kol. 2010,
seskupené do osmi skupin typt - horsky tok, potok vrchovinny, tok vrchovinny, potok
pahorkatinny na krystaliniku, potok pahorkatinny na sedimentu, tok pahorkatinny, tok
niZinny, feka.

Nezbytnou soucasti vybaveni pfi monitoringu je formulaf, do néhoZ jsou zanaSeny
hodnoty jednotlivé charakteristiky. Vhodné je také pouziti GPS, pro stanoveni polohy hranic
useku, laserového dalkoméru, pro stanoveni Sitky hladiny a koryta, a fotoaparitu, pro

dokumentaci napt. biehové vegetace nebo struktur dna (Langhammer, 2013).

5.2.3 Metody vypoctu pasivniho retencniho objemu

Metodika je urCena piedevSim pro vypocCet objemu stiednich a velkych depresi
v ficnich nivach, které mohou byt zachyceny pomoci leteckého snimkovani, laserového
skenovani a dal§ich metod DPZ. Metodika nepocitd s pfipadnym rezervoarem terénnich
mikrodepresi a prohlubnémi nachézejicich se pod aktudlni hladinou v dob&é méfeni. Vypocet
je zalozen na zaklad¢ analyzy DMT, jenz by mél mit, co mozné nejlepsi piesnost. Zaroven by

m¢l byt model z obdobi, kdy na toku nepanuji zddné hydrologické extrémy. Model by m¢l
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spravné predstavovat skuteCny povrch za normalniho hydrologického stavu toku, tak aby
nedoslo k odstranéni ¢i pfidani potencionalni retencni kapacity (Vieux 2004).

Problém s piesnosti DMT miiZze nastat béhem filtrovani v softwarech GIS. Filtrovani
v GIS je postup, ktery interpoluje clenity DMT na nepiirozené hladky povrch, tak aby doslo
k odstranéni vysledného rozptylu dat (Li a kol. 2005). Nastroje pouzivané pro upravu DMT
k aplikaci v hydrologickych modelech totiz maji za cil odstranéni bezodtokovych mist, aby
bylo mozné jednoznacné urcovat smér pohybu vody v povodi (Burrough a McDonnell 1998).
Pro stanoveni pasivniho retencniho objemu jsou vSak vyhledavany a analyzovany lokality,
které tyto nastroje odstraiuji.

Kromé ptesného DMT jsou pro urceni pasivniho retencniho prostoru dtlezitym
podkladem zatopové ¢ary a uroven hladiny jednotlivych pritokd vztazené k dané dobé
opakovani. Bez téchto podkladii 1ze analyzu provést, ale jeji vysledky ukazuji na celkovy
reten¢ni potencidl izemi, bez ohledu na to zda bude cely zaplaven a vyuzit.

Metoda je zaloZena na postupném zvysSovani hladiny vody v daném tzemi. Dle Dostal
a kol. (2012) ptitom plati nasledujici predpoklady:

e Voda zlstava po zatopeni v celém prostoru depresi a dochazi k zanedbani infiltrace.

To znamena, ze je zapocitavan pouze objem nad povrchem.

e Zatopena oblast je definovana urcitou hladinou €1 hranici zaplavové oblasti. V krajnim
piipadé€ se uvazuje o zatopeni celého uzemi prostorovém rozsahu DMT.
e Zaplavené oblasti, které se dotykaji dolni hranice hodnocené oblasti, jsou vypustény

a predpoklada se zde odtok vody do nize poloZenych oblasti.

Samotny vypocet se sklada z n¢kolika postupnych krokl. Zac¢ina od nejnizs$iho mista
oblasti v ramci DMT a postupné dochézi ke zvySovani hladiny ve zvoleném vysSkovém kroku.
Pro kazdou posuzovanou hladinu vody dochazi k upravé DMT, tak Ze buiiky s hodnotami pod
danou uroven vody ziskavaji novou hodnotu rovnajici se dané vysce hladiny vody a ostatni
buiiky jsou vynechany (David a kol. 2011). Ziskané hladiny vody se ptevedou z rastru na
polygony. Musi se odstranit polygony, které jsou piekryty polygony vyssich hladin. Zaroven
se odstrani 1 polygony, jez souvisi s dolni hranici analyzovaného uzemi, a predpoklada
se u nich odtok do niZe poloZenych casti toku (David a kol. 2011). Jednotlivé polygony
se sjednoti do jedné nové vrstvy. Vypocet je proveden tak, ze pro kazdy polygon ve sloucené
vrstveé je vypoctena primérna nadmotskd vyska terénu, kterd je odectena od vysky samotného

polygonu (David, Dostal 2012). Tim se ziskd pramérna hloubka vody, jejimz vynasobenim
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plochou polygonu se ziska objem dané deprese. Celkovy reten¢ni objem uzemi je pak dan
souctem objemu jednotlivych depresi. Na Obr. 8 je zndzornéno schéma postupu vypoctu, kde
jsou dil¢i objemy na jednotlivych hladindich vody oznaceny tenkou modrou carou

a konecné objemy oznaceny silnou modrou ¢arou.

Obr. 8: Schéma vypoctu pasivniho reten¢niho objemu pro jednotlivé hladiny
Zdroj: David a Dostal (2012)

David a Dostal (2012) vyjadiuji vypocet matematickou rovnici:

n

m
Viet = Z Z I/]l
j

i
kde V.. je celkova reten¢ni kapacita izemi, V;; je ¢astecny retencni objem pro odpovidajici
hladiny vody j, m je pocet uvazovanych vodnich hladin a » je pocet dil¢ich objemu, které
odpovidaji kazdé posuzované hladin€. BliZzSim popisem aplikace metody v prostfedi ArcGIS
se zabyvé napi. David a kol. (2011) nebo David a Dostal (2012).

V této praci je pro vypocet disponibilniho pasivniho reten¢niho objemu v oblasti 1.
(délka 13,5 km, plocha nivy 14 km?) zvolen vyskovy krok pro uréovani jednotlivych hladin
o hodnoté 0,5 m. Provadén byl v intervalu 187 - 214,6 m n.m., to je v rozsahu 27,6 m vysky,
coz predstavuje stanoveni rozsahu hladiny na 55 trovnich. V zdjmové oblasti II. (délka

15 km, plocha nivy 2,4 km?) byl zvolen také vyikovy krok pro uréovani jednotlivych hladin
0 hodnoté 0,5 m. Provadén byl v intervalu 227,1 - 257,2 m n.m., to je v rozsahu 30,1 m
vysky, coz predstavuje stanoveni rozsahu hladiny na 60 urovnich.

Hlavnim krokem je vypocet hladiny pro jednotlivé vyskové stupné virtudlni hladin pfi
povodiovych situacich. Pro kazdy vyskovy stupent poté dojde k odstranéni polygonu, které
jsou spojené s dolni hranici i¢ni nivy, piekryté vyssi hladinou a také nachazejici se pfimo
v toku. Polygony spojené s dolni hranici fi¢ni nivy znamenaji pifimy kontakt mezi vodou
v nivé a korytem, coz znamend, ze se zde nenachédzi u¢inné retencni deprese v dané virtudlni
vySce hladiny. Naopak polygony piekryté vyssi hladinou znaci vyssi retencéni schopnost.

A polygony nachazejici se pfimo v toku oznacuji koryto. Tyto polygony nelze uvadét
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do vypocth pasivniho retencniho potencionalu fi¢ni nivy. Zbylé polygony v daném vyskovém
stupni oznacuji deprese, stanovujici pasivni retencni objem nivy. VSechny deprese ze vSech
vyskovych stupiiti se slou¢i do jedné vrstvy a dopocita se jejich plocha a primérna hloubka.
Nasledné¢ Ize za pomoci téchto dvou atributii dopocitat objem jednotlivych depresi.

Hlavnim vystupem je zjisténi objemu disponibilniho reten¢niho prostoru v nive, ktery
je znazornén mapou jednotlivych depresi v nivé a jejich praimérnych hloubek. Z celkového
objemu depresi lze urcit teoretickou vysku vodniho sloupce pro celou nivu, kterd znaci
disponibilni retencni prostor pro rozliv. A také lze na zakladé celkového objemu depresi

a datech o povodiovych priitocich stanovit dobu jeho naplnéni.

5.2.4 Metody hodnoceni transformacni funkce nivy

Metody pro hodnoceni transformacni funkce nivy mohou popisovat vznik
povodnovych situaci od srdzky az k prichodu povodiové viny a celou fadu fyzikalnich
procest, které se k tomu vazou. Tyto fyzikalni procesy jsou popsdny rovnicemi, které jsou
zakladem matematickych simula¢nich modelt. Matematické modely umoziuji komplexni
pohled na celé povodi, na rozdil od terénniho prizkumu, a napomahaji stanovit vztahy, které
doprovazeji cely hydrologicky proces v konkrétnim uzemi (Donigian a kol. 1995). Vyhodou
matematického modelovani pro vodohospodaiské planovani je integrovany ndhled na funkci
povodi jako celek, ve kterém probihaji ucelené provazané aktivity majici na néj ur€ity vliv
(Kjelds a kol. 2009).

K teseni problematiky prichodu povodiové viny v povodi feky a jeji transformace lze
vyuzit dva pfistupy - hydrologicky a hydraulicky (Dostal a kol. 2012). Oba dva pfistupy maji
své opodstatnéné vyuZziti. Pro horni Useky povodi je vhodné&j$i vyuZiti hydrologického
piistupu, naopak pro stiedni a dolni iseky toku je vhodnéjsi vyuziti hydraulického pfistupu.

Hydrologické ptistupy jsou vyuzitelné v hornich ¢astech povodi z hlediska moznosti
predpovedi povodiiovych priitokl na zaklad€ vstupnich dat o pfi¢innych srazkach, infiltraci,
evapotranspiraci, tani snc¢hu, tvorbé povrchového odtoku, atd. Modely jsou zaloZeny
na fyzikalnich vlastnostech povodi, jako je sklon a tvar povodi, vegetacni pokryv, land use,
pudni poméry a vystupem je konkrétni hydrogram povodné v urcitém misté. Hydrologickym
pfistupem se blize zabyva napt. Jenicek M. (2009). Pro feSeni problematiky jiz vzniklé
povodnové viny a jeji transformace v fi¢ni niveé ve stfednich a dolnich tsecich je vhodnéjsi
piistup hydraulicky, ktery detailné¢ fesi postup vilny za pomoci matematickych modela

(Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft 2005). V praxi miize dojit 1 ke kombinaci obou
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pristupt a to tak, ze vstupnimi daty na zacatku hydraulicky feSen¢ho tizemi jsou vystupy
z hydrologického modelu.
Vzhledem k umisténi z4jmovych oblasti ve stfedni a dolni Casti toku je dale blize

popsana metodika hydraulického pfistupu.

5.2.5 Numerické modelovani proudéni v ii¢nich nivach

Zakladem numerickych modell je feSeni fidicich parcialnich diferencidlnich rovnic
popisujicich proces pohybu vody v koryté (Vreugdenhil 1988). Takovych to modeli je vice
druhti a 1i$i se v mnoha aspektech. Zasadni odliSnosti jsou ve tvaru pocatecnich fidicich
rovnic, popfipadé v mife jejich zjednoduSeni a v aplikované numerické metod¢. Jak uvadi
Valenta (2004) dilezitd je také dostupnost modell a jejich napojeni na software umoziujici
zpracovat velké mnozstvi vstupnich dat a schopnost softwaru vyhodnotit ¢iselné vystupy do
grafické podoby, kterd je piehlednd. Numerické modely lze délit napt. podle prostorového
znazornéni na jednorozmérné (1D), pseudorozmérné (1,5D), dvourozmérmé (2D),
kvazitfirozmérné (2,5D) a tfirozmémé (3D). Déle lze modely délit podle uzité numerické
metody, ktera slouzi k feSeni diferencialnich rovnic. Casto se vyuZivaji metody kone&nych
objemli ¢i metoda siti. BliZzSim popisem a reSerSi numerickych model se zabyva
napi. Valenta (2004).

Pro stanoveni transformace povodnové nivy se v soucasné dobé pouzivaji modely
jednorozmérmé a dvourozmérné. Vyhodou aplikace jednorozmérnych modelt je jejich
jednoduchost. Jsou nendro¢né na vstupni data, vypocetni techniku i v ptehlednosti vystupd.
Vyuzivaji se v usecich tokli s inundaénim tzemim mensiho rozsahu, kde se predpoklada
pfevazné jednorozmérny charakter proudéni paralelni s tokem (Karim a kol. 2012). V praxi se
nejcastéji vyuzivaji modely zalozené na softwarech MIKEI1 (DHI a.s.) ¢i HEC-RAS
(USACE 2001). Modelovanim v softwaru MIKE11 se blize zabyva napt. Kaiglova (2010),
ktera analyzuje zmény kvality vody v povodi OlSavy. Dvourozmérné modely jsou z hlediska
jsou vSak ptesnéjsi a podrobné€j$i a umoziuji zobrazeni vlivu 1 drobnych staveb a terénnich
nerovnosti. Dvourozmémé modely se vyuzivaji predev§im v Sirokych inundacnich uzemich
s nepravidelnou morfologii terénu, kde mize dojit pii zvysenych pritocich k tvorbé dil¢ich
inundacnich proudid ¢i v urbanizovanych uzemich s komplikovanymi priatoénymi
a neprutocnymi oblastmi (Karim a kol. 2012). Podrobnym popisem dvourozmérnych modelt

se zabyva napi. Valenta (2004) ¢i Dostal a kol. (2012).
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Vzhledem k naroc¢nosti potfebnych dat a piedevSim vypocetni techniky je prace
zaméfena na modelovani v jednorozmérmém hydraulickém modelu, pomoci softwaru
HEC-RAS. Volné dostupného z USACE (2016). Software HEC-RAS modeluje hydraulicky
prutok vody v koryté a fi¢ni nivé skrz vhodné zvolené pticné profily. Kromé¢ DMT oblasti
a informaci o prutoku v jednotlivych pfi¢nych profilech model uvazuje i o podélnych
a pricnych prekazkach (protipovodnové valy, mosty, jezy...), které se v nivé a koryté
nachazeji a drsnostnich pomérech nivy. Zékladni vypocetni postup HEC-RAS pro stalé
proudéni je zaloZen na feSeni jednorozmérného rovnice energie a piipadna ztrata energie je
vyhodnocena jako disledek tfeni ¢i kontrakce (USACE 2001). Daéle je vyuzita hybnostni
rovnice a to predevS§im v mistech, kde je reliéf znacné rozmanity a ovlivituje hydrauliku
pratoku (terénni deprese, mosty, pritoky...). Pro nestaciondrni proudéni vyuziva HEC-RAS
metodu siti zaloZenou na 1-D hydrodynamickych Saint-Venantovych rovnicich popsanych na
dynamické vin¢ (USACE 2001). Vzhledem k jednorozmérnému piistupu model HEC-RAS
uré¢itym zpusobem podhodnocuje ¢i nadhodnocuje vysledky pritokového rezimu spolu

s ucinky pfi¢nych a podélnych piekazek.

5.2.6 Teoreticky zdklad jednorozmérnych hydraulickych modelii
Jednorozmérmé modely jsou zalozeny na hydrodynamickych Saint-Venantovych
rovnicich, za pomoci kterych je feSeno neustilené proudéni. Casto se také vyuzivaji
zjednoduSené fidici rovnice ve tvaru kinematické a diftizni viny. Rovnice popisuji neustalené
proudéni vody v koryt¢ a tvoifi je rovnice kontinuity a rovnice pohybova
(Graf, Altinakar 2003):
0Q 0A U 0A oh
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kde U(x,t) je prito¢na rychlost v profilu o plose A(x,t), Q=U*A je prutok nestlacitelné

kapaliny, h(x,t) je vySka hladiny nade dnem, B je Sitka hladiny, S. je sklon Cary energie.
Saint-Venantovy rovnice jsou dveé rovnice hyperbolického tvaru zalozené na dvou

neznamych - na poloze x a Casu t. Rovnice se feSi za pomoci numerickych metod a pro

snadnéjsi teSeni dochazi cCasto k jejich zjednoduseni. RozliSuji se rizné typy popisu
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neustadleného proudéni, které se oznacCuji jako dynamicka, difuzni a kinematickd vlna
(Graf, Altinakar 2003).

U kinematické viny dochazi k zjednoduseni neustaleného proudéni zanedbanim
prvnich tfi Clent rovnice, ktefi vyjadiuji zmény rychlosti a hloubky vody. Zjednodusena

rovnice vyjadiuje rovnost sklonu dna a sklonu ¢ary energie S¢:

0z
Sf = Se, kdeSf = —a
Rovnice kontinuity pfitom zlstava ve stejném tvaru.

Dle Dostal a kol. (2012) se pii pouziti difizni vlny neuvazuje o vlivu setrvacnosti

a pohybové rovnice ziskava tvar:

oh

Sp= ===

Se

Na Obr. 9 nahote je dobie patrny rozdil mezi kinematickou a dynamickou vlnou.
U kinematické viny ziistavd z pohledu pozorovatele sklon hladiny stejny jako sklon dna,
pfitom se v ¢ase méni poloha hladiny. Naopak u dynamické viny je z pohledu pozorovatele
sklon hladiny a dna proménny. Zaroven je na Obr. 9 dole vidét rozdilnost tvaru viny.
U kinematického vInéni se zanedbava zmeéna hloubky a dochézi tak pouze k deformaci tvaru
viny. U diftzniho vInéni dochazi jak k deformaci tvaru viny, tak 1 ke zploSténi viny, zmenSeni
maximalni hloubky. Pomoci difizniho vInéni tak 1ze popsat i zpétné vzduti hladiny.

Dle Chowa (1959) je kinematicka vina podle principu ,,Kleitz-Seddona* nejvhodné;jsi
pro pouZiti v koryté se strmym sklonem, kdy povodiiova vlna vzroste postupné na maximum
a poté poklesne az na pocatecni rovnomérné proudéni. Naopak u koryta s malym sklonem je

vhodnéjs$i pouzit diftzni vinu, ktera zohlediiuje zpétné vzduti a zploSténi viny a je

vvvvvv
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Obr. 9: Nahote — Porovnani tvaru hladiny kinematické (vlevo) a dynamické (vpravo) viny,
dole — Porovnani tvaru kinematické (vlevo) a dynamické (vpravo) viny
Zdroj: Graf, Altinakar (2003)

5.2.7 Aplikace jednorozmérnych hydraulickych modelit

Zakladem aplikace jednorozmérnych modelt je jednoduchy tvar feSené oblasti
s prevladajicim charakterem proudéni ve sméru osy toku. Vodni tok je definovan
polohopisnym a vyskopisnym udaji o ose toku, pricnych profili a pfi¢nych piekazkach
v koryté. Pficné profily by mély byt vedeny kolmo na hlavni proudnici a mély by byt od sebe
vzdaleny tak, aby byly zachyceny vSechny vyznamné zmény v geometrii koryta (tvar, sklon)
(Dockal a kol. 2012). Inundacni uzemi je popsano také polohopisnymi a vySkopisnymi udaji,
pficnymi profily, pfi€nymi pfekdzkami a drsnostni charakteristikou nivy. Pti€né profily
mohou byt v inundacnim tzemi 1 zalomené, dle vyvoje tvaru a vyvoje koryta, ptibfezni zony
a inundac¢niho uzemi, a jejich délka by méla presahovat predpokladanou §itku zaplaveni
(Dockal a kol. 2012). Zvolené profily by mély vystihovat tvar inunda¢niho uzemi vcetné
terénnich hran a prekazek. Presnost vysledkii hydraulickych modeli zavisi na spravné volbé
polohy profili a jejich vzdalenosti mezi sebou.

Uelem analyzy pritokovych pomérti pfi povodnich je stanoveni charakteristik
proudéni vody (poloha hladiny, rychlost a smér proudéni vody) a to jak pro ustalené, tak i pro
neustalené proudéni vody (Valenta 2004). Tato analyza se provadi za ucelem vyhodnoceni
soucasného stavu fi¢ni nivy ¢i se muze pozivat pro posouzeni dopadi zmén - vyhodnoceni

revitaliza¢nich opatfeni.
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V prvni fadé¢ je nutné si uvédomit, zda bude model zaloZzen na ustaleném
¢i neustdleném proudéni. Ustaleny stav je pouzivan, kdy feSenim ma byt stanoveni
maximalniho rozlivu, hloubky vody a rychlosti proudéni a nezalezi pfitom na Casovém
prubéhu povodné. Pro casovy prubéh povodinové viny se naopak vyuziva neustdleného
proudéni. Déle se do zvoleného modelu vlozi udaje o geometrii toku a nivy, jejichz soucasti
jsou 1 informace o objektech v koryté, charakteristiky drsnosti, pocatecni podminky,
atd. Pfesnym postupem vyhodnocovani a modelovani 1D numerického modelu v prostiedi
softwaru ArcGIS se zabyva napf. Drab (2005) a v postup v softwaru HEC-RAS popisuje
USACE (2001).

Hlavnim podkladem pro model je podrobny digitdlni model reliéfu. V této praci je
vyuzit DMR 5G zakoupeny z CUZK (2015d), ktery je dostate¢né piesny pro odvozeni
charakteristik pfi¢nych piekdzek a vytvofeni pificnych profil. Pro umisténi jednotlivych
pticnych profild byl vyuzit terénni prizkum, pii kterém byla urCena délka a Sitka nivy
v jednotlivych tsecich oblasti. Pficné profily jsou voleny tak, aby reprezentovali
morfologicky charakter toku a nivy. V oblasti 1. bylo vytvofeno 23 pti¢nych profilt
o prumérné vzdalenosti 570 m, zaroven je zde uvazovdno se dvémy piicnymi prekazkami
v koryté¢ v podobé¢ jezii a Ctyfmi piekdzkami v nivé v podobé mostl. Prehled pfi¢nych
piekazek a jejich umisténi v rdmci toku Berounky je uveden v Tab. 4 a zndzornén v Pfiloze

¢. 4.

Tab. 4: Vymezeni pfi¢nych piekazek v zajmové oblasti 1.

ID pticné prekazky umisténi (F. km) typ sitka(m) délka v nivé (m)

1 0.3 most - silnicni 15 267
2 1.3 most - silnicni 15 1348
3 3.8 most - pési 3 127
4 8.2 jez 1 142
5 8.3 most - pési 3 88

6 11.8 jez 1 262
7 11.8 most - Zelezniéni 10 1310

V oblasti II. je vytvoieno 27 pticnych profilti o primérné vzdalenosti 555 m. Uvazuje
se zde se dvémy pii¢nymi piekdzkami v podobé jezli a dvéma piekdzkami v nivé podobé
mostil. Pfehled pfi¢nych piekazek a jejich umisténi v ramci toku Berounky je uveden v Tab. 5

a znazornén v Priloze ¢&. 5.
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Tab. 5: Vymezeni pfi¢nych piekdzek v zdjmové oblasti II.

ID pficné prekazky umisténi (. km) typ Sirka (m) délka (m)
1 62.3 most - Zeleznicéni 10 294
2 62.5 most - silni¢ni 15 176
3 63 jez 1 88
4 66.8 jez 1 124

Kromé piicnych prekazek je také uvazovano s drsnostnim koeficientem dle Manninga,
ktery byl vytvofen na zakladé ptevazujiciho land use v levé a pravé Casti nivy v misté profilu.
Detailni umisténi pti¢nych profili na toku s uvedenim jejich predpokladanych Qjoo a Qo
a optimalnim drsnostnim koeficientem pro levou a pravou ¢ast nivy, prevzaty z USACE
(2001), je uvedeno pro oblast I. v Tab. 6 a ndzorn¢ zobrazeny jsou v Pftiloze €. 4 a pro oblast

II. v Tab. 7 a v Priloze ¢. 5.

Tab. 6: Vymezeni pficnych profilli v zdjmové oblasti I.

ID profilu umistén (7. km) pritok v pFiéném profilu (m3,s'1) Manningtv koeficinet drsnosti
Q00 Qo leva €ast nivy  prava ¢ast nivy
soutok Berounky a Vitavy 0 1580 1018
1 0.7 1579.60 1017.64 0.04 0.04
2 14 1579.17 1017.26 0.03 0.04
3 2 1578.79 1016.91 0.03 0.04
4 2.8 1578.35 1016.52 0.03 0.04
5 3.2 1578.15 1016.33 0.03 0.04
6 3.7 1577.86 1016.08 0.03 0.04
7 4.2 1577.53 1015.77 0.04 0.04
8 4.7 1577.23 1015.51 0.04 0.03
9 5.4 1576.86 1015.18 0.04 0.05
10 6.2 1576.40 1014.76 0.04 0.05
11 6.9 1575.97 1014.37 0.04 0.05
12 7.4 1575.65 1014.08 0.04 0.04
13 7.9 1575.35 1013.82 0.03 0.04
14 8.7 1574.90 1013.41 0.03 0.04
15 9.4 1574.53 1013.08 0.03 0.03
16 9.8 1574.28 1012.85 0.03 0.1
17 10.5 1573.86 1012.47 0.03 0.1
18 11 1573.54 1012.18 0.03 0.1
19 11.7 1573.18 1011.86 0.03 0.04
20 12.3 1572.82 1011.54 0.03 0.04
21 12.7 1572.55 1011.30 0.05 0.04
22 13.1 1572.31 1011.08 0.04 0.05
23 13.6 1572.07 1010.86 0.04 0.05
mérny profil Beroun 34.2 1560.00 1000.00
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Tab. 7: Vymezeni pfi¢nych profili v zdjmové oblasti I1.

1D profilu umisténi (7. km) pratok v pfi¢ném profilu (m?.s™) Manningtiv koeficinet drsnosti
Qi00 Q, leva ¢ast nivy  prava cast nivy
mérny profil Zbecno 53.4 1440 928
1 53.7 1439.44 927.69 0.03 0.05
2 54.3 1437.34 926.53 0.05 0.05
3 54.9 1434.96 925.22 0.1 0.05
4 55.8 1432.17 923.67 0.1 0.05
5 56.2 1430.46 922.73 0.1 0.05
6 56.9 1428.16 921.45 0.05 0.1
7 57.6 1425.60 920.04 0.1 0.04
8 58.1 1424.04 919.17 0.1 0.04
9 59 1420.75 917.36 0.1 0.1
10 59.4 1419.10 916.44 0.05 0.04
11 60 1417.19 915.39 0.05 0.1
12 60.9 1413.97 913.61 0.05 0.05
13 61.5 1411.81 912.41 0.05 0.05
14 62 1409.61 911.20 0.1 0.03
15 62.6 1407.90 910.25 0.1 0.03
16 63 1406.39 909.42 0.1 0.03
17 63.4 1405.05 908.68 0.1 0.05
18 64 1402.82 907.44 0.05 0.1
19 64.6 1400.81 906.33 0.05 0.1
20 65.2 1398.69 905.16 0.1 0.05
21 65.8 1396.58 903.99 0.1 0.05
22 66.4 1394.64 902.92 0.1 0.05
23 66.7 1393.36 902.21 0.05 0.05
24 67 1392.24 901.59 0.04 0.05
25 67.4 1390.83 900.81 0.04 0.1
26 67.9 1388.89 899.74 0.04 0.1
27 68.6 1386.82 898.59 0.05 0.1
mérny profil Liblin 101.3 1270 834

Pro ptedpokladany pritok Qoo a Qao jsou vyuzita data z mérnych profili Beroun
a Radotin pro oblast I. a mérnych profili Liblin a Zbe¢no pro oblast II. Pritoky odpovidaji
20-leté a 100-leté povodni jsou procentudlné dopocitany pro jednotlivé profily dle vzdalenosti
mezi jednotlivymi mémymi profily. Pro vypocet v oblasti L. je nejprve zjiSt€na vzdalenost
pfi¢nych profilh od mérného profilu Beroun. Nésledné¢ je tato vzdalenost pievedena
na procenta - podil mezi vzdalenosti jednotlivych profili a celkovou vzdéalenosti mezi
zaCatkem oblasti I. a mérnym profilem Beroun. Dale je zjistén rozdil mezi Qo9 mérného
profilu Radotin a Qoo mérného profilu Beroun. Rozdil vzdalenosti mezi profily je vynasoben
procentudlni vzdalenosti jednotlivych profili od mémého profilu Beroun a vysledny
soucinitel se pficte k hodnoté 100-letého pritoku v mérném profilu Beroun. Timto vypoctem
dochazi k zjisténi Qoo pro jednotlivé piicné profily v oblasti I. Vypocet ovSem pracuje

s milnym pfedpokladem linearniho ndrtstu povodnovych pritokd se vzdalenosti. Vypocet
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nebere v potaz nadhlé zvySeni prutokli v mistech vétSich pritokii ¢i snizeni v mistech
protipovodiiové ochrany. Hodnoty ziskané timto vypoctem jsou pfiblizné a neodpovidaji
skutecnym Q00 a Q2o danych mist pti€nych profili. Pro ziskani pfesnych informaci by bylo
nutné v téchto mistech provadeét méteni pratoku pii 100-letych a 20-letych povodni. V tomto
piipad¢ lze ziskana data o priitocich povazovat za relativné spravna, jelikoz je zndma piesna
hodnota pratokii v misté¢ vystupu feky ze zdjmovych oblasti (4daje o pratocich v misté
soutoku Berounky a Vltavy a v mérném profilu Zbecno). Zaroven se v oblastech nenachézi
zadny relativné velky pfitok, ktery by razantné ovliviioval hodnoty povodnovych pritoki.
Stejny postup je proveden 1 pro 20-leté pritoky. Obdobny postup je i pro oblast II., jen jsou
vyuzity rozdily Qjoo @ Q20 mezi mérnymi profily Zbecno a Liblin a pritok jednotlivych profila
byl dopocitan od mérného profilu Liblin. Data byla poskytnuta ¢i zakoupena z povodi Vltavy,
zavod Berounka, a také z CHMU (2015).

Pro provedeni vyzkumu transformace povodiiové viny ve vybranych oblasti, bylo
zapotiebi provedeni nékolika piipravnych krokd. Nejprve je provedena pfiprava dat
v softwaru ArcGIS a v jeho nastavbé HEC-GeoRas. V této funkci se vytvofi vrstvy osy toku,
osy inundac¢niho Uzemi, bfehovych linii, pfi¢nych profild prochazejicich celym udolim,
pfi¢nych piekazky v koryté¢ a nivé (mosty, jezy...). Tyto vrstvy jsou pomoci velmi
podrobného DMT prevedeny do 3D a je jim ud€lena nadmotska vyska. Zaroven je vhodné za
pomoci vrstvy land use doplnit tdaje o drsnosti nivy. Profily je nutno umistovat tak, aby
nedoslo k jejich kifizeni a tak aby prochazeli celou pfedpoklddanou zéplavovou oblasti.
Jednotlivé profily jsou kvuli slozité morfologii trasy koryta lomené, tak aby odpovidaly
pozadavkiim jejich tvorby, kolmé na proudnici toku a pozadavkim pro tvorbu
1D hydraulického modelu. Po vyexportovani téchto vrstev jsou pfipravena vstupni data
softwaru HEC-RAS. Zde se, po nahrani pficnych profild a jejich uUpraveé, vymodeluji
jednotlivé piicné piekdzky, viz Obr. 10 a zadaji se informace o pritocich v jednotlivych
profilech. Ptficné prekdzky pozaduji zadani vstupniho a vystupniho profilu, tak aby bylo
mozné sledovat jejich ovlivnéni pratokti. Na Obr. 10 je vidét Radotinsky most, ktery tvoii
dominantni pficnou v oblasti I. Most je ovSem dostatecné naddimenzovan a nijak zvIast
neovlivituje 100-leté povodnové stavy a niz§i. V oblasti se ovSem stékaji dvé velké feky
a povodinové stavy zde mnohdy piesahuji i vice jak Qo feky Berounky. Déle jsou v oblasti 1.
vymodelovany dva jezy o Sifce 1 m, dva péSi mosty a jeden most zelezni¢ni, ktery se nachazi
jesté pred CernoSicemi a funguje jako vyrazna prekazka v nivé. Vstupni data pro model

transformace povodiové viny v zajmové oblasti . jsou uvedeny v Tab. 4 a 6.
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Postup pro vytvofeni modelu transformace povodnové viny je u zajmové oblasti II.

totozny, pouze jsou pro vstupni data vyuzity hodnoty uvedené v Tab. 5 a 7.
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Obr. 10: Vstupni (nahote) a vystupni (dole) profil v mist¢ Radotinského mostu, uprostied

koryto Berounky, 1,3 f. km

6. Charakteristika zajmovych oblasti
Berounka piedstavuje jednu z nejvyznamnéjsich fek v Ceské republice a to predevsim

diky rozsahu svého povodi a relativné zachovalym ptirod¢ blizkym stavem. Je nejvétSim

levostrannym pfitokem feky Vltavy, do které se vléva na jejim 64 . km na jiZnim okraji

Prahy. Jak je patrné z Obr. 11 Berounka nemad vlastni pramen a vznika soutokem MzZe

a Radbuzy v Plzni. Jeji zdrojnice se nachazeji v pohotich Cesky les a Sumava, a kromé jiz

zminované¢ Mze a Radbuzy mezi né¢ pocitdme 1 Uhlavu a Uslavu. DalSimi vyznamnymi

pritoky jsou naptf. Klabava, Strela, Rakovnicky potok, Kli¢ava, Litavka, Lodé&nice,

atd. Celkova plocha povodi ¢ini 8 855,47 km?, ze kterych se 35,96 km? nachazi za hranicemi

Ceské republiky v Némeckém Bavorsku (DIBAVOD 2011). Prace se vénuje retenéni kapacité

dvou z4jmovych oblasti. Zajmova oblast 1. se nachazi u soutoku Berounky a Vltavy mezi

obcemi Lahovice a VSenory, 0 - 13,5 . km Berounky. Plocha subpovodi, nejbliz§iho povodi

4. fadu, dosahuje 59,1 km®. Zajmova oblast I lezi v CHKO Kiivoklatsko mezi obcemi
Zbetno a Nezabudice - U Rozvédcika, 53,6 - 68,6 . km Berounky. Plocha subpovodi,
nejbliziiho povodi 4. fadu dle DIBAVOD (2015), je 40 km?.
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Obr. 11: Lokalizace zajmovych oblasti
Zdroj: DIBAVOD (2015), ArcCR 500 (2015)

Povodi Berounky je casto suzovano hydrologickymi extrémy, at uz se jedna
o povodné ¢i sucha. Pro ochranu pravé pred témito extrémy vznikalo a stale vznika spousta
opatieni, které by mély zlepSovat celkovou situaci v povodi. Ri¢ni niva Berounky je cenna
z divodu svého ptirodé blizkého stavu a minimalniho antropogenniho zésahu a to piedev§im
ve stiedni Casti toku. Opatteni technického razu mohou znehodnocovat piirozenou schopnost
retence nivy 1jeji doposud ptirodni charakter.

Vzhledem k tomu, Ze se prace zabyva retencni schopnosti nivy pouze v z4djmovych
oblastech je fyzicko-geograficka charakteristika zaméfena pouze na nejbliz§i subpovodi

4. ¥adu dle DIBAVOD (2015).
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6.1. Zajmova oblast 1.

Zajmova oblast 1. se naléza na dolnim toku Berounky mezi 0 - 13,5 . km. Oblast lezi
v urbanizované ¢asti na jihu Prahy mezi obcemi Lahovice a VSenory a jsou na ni patrné
vyrazné¢ antropogenni zasahy. Délka Berounky v oblasti dosahuje 13,5 km a plocha
nejblizsiho subpovodi, povodi 4. fadu dle DIBAVOD (2015), ¢inf 59,1 km?. Celkova plocha
fi¢ni nivy Berounky dosahuje v této oblasti 14 km”. Na Obr. 12 je vidét, Ze v oblasti se
nachazi 5 vétSich obci (Cemoéice, Kosof, Lochkov, Radotin a Tiebotov) a mezi hlavni
piitoky patti Klu¢ek, Svarcava a Radotinsky potok. Podél toku a misty i pres, vedou silniéni
a zelezni¢ni komunikace, které tvofi jak podélné, tak i pficné prekazky v nive. Lesy v této
oblasti zaujimaji 23 % rozlohy oblasti subpovodi a krom¢ toku Berounky a malych rybnikt

v obcich se v subpovodi nenachdzi zadna jind vyznamna vodni plocha.

\\\\
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\ \\\tf:;—_-:::;_' =\
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2 sidlo
Zeleznice

= silnice
7\ vodni tok S
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Obr. 12: Zajmova oblast I.
Zdroj: DIBAVOD (2015), ArcCR 500 (2015)
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6.1.1 Geologické poméry

Oblast 1. se z geologického hlediska fadi do jednotek: star§i paleozoikum
a stiedocesky pluton. Nejstar§im podlozim jsou horniny ordoviku, které tvofi jilovité biidlice
s ptimési drobt, piskovcl a prachovcl. Ordovické horniny se pfedevSim na severu oblasti
stitidaji s mladSimi devonskymi biodetritickymi a organogennimi vapenci, ve kterych
se mohou vyskytovat i bridlice a rohovce. Bfidlice, které¢ snadno podléhaji zvétravani a jsou
malo odolné, nalezneme vétSinou v tdolich podél vodnich tokd (Havlicek 2001). Prvohorni
horniny byly vyrazn¢ ovlivnény vrasnénimi, kterd se poji s tektonickou cinnosti.
V druhohorach se v obdobi kiidy tvofily denuda¢ni zbytky v jihovychodnim okoli Prahy.
Tyto zbytky tvofi hlavné jilovce, uhelné jilovce, uhli, prachovce, piskovce ¢i slepence.
V neogénu ve tietihorach se v této oblasti ukladali pfevazné denudacni zbytky v podobé
Stérkd, piscitych Stérk a piski s vlozkami jilu.

V kvartéru dochéazi k vyvoji fiéni sit&, vyzdvih Ceského masivu a zafezavani vodnich
tokti. Zaroven dochdazi ke stiidani dob ledovych a meziledovych, coz mé za nasledek ukladani
nivnich, hlinitych, pis¢itych a kamenitych sediment. V kvartéru dochazi také k vytvoteni
terasovych akumulaci mechanickym ¢i chemickym zvétrdvanim, ktera vytvaii piscita

a ulomkovité eluvia (sprase) (Kovanda a kol. 2001).

6.1.2 Geomorfologické poméry
Z geomorfologickych poméri se udolni niva zdjmové oblasti I. fadi do celku
Hotovické pahorkatiny, viz Tab. 8. Severni ¢ast subpovodi spada pod celek Prazské ploSiny,

naopak jizni ¢ast spada pod celek Brdské vrchoviny.

Tab. 8: Geomorfologické zatazeni zajmové oblasti . (Balatka, Kalvoda 2006)

Geomorfologické zarazeni
systém Hercynsky systém
subsystém Hercynské pohoti
provincie Ceska vyso¢ina
subprovincie Poberounskd soustava
celek Hotovicka pahorkatina
podcelek Hotovicka brazda
okrsek Revnicka brazda

53



K vyvoji Fiéni sité ve stfedni ¢asti Ceského masivu dochazi v mladiim Kenozoiku
a lze rozdelit do tfi obdobi, spodni miocén - svrchni miocén, svrchni miocén - kvartér
a kvartér (Tyracek 2001). V obdobi mezi spodnim miocénem a svrchnim miocénem dochdzi
pievazné ke vzniku rozsahlych stérkovych akumulaci. Toky mély v této dob¢ odlisSny smér
nez dnes a byly odvodinovany jiznim, jiho-vychodnim a vychodnim smérem (Tyracek 2001).
V obdobi mezi svrchnim miocénem a kvartérem doslo k utlumu akumulace a nevytvaiely
se zadné vyznamné sedimenty. V obdobi kvartéru doslo k postupnému vyvoji fini sité
v Ceském masivu do podoby, jak ji zname dnes. V tomto obdobi dochazi k etapovitému
stiidani fazi hloubkové eroze fek a akumulace sedimentli, coz vede k vytvofeni ficnich teras
(Balatka, Kalvoda 2010). Pricinou téchto fazi je klimatické stfidani glaciali a interglaciali.
Geomorfologickd analyza pleistocennich teras ukazuje na dvé hlavni obdobi vyvoje ficnich
udoli. Po vzniku nejstarSich tii skupin teras, kdy tdolni dno setrvavalo po delsi casové obdobi
ve vySkove stabilni poloze, nastalo od Mindelu obdobi intenzivniho zahlubovéni tidoli a dalsi
vyvoj udolnich zakruti a meandrt, a tim i prodluzovani tokt (Tyracek 2001). Nejvyssi
(nejstarsi) ficni terasy podél vétsiny Ceskych tokl se nachézeji ve vysce cca 120 - 150 m nad
hladinou dnesnich tokii. Ve stfedni ¢asti Ceského masivu mizeme u vétsich tokil, jako je
Labe, Vltava, Berounka ¢i Sazava rozlisit kolem 9-15 teras (kvartér do 7. skupin teras)
(Balatka, Kalvoda 2010).

Fluvio-morfologick4 podoba zdpadni Casti povodi Berounky byla na zacatku kvartéru
vyrazné odliSnd od té soucasné. VétSinou Krivoklatské vrchoviny a Brd byla odvodiovana
na sever pres Rakovnickou kotlinu k dneSni mostecké panvi (Balatka, Louckova 1991).
Z byvajici ¢ast povodi byla odvodiiovéana stejné jako dnes na vychod. Z vySkové polohy
neogennich sedimentti vyplyva jejich zietelné naruSeni tektonikou - vyzdvih Kralovické
pahorkatiny, ktera prerusila odvodiiovani smérem na Zatecko (Balatka, Louckova 1991).
Mimo kvartérni zafezy berounského udoli se misty nachdzeji lokality mladotfetihornich
fluvidlnich sedimentii (neogenni sedimenty). Tyto sedimenty sestupuji jen ojedinéle do
vyskovych poloh staropleistocennich teras, vétSinou lezi zfeteln€¢ nad urovni nejstarsi
kvartérni terasy (Balatka, Louckovd 1991). V povodi Berounky lze pozorovat 7 skupin
kvartérnich teras, které navazuji na Vltavské terasy. Starsi terasy (II. a III.) se dochovaly na
relativné velkych plochéch nad tdolnim zéafezem, Casto i v jadrech meandrli. Naopak nizsi
terasy se udrzely jen utrzkovité a byly naruSeny mlad$imi eroznimi denudacnimi procesy.

Skupina I. odpovida terasam Lysolajska (Skryjska) a Suchdolska (Revnickd). Skupina
IL., lezici mezi Stielou a Vitavou, navazuje na Pankrackou terasu (Pohoteckd). III. skupina je

vyvinutd podél celého toku od Plzn€ az po Prahu a navazuje na Kralupskou terasu (Tetinskd)
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a Vinohradskou (Srbska). Jednotnd terasova akumulace dosahuje mocnosti az 30 m.
IV. skupina se shoduje s Letenskou terasou (Zbraslavska, Hyskovska). V. skupina se nachazi
pouze mezi Plzni a Stfelou a na Zbraslavi a lze ztotoznit s Dejvickou terasou (Liblinska,
Poucnickd). Terasy VI. skupiny jsou Spatné vyvinuty, stejné jako u Vltavy a odpovidaji
Veltruské terase (Kazinska). Nejmladsi terasy VII. skupiny se shoduji s Maninskou terasou
(Lipenecka, Dobtichovickd). (Balatka, Louckova 1991)

Oblast protind Revnickd brazda, ktera tvofi vyraznou strukturni sniZeninou
barrandienského sméru (JZ-SV) na mékc¢ich horninach ordoviku (pievazné bridlicich)
(Havli¢ek 2001). V Sirokém tudoli dolniho toku Berounky se nachédzi systém témét plné
vyvinutych kvartérnich teras, které mohou dosahovat relativni vysky az 80 m nad fekou).
Mezi Cernosicemi a soutokem s Vltavou vytvaii Berounka 1500-2000 m $irokou tidolni nivu
s naplavami mocnymi 10 - 12 m a s dobfe patrnymi opusténymi koryty (Balatka 2001). Reka
by tak méla mit dostate¢ny prostor pro svou pfirozenou meandraci a vytvoreni zakrutd. Tento
prostor je vSak vyrazné ovlivnén zastavbou a dalsi antropogenni ¢innosti.

Nejvyssi bod v povodi dosahuje 414 m n. m. a lezi nedaleko pramene levostranného
ptitoku Berounky Svarcavy. Nejnizsi bod se nachazi na soutoku Berounky a Vltavy ve vysce

187 m n. m. Na Obr. 13 je vyobrazena mapa nadmoftskych vySek v povodi.
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I rene nez 200
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|:| vice neZ 399

rozvodnice
N vodni tok
’ vodni plocha

3 km

Obr. 13: Mapa nadmoiskych vysek pro povodi v oblasti I.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CUZK (2015Db)

Sklonitost, jez poukazuje na plochy raz nivy tvofené kvartérnimi sedimenty a vyrazné
strmé svahy napf. na vné&jsi strané Cernogického meandru, kde mize dosahovat hodnot az 73°,

je zndzornéna na Obr. 14.
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Obr. 14: Mapa sklogi:tosti pro povodi v oblasti 1.
Zdroj: DIBAVOD, CUZK (2015b)

6.1.3 Klimatické poméry

Dle Tolasz a kol. (2007) spada cela subpovodi do teplé klimatické oblasti v ramci
klimatologického déleni CR a déle spada do klimatické podoblasti T2. Tato podoblast je
oznacovana jako tepla, mirn¢€ sucha a je charakteristickd dlouhym, teplym a suchym Iétem,
kratkym teplym az mirn¢ teplym jarem a podzimem a kratkou, mirn¢ teplou a suchou

az velmi suchou zimou. Klimatické charakteristiky oblasti T2 jsou blize popsany v Tab. 9.
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Tab. 9: Klimatické charakteristiky oblasti T2 (Tolazs a kol. 2007)

Klimatické charakteristiky Hodnoty
Pocet letnich dnil 50 - 60

Pocet mrazovych dnti 100 - 110
Pocet ledovych dnti 30-40
Priimérna teplota v lednu (°C) -2--3
Primérna teplota v cervenci (°C) 18-19

Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice | 90 - 100

Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (v mm) | 350 - 400

Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (v mm) 200 - 300

Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40 - 50

Primérna roc¢ni teplota dosahuje 8 - 9 °C a primérny ro¢ni thrn srazek 500 - 600 mm
(Kovanda 2001). Jak je patrné z tabulky primérna teplota v ¢ervenci se pohybuje okolo 18 -
19 °C a primérna teplota v lednu -2 az -3 °C. Pocet letnich dnt se pohybuje mezi 50 - 60 dny,
mrazovych dnti 100 - 110 a sné¢hovéa pokryvka se zde vyskytuje zhruba 40 - 50 dnii v roce.

Klima je v této oblasti ovliviitovano hned né€kolika faktory. Jedna se predev§im o vliv
srazkového stinu Ceského lesa, Kruinych hor a Brd, jehoZ sila ovlivnéni je dana geografickou
vzdalenosti jednotlivych pohofi a vrchovin. Patrny je i G€inek tepelného ostrova Prahy, ktery
muze zvySovat teplotu v oblasti az o 1 °C. Kromé téchto faktorii ma na klima vliv i samotné
feka, kterd v uzavienych udolich muize vytvaret vlastni mikroklima, coz se projevuje
piredevsim vyssSi vlhkosti v udoli. Tento jev se, ale projevuje v oblasti jen minimaln¢ a to
predeviim v okoli Cernogic. Blize k soutoku Berounky s Vltavou se vytvaii ploché tidoli

oteviené z obou stran a vliv mikroklimatu je zanedbatelny.

6.1.4 Hydrologické poméry

V zajmové oblasti 1. je Berounka dlouha 13,5 km s celkovym podélnym sklonem
0,95 %. Plocha subpovodi podle DIBAVOD (2015) &ni 59,1 km”. Reka vtéka do oblasti
v nadmotské vySce 200 m n. m. a vytéka ve vySce 187 m n. m., spad toku tedy Cini 13 m.
Ri¢ni niva Berounky mé plochu 14 km® s pfi¢nym profilem plochého tdoli. Do Berounky
se v oblasti vlévaji mensSi pfitoky, které nemaji vyrazny vliv na celkovy odtok z oblasti.
Z levé strany to jsou potok Kluéek, Svarcava a Radotinsky potok, z pravé strany pak jen
Vsenorsky potok, ktery se vléva do Berounky hned na zacatku celého oblasti. Nachazi se zde

mérny profil Praha - Radotin na 3,3 . km. Tento profil byl zfizen po povodni 2011, obci
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Radotin a data z ni byla pouzita pro stanoveni N-letych priitokd, viz Tab. 10. I kdyz se datova
tada jevi kratkodoba, jednotlivé N-leté pritoky byli dopogitany pracovniky CHMU z mémych
profilli na fece Berounce - Beroun a Srbsko a mérnych profili na fece Vltavé - VD Vrané a
Praha - Chuchle. Navic vypocty byly zpiesnény pii povodiiové situaci v roce 2013, kdy
prutok dosahoval v mémém profilu Praha - Radotin 20-leté vody. Z tabulky je viditelné, ze
hodnota Qa &inni 1018 m*.s™" a pro Qo dosahuje 1578 m’.s™. Hodnoty pro tyto dva N-leté
prutoky jsou vyuzity v této praci. Podrobna hydrologicka charakteristika odtokovych poméri a

hydrologickych extrémii pro celou feku Berounku je uvedena v kapitole 6.3.

Tab. 10: N-leté pritoky dosazené v mérném profilu Praha - Radotin (CHMU 2015a)
N-lety prutok Q Q, Qs Qo Qoo Qso Qio0
m’s? 277 412 626 811 1018 1323 1578

Z hydrogeologického hlediska se dle Olmera a kol. (1990) ftadi oblast
do hydrogeologického rajonu 6250 - Proterozoikum a paleozoikum v povodi pfitokd Vitavy
Tento rajon je vyznaény mélkym obéhem podzemni vody. Oziveny ob&h povrchové vody
se uskutecnuje v pfipovrchové zon€ rozvolnénim hornin puklinovou propustnosti

(Vorel a kol. 2007).

6.1.5 Piadni poméry

Pidni poméry jsou dulezité z hlediska své infiltracni a retencni charakteristiky
a podileji se na povrchovém, podpovrchovém a zakladnim odtoku. Z hlediska erozniho
ohroZzeni maji velky vliv vlastnosti plidy, svazitost terénu a typ vegetace. Samotna
rozmanitost pudnich typt je déna podkladovym substratem, klimatickymi podminkami,
reliéfem, vegetaci a Cinnosti ¢lovéka. Dle Obr. 15 jsou nejroz$ifenéjSim pldnim typem
v oblasti I. rendziny a pararendziny, dale pak hnédozemé a kambizemé&. Rendziny
a pararendziny se vyskytuji predevSim v severozdpadni casti subpovodi a vznikly
ve vapencovych oblastech barrandienského paleozoika. Typicky je u nich maly humusovy
horizont s vy$§im obsahem S§térku, ktery brani intenzivnimu zemédé€lskému vyuziti. Tyto pidy
se vyskytuji pfevazné v zalesnénych oblastech (Kovanda 2001). Vyrazné jsou v oblasti také
nivni piidy, které jsou vadzany na holocénni sedimenty - aluvia a s nimi spiiznéné splachové
uloZeniny piskil a $térkii podél Berounky (Balatka, Louckova 1991). Typické pro né je, Ze
nemaji plné vyvinuté pidni horizonty. V oblasti se také hojné vyskytuji regozemé a to

piedevsim v oblasti prazské zastavby. U usti Radotinského potoka se nachazi pseudogleje,
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které tvoii mensi polygony i v pramenné oblasti Svarcavy na severozapadé oblasti I. Na vné&jsi
strané CernoSického meandru se vytvotily rankery, které maji velmi malou mocnost. Vznikly
na velmi piikrych svazich a Casto je stfida skalni podlozi.

Hnédozemé a kambizemé zde maji Sirokou Skalu zastoupeni. Od lehkych pud
na piskovcich, pres stiedné tézké pudy, vytvofené na zvétralindch drob, nékterych bridlic
a opuk, az po tézké pudy z bridlic, ptipadné silnéji zvétralych opuk (Tomasek, 2001).
Hnédozemé se vytvareji z Sirokého spektra substrati a to také ovliviluje rozmanitost
z hlediska trofismu, zrnitosti a skeletovitosti. Na terasovych akumulacich se vytvofily
zrnitostn€ velmi lehké hnédé piady. Spoleéné vSem hnédym pidadm, kromé téch, které se
vytvofily na terasach, je jejich béznd pritomnost v Clenitéj§im reliéfu a velmi cCasta
skeletovitost, ktera se ovSem miize uplatnit v nejriznéjSim stupni (Tomdések, 2001).

Kambizem¢ se vytvoftily v odlesnénych castech, kde neni terén tolik zvinény.

)
0 2 km
[ ]

— rozvodnice

pudni typy

vodni tok I » kambizem&

vadni plocha R \ / nnédozemé

. 5 regozemd
“ rendziny a pararendziny
rankery

< fuvizemé

pseudogleje

Obr. 15: Mapa pidnich typi v oblasti 1.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CGS (2015)
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6.1.6 Biogeografické poméry

Z biogeografického hlediska se dle Culka (2005) oblast 1. fadi do 1. Hercynské
podprovincie a 1.18 KarlStejnského bioregionu. Biochoru nivy Berounky tvoii typ 2LH, jez
znaci georeliéf Siroké nivy s piidnim substratem hadct a s pfevazujicim vegetacnim stupném
2., tedy bukodubovym. Pfevazujici bukodubovy vegetacni stupen je i typicky pro severni
okoli toku, které tvoii pfevazné biochory typu -2BM, 2RN a -2BE. Nejvice zastoupeny je typ
-2BM, ktery znac¢i reliéf roziezanych plosin s mélkymi udolimi na drobéch, slepencich
a bridlicich v suché oblasti. Na jizni stran¢ oblasti se vyskytuje typ -3VM, coz je reliéf
vrchovin na drobach, slepencich a bfidlicich v suché oblasti dubobukového vegetaéniho
stupné.

Z hlediska zalesnéni je oblast spiSe chudsi na lesni pokryv a to predev§im vlivem
antropogennich zdsaht. PredevSim diky rozSifovani zéstavby, zemédé€lskych a tézebnich
oblasti doslo k vykaceni lest. Zalesnéné oblasti ziistali pouze na vrchovinach, jez ¢aste¢né
obklopuji #i¢ni Gdoli. Tyto uzemi leZi na severni strané oblasti v CHKO Cesky kras a na jizni
stran¢ oblasti v Pfirodnim parku Hiebeny. Mezi zemédélskymi €i zastavénymi oblastmi
najdeme 1 luzni louky, na které jsou lu¢ni kvétiny jako bodlék kadetavy ¢i hvozdik kropenaty.
Vyskytuje se zde, ale i fada invaznich rostlin jako kiidlatka, netykavka Zlaznata...

Z fauny se v okolnich lesich vyskytuji napf. jezevec lesni, kuna skalni ¢i prase divoké.
Pobliz feky a na loukdch zas najdeme rizné druhy netopyri, kteti hnizdi v jeskynich
v CHKO Cesky kras, ptactva (datel Serny, kavka obecna...), plazii (uzovka hladka, jestérka
obecna...), meékkyst, pavoukovcl ¢i hmyzu. Zvlastni vyznam pro mistni floru a faunu ma
samotna feka Berounka a jeji pfibfezni zona, kterd zde slouzi jako vyznamny biokoridor
a zivocichové a rostliny tak mohou dobfe migrovat. Migrace zvysuje predev§im biodiverzitu

ryb a obojzivelnikil v oblasti.

6.1.7 Charakteristika land use

Subpovodi Berounky v oblasti I. zasahuje na Gizemi 12 obci, pfi¢emz v Praze zasahuje
do 7 méstskych ¢asti (ArcCR 500). Jedna se oviem o nesouvislou zastavbu dle CORINE
(2015). Nejvetsi podil zastoupeni maji zemédelske oblasti a to v podobé nezavlazované orné
pudy. V Tab. 11 je uvedena rozloha jednotlivych typli vyuziti krajinného pokryvu v ramci
oblasti L. a jejich zména v letech 1990 a 2012. Na Obr. 16 a 17 1ze zménu land use mezi roky
1990 a 2012 porovnat i1 graficky. Vic jak polovinu rozlohy oblasti tvoii zemédélské oblasti
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a méstska zastavba. Lesni porost zaujima necelou ¢tvrtinu oblasti, naopak louky a pastviny
s travobylinnou vegetaci se zde vyskytuji jen sporadicky.

Hlavni zménou po roce 1990 je ubytek nezavlazovanych ornych ploch na tukor
piedevsim zemédélskych oblasti s pfirozenou vegetaci, nesouvislé méstské zastavby a luk a pastvin.
K rozsifeni plochy zastavby doglo predevsim v obcich Cernogice a Ttebotov a je zptisobeno
suburbanizaci, pii niz dochéazi k pfesunu obyvatelstva z centra Prahy do jejiho zazemi. Ri¢ni
niva je tvorena predevsim aredly zemédélskych ploch (nezavlazované orné plochy, zemédélské
oblasti s pfirozenou vegetaci) a nesouvislou méstskou zastavbou. Vyjimku tvoii pouze tsek toku
na vnéj§i strané CernoSického meandru, kde se vyskytuji smiSené lesy. V tomto mistd
se ovSem nachdzi strmé svahy a niva je zde velice uzka. Vyuziti krajinného pokryvu v nivé
predevsim jako zeméd¢lskych ploch a zastavby vyrazn€ snizuje drsnost povrchu a snizuje jeji
retencni schopnost. V nivé se také nachézi stary primyslovy aredl Radotinskych sklenikii.
Tento aredl je urCeny k rekultivaci a jeho plocha muize byt vyuzita jako soucést ptirode

blizkého opatteni, napt. jako rekreacni plocha.

Tab. 11: Rozloha jednotlivych kategorii pokryvu v letech 1990 a 2012 (CORINE

2015)
kategorie pokryvu rozloha v r;)ce rozloha v r?ce zména plochy mezi
1990 (km") 2012 (km®) roky 1990 a 2012 (%)
Nesouvisla méstska zastavba 10,2 10,73 +0,9
Primyslové a obchodni arealy 1,01 1,16 +0,2
Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ s okolim 0 0,1 +0,2
Oblasti soucasné t&zby surovin 0,71 1,03 +0,5
Sportovni a rekreacni plochy 0,06 0,2 +0,2
Nezavlazovana ornd piida 29,04 24,63 -7,3
Louky a pastviny 0,28 0,86 + 1,0
Smeésice poli, luk a trvalych plodin 0,39 0,63 +0,4
Zemédelské oblasti s pfirozenou vegetaci 0,74 2,84 +3,5
Listnaté lesy 2,74 2,71 -0.1
Jehlicnaté lesy 1,56 2,27 +1,2
Smisené lesy 12,32 11,95 -0.6
Nizky porost v lese 0,18 0,12 -0.1
Vodni toky 0,92 0,92 0
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Obr. 16: Mapa land use 1990 oblasti 1.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CORINE (2015)
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Obr. 17: Mapa land use 2012 oblasti L.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CORINE (2015)

6.1.8 Protipovodiiova opatieni v oblasti 1.

Niva v okoli soutoku fek Vltavy a Berounky byla v minulosti zna¢n¢ antropogenné
ovlivnéna. Pfedev§im diky neustalému rozSifovani zastavby a dopravni infrastruktury doSlo
nejen ke zméné vyuziti nivy, ale také k pfemodelovani tras tokt. Pfedevsim doslo k naptimeni
koryta, které vytvarelo ve spodni ¢asti nivy zékruty. Zakruty byly upraveny a stabilizovany
zastavbou a neni tak umoznén jejich pfirozeny vyvoj smérem ke vzniku meandrd. Pii
povodinovych udalostech, v letech 2002, 2009 a 2013, se ukézalo, ze oblast mtze slouzit jako
retencni plocha. Zéastavba v nivé je pii povodnich pravidelné zaplavovana a vznik nové
vystavby v inundaénim Uzemi by byl ze socialné-ekonomického a ekologického hlediska
nevhodny. Po povodnich v roce 2002 vznikly nové uzemni plany Mé&stskych casti Prahy 5
a 16, které pozménily vyuziti nivnich uzemi (Knotek 2012). V plivodnim planu méstskych
casti Prahy mély vzniknout c¢tyfi laguny doprovdzené plaZemi, sportoviSti a pristavem
motorovych ¢lund, jez se mély nachézet mezi Radotinem a Zbraslavi. Jezera nachazejici se na
uzemi Méstské Casti Zbraslav méla slouzit predevsim ke koupani a rekreaci, kdez to jezera na
uzemi Méstské casti Radotin byla urcena pro sportovni rekreaci a jako pfistavisté motorovych

¢lunti a vyletnich lodi mificich na Zbraslav a Slapy.
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Podle izemniho planu méla vodni plocha na uzemi Radotina v oblasti sklenikového
aredlu Brudra mit rozlohu 36,7 ha (Pfistav Radotin, trvale propojena s Berounkou), vodni
plocha na tzemi Lahovicek mezi Vypadovou ulici a chuchelskym zavodistém meéla mit
rozlohu 8,7 ha (Lahovicky, nepropojena s Berounkou) a v katastralnim tzemi Lahovic
na pravé stran¢ Berounky meély vzniknout dvé vodni plochy o rozloze 59,6 ha (lozisko
Lahovice 1., bez propojeni s Berounkou) a 11,1 ha (lozisko Lahovice, trvale propojena
s Berounkou) (Fencl 2007). Piistav Radotin, jezero Lahovicky a lozisko Lahovice by
vhledem ke stalému propojeni s Berounkou byly zaplaveny a to by znamenalo minimalni
retencni kapacitu pro povodiové vody. Jediné loZisko Lahovice 1. by tvofilo jakysi polosuchy
poldr, ktery by pfi vybiezeni vody z koryta slouzil k retenci vody. Kromé planované vystavby
lagun bylo uvazovano o vystavbé dvou jezl na fece Berounce, které by mély slouzit k uprave
vodni hladiny. Prvni jez je navrzen na . km 1,65, jako pohyblivy s malou vodni elektrarnou,
malou plavebni komorou, propusti pro vodaky a rybim pfechodem. Tento jez by m¢l snizit
eutrofizaci rekreacnich vodnich ploch. Druhy jez, zatim pouze jako zdmér, na fi¢nim km 5.
V piipadé¢ vybudovani navrhovanych jezi by se zvysila hladina vodnich ploch loziska
Lahovice I. o cca 0,9 m a pristav Radotin o cca 2,2 m (Fencl 2007).

Pivodni projekt byl ovSem v roce 2013 zredukovdn z podezieni z mozného
ekonomického zneuziti tézby Stérkopiskli a machinace s pozemky (Bouzek 2014). Jak je vidét
na Obr. 18 ze ¢tyf planovanych jezer by mélo dojit k realizaci jednoho (pfistav Radotin).
Radotinské jezero by mélo byt zmenSeno o pfistav pro velké lod¢, jehoz misto by mélo byt
vyuzito jako udrZovana louka se stromy a kefi, kterd je vhodna k rekrea¢nim tceltim (Bouzek
2014).

Oblast je znamé kvalitngjsi zemédélskou pltidou a vyznamnou zésobou pitné vody na
uzemi Prahy, do oblasti zasahuje ochranné pasmo 2. stupné vodarny Podoli. Za nepfiznivy
efekt vystavby je povazovano naruSeni jimaci a filtracni funkce Stérkopiskové vrstvy
Lahovické nivy a naruSeni reZimu podzemnich vod. Podzemnich voda by mohla byt
znecisténa ficni vodou z lagun. TéZebni prostor mé podle zdméru pokryvat vétsi tizemi, nez
které je izemnim pldnem urceno pro rekreacni vodni plochy. Zbylé vytéZené plochy maji byt
zavezeny inertnimi materialy a odpady obtizné kontrolovatelného pivodu, coz by mohlo déle
narusit rezim podzemnich vod, kontaminovat je a naruSit i rekreacni funkci oblasti
(Fencl 2007). Zaroven by mohlo dojit ke zneciSténi pfi naklddani s kaly vzniklymi pii téZbé.
Planovana vystavba by znamenala vyznamny zasah do znakii a hodnot krajinného razu. Déle

by mohlo dojit k ohroZzeni pfirodni pamatky Krilov a jejiho luzniho lesa u Lipanského potoka.
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Fencl (2007) uvadi, Ze voda v Berounce je pro vysoky obsah chlorofylu obecné nevhodna

ke koupani, coz omezi rekreacni funkci vodnich ploch propojenych s Berounkou.

o A

e i /" A

Obr. 18: Schvaleny tizemni plén pfistavis§t¢ Radotin a jezem na t. km 1,65. Tlustd Zlutd ¢ara znaci

terénni stupen, ktery ma slouzit jako protipovodiovy val
Zdroj: Bouzek (2014)

Ptredpokladem vybudovani Radotinské laguny je i jeji protipovodiova funkce.
Revitalizovana niva ma byt v ptipadé povodiovych udalosti vyuzita jako retenéni prostor.
Pouze prostory zastavby by mély byt ochranény protipovodinovymi valy. Po povodnich v roce
2002, jak uvadi Exner (2007), se zacaly hledat cesty, jak zmirnit silu vody hrnouci
se do Prahy. Poukazovalo se na Viden, kde byly vytvofeny v okoli Dunaje suché poldry, které
rozlévajici se vodu z koryta z ¢asti pohlti. Niva v okoli soutoku ek Vltavy a Berounky je
vhodna pro retenci diky dostate¢nému nezastavénému prostoru. Pivodni myslenka vytvoteni
velkého suchého poldru se ukdzala, jako nerealizovatelnd z divodu mnoha vlastnika
pozemku. Misto poldru vznikl navrh realizace Radotinského jezera, které by v dob& povodni
i s revitalizovanym okolim snizovalo povodiové stavy. Schvéaleny navrh ovSem nedosahuje
tak vyrazného reten¢niho objemu jako napi. polosuchy poldr. V obdobi sucha mulze jezero
navic slouzit jako zasobarna vody. Dilezité ale je vytvofit protipovodiova opatfeni 1 vysSe
na tocich, aby byla ochrana ucinna. JelikoZ se oblast nachazi na soutoku dvou velkych fek,

muze dojit v téchto mistech pouze k mensi redukci vysky a rychlosti povodiové vody.

66



Samotné jezero i s revitalizovanym okolim spliiuje spise rekreacni funkci nez funkci ochrany

pted hydrologickymi extrémy.

6.2. Zajmova oblast II.

Zajmova oblast II. lezi na stfednim toku Berounky mezi 53,6 - 68,6 . km. Oblast
se nachazi v CHKO Kiivoklatsko mezi obcemi Zbe¢no a Nezabudice - U Rozvédéika. Rigni
niva je jen minimaln¢ antropogenné ovlivnéna a zachovava si piirodé€ blizky charakter. Délka
Berounky dosahuje 15 km a plocha nejblizsiho subpovodi, povodi 4. fadu dle DIBAVOD
(2015), ¢ini 40 km®. Celkova plocha ¥iéni nivy Berounky dosahuje v této oblasti 2,4 km®.
Charakteristika jednotlivych pomérii je zaméfena na subpovodi, ve kterém se zdjmova oblast
nachazi. Na Obr. 19 je vidét, ze v oblasti se nachazi dvé vétsi obce (Ktivoklat a Roztoky)
a mezi hlavni pfitoky patfi Klucna a Rakovnicky potok. Mezi 53,6 - 62,3 . km se podél toku
nachazi zelezni¢ni komunikace a mezi 62,3 - 68,6 . km se podél toku nachazi silni¢ni
komunikace. Lesy v této oblasti zaujimaji 69 % rozlohy oblasti subpovodi a kromé toku

Berounky se zde nenachézi zadna jina vyznamna vodni plocha.
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Obr. 19.: Zajmova oblast II.
Zdroj: DIBAVOD, ArcCR 500 (2015)

6.2.1 Geologické poméry

Z hlediska geologickych poméri se oblast II. fadi do jednotek: proterozoika
severozdpadniho kiidla Barrandienu a to blovickym souvrstvim ndleZejicim
kralupsko-zbraslavské skupiné. Nasledujici jednotkou jsou vulkanity
kiivoklatsko-rokycanského pasma, nélezejici jiz ke star§Simu paleozoiku Barrandienu (svrchni
kambrium) (Vorel a kol. 2007).

V Prvohoréch, obdobi stfedniho kambria, se jihozapadné od oblasti vyskytoval mélky
moisky zéliv, kde se usazovali piskovce a bridlice se zbytky tehdejsi fauny. Tyto zbytky
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se v prub¢hu kvartéru dostali fluvidlni ¢innosti 1 do nizsich oblasti dale po proudu. Na konci
kambria, vlivem suchozemskych vylevl sopecnych hornin, vzniklo zhruba 5 km Siroké
vulkanické kiivoklatsko-rokycanské pasmo. V pribéhu ctvrtohor rozdélila feka Berounka
Kiivoklatskou vrchovinu na Lanskou pahorkatinu (levobfezni Cast) a Zbirozskou vrchovinu
(pravobiezni Cast) (Balatka, Kalvoda 2006).

V nivé a piibfezni z6né Berounky jsou zastoupeny piedevsim deluvidlni a fluvialni
piscitohlinité¢ sedimenty, které mohou dosahovat mocnosti az 5 m. Nivni sedimenty vytvafi
pod hnédou humézni hlinou piscitojilovité suté¢ a velkymi valouny. V podlozi se vyskytuji

svétle rezavohnédé az hnédosedé, zvétralé, rozpukané biidlice (Balatka, Kalvoda 2006).

6.2.2 Geomorfologické poméry
Z hlediska geomorfologickych pomért je oblast II. fazena do celku Kiivoklatské
vrchoviny, viz Tab. 12. V ramci oblasti se nachazi podcelky Zbirozska vrchovina a Lanska

pahorkatina, které tvoii nékolik okrski.

Tab. 12: Geomorfologické zafazeni oblasti (Balatka, Kalvoda 2006)

Geomorfologické zairazeneni
systém Hercynsky systém
subsystém Hercynské pohoti
provincie Ceska vysocina
subprovincie Poberounské soustava
celek Kiivoklatsk4 vrchovina
podcelek Zbirozska vrchovina a Lanska pahorkatina

Vyvoj ti€ni sit€¢ a fluvidlné-morfologické ¢innosti povodi Berounky je bliZze popsan
v predeslé kapitole 6.1.2.

Prava ¢ast subpovodi je situovana v rdmci Zbirozské vrchoviny. Jihovychodni ¢ast je
tvofena proterozoickymi prachovci, bfidlicemi a droby a zvrasnénymi ordovickymi btidlicemi
a kfemenci. Severozapadni Cast tvofi kambrické ryolity, dacity a andezity kiivoklatsko-
rokycanského pasma. Vrchovina je tvofena hluboce zatiznutymi eroznimi tidolimi, ktera byla
vymodelovana v horninach kiivoklatsko-rokycanského pasma. Jihovychodni ¢ast Zbirozské
vrchoviny ma mirné zvinény reliéf denuda¢nich ploSin a mirnych svahi, ktery se vytvoril

na proterozoickych bfidlicich (Balatka, Kalvoda 2006).
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Leva cast povodi se rozklada pievazné v Lanské pahorkatiné. Pro Lénskou
pahorkatinu je charakteristicky mirné clenity reliéf, ktery je roz¢lenén udolimi Kacaku
a Klicavy. Jedna se o denudacni ploSiny a mirné svahy, které smérem k jihu pfechazeji
do strmych strani hluboce zatiznutého udoli Berounky. Nejvyssim bodem je Tuchonin,
487 m n. m. Jednd se o pahorkatinu tvofenou z prvohornich bfidlic a drobti s vlozkami
buliznikt a spilitt (Balatka, Kalvoda 2006).

Fluvidlni ¢innost vytvoftila fadu zafizlych udoli, skalnatych vrcholkd a Clenity reliéf.
Reka Berounka vytvaifi po celé délce toku v oblasti morfologicky vyznamné
a napadné zakleslé meandry. Na Obr. 20 je vyobrazena mapa nadmoiskych vySek
v subpovodi. Nejvyssi bod méfi 546 m n. m. a nachazi se po levé stran¢ pramenisté

cv v

a Klicavy v obci Zbe¢no ve vysce 227 m n. m.
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Obr. 20: Mapa nadmofsk}’/gh’ vysek pro povodi v oblasti II.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CUZK (2015b)

Na Obr. 21 je vidét sklonitost oblasti, ktera ukazuje na vyrazné sklony hlubokych udoli, jez
jsou profezany vodnimi toky. Nejvétsi sklonitost se projevuje na vnéjsi strané¢ meandrii

a zékrutl Berounky a Rakovnického potoka, kde mize dosahovat hodnot az 68°.
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Obr. 21: Mapa sklonitosti pro povodi v oblasti I1.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CUZK (2015)

6.2.3 Klimatické poméry
Celé subpovodi spada do mirné teplé klimatické oblasti, podoblast MT11. Uzemi

lezici v klimatické jednotce MT11 se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym létem, zima je
kratkd, mirné tepld, suchd s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky, pirechodnd obdobi jsou
kratkd s mirnym teplym podzimem (Tolasz a kol. 2007), viz Tab. 13.
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Tab. 13: Klimatické charakteristiky oblasti MT11 (Tolasz a kol. 2007)

Klimatické charakteristiky Hodnoty
Pocet letnich dnil 40 - 50

Pocet mrazovych dnt 110 -130
Pocet ledovych dnti 30-40
Priimérna teplota v lednu (°C) 2-(3)
Primérna teplota v cervenci (°C) 17-18

Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice | 90 - 100

Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (v mm) | 350 - 450

Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (v mm) 200 - 300

Pocet dni se snéhovou pokryvkou 50 -60

Primérna roéni teplota se zde pohybuje mezi 7,5 - 8,5 °C a pramérné ro¢ni srazky ¢ini
530 mm (Sprava CHKO Kiivoklatsko 2015). Klimatické poméry v oblasti ovliviiuje feka
Berounka, predevSim vyssi teplotou v zimnich mésicich, a také sraZkovy stin, pifedev§im
KruSnych hor a Brd. Tolasz a kol. (2007) uvadi, ze za sledované obdobi 1950-1999 ¢inili
pramérné ro¢ni srazky jen 530 mm a ve vegetacnim obdobi pouhych 350 mm. Nejvice srazek
spadlo v ¢ervenci, okolo 80 mm, minimélni thrn sradZek ptipadal na Unor, kolem 27 mm.

Vyska snéhové pokryvky primérné nepiekracuje 20 cm a udrzi se zde jen minimalni dobu.

6.2.4 Hydrologické poméry

V oblasti II. dosahuje délka Berounky 15 km a plocha subpovodi, dle DIBAVOD
(2015), &ni 40 km®. Ri¢ni niva se rozklada mezi svahy hluboce zafiznutych meandri
a zékrutd a neni zde tolik mista k rozlivu. Samotna plocha nivy &nni 2,4 km?. V zajmové
oblasti se do Berounky vlévaji ptitoky z levé strany Tytersky potok, Rakovnicky potok
a Klicava, z pravé strany pak ficka Kluc¢nd. VEtsi vliv na celkovy odtok z oblasti maji
pfedevsim Rakovnicky potok a Kli¢ava, na které je i stejnojmennd vodni nadrz. Vzhledem
ke geologickym pomérim je tato oblast celkové chudd na podzemni vody. Nedaleko
pocatecni hranice zajmové oblasti se nachazi hydrologicka stanice Zbe¢no na 53,4 t. km, diky
které lze ziskat piesné tidaje o odtoku z oblasti. Primérny ro¢ni pratok na hydrologické

stanici Zbe¢no je 32,8 m>.s™, pii stoleté vod& pak dosahuji hodnoty az 1440 m’.s* (CHMU
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2015), viz Tab. 14. Reka vtéka do oblasti v nadmoiské vysce 242 m n. m. a vytéka ve 227 m
n. m., spad toku ¢ini 15 m. Primérny sklon useku toku je 1 %. Podrobna hydrologicka
charakteristika odtokovych pomérii a hydrologickych extrémi pro celou feku Berounku je

uvedena v kapitole 6.3.

Tab. 14: N-leté pritoky dosazené v mé&mém profilu Zbeéno (CHMU 2015)
N-lety prutok Q Q, Qs Qo Qo Qso Qio0
m’.s? 257 378 571 790 928 1210 1440

Podle hydrogeologické rajonizace CR (Olmer a kol. 1990) spad4 zajmova oblast do
hydrogeologického rajonu 6230 - Krystalinikum, neoproterozoikum a paleozoikum v povodi
Berounky. OZiveny ob&h povrchové vody se uskuteCiiuje v piipovrchové zoné rozvolnéni
hornin puklinovou propustnosti, ktera ptfechdzi ve zvétralindich a eluviich v prilinovo-
puklinou. Mocnost tohoto pripovrchového kolektoru neptfesahuje hloubku 15-20 m

(Vorel a kol. 2007).

6.2.5 Piadni poméry

Pidni poméry v oblastech jsou dulezit¢ z hlediska své infiltracni a retencni
charakteristiky a podileji se na povrchovém, podpovrchovém a zakladnim odtoku. Vzhledem
ke sklonitosti terénu hraji pidni typy dilleZitou roli z hlediska erozniho ohrozeni. Jak je patrné
z Obr. 22, Ze nejvyznamnéji jsou v oblasti II. zastoupeny kambizemé. Déle pak to jsou pidni
typy fluvizem, luvizem, hnédozem, ranker a gle;j.

Vyrazné se zde vyskytuji rizné druhy kambizemi (mesobasicka, modalni, dystricka).
Na ploSinach a mirnych svazich z proterozoickych bfidlic je kambizem velmi uléhava
a Spatn¢ provzdusnénd. Kambizemé bohaté na ziviny se hojné¢ vyskytuji predevsim
v zalesnénych pahorkatinadch a vrchovindch podél zakrut a meandrli tokd. Na skalnatém
podkladu kolem meandrii a zakruti se vytvorili rankery, vétSinou o malé mocnosti
(cca 30 cm). Ri¢ni niva Berounky je pievazné tvofena fluvizemi se $patnd vyvinutymi
horizonty. Uzké nivy a koryta ptitoki Berounky jsou tvofeny pievazné glejemi (modalnimi)
a glejovou fluvizemi s vyraznymi horizonty sprasi. Na mirn¢ c¢lenitém reliéfu krytém
soliflukénimi hlinami se vyskytuji polygenetické nebo vicevrstevné pidy (Vorel a kol. 2007).
Misty se objevuji polygony luvizemi a hnédozemi, které¢ se vytvareji prevazné¢ v mistech

mélkych depresi denudacnich ploSin.
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Obr. 22: Mapa pidnich typi v oblasti II.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CGS (2015)

6.2.6 Biogeografické poméry

Z biogeografického hlediska se dle Culka (2005) oblast fadi do 1. Hercynské
podprovincie a 1.19 Kiivoklatského bioregionu. Nivé se nachazeji typy biochory -3UM, -3UJ,
-3UQ. To znamena, ze niva se nachdzi v suché oblasti s pievazujicim dubobukovym

vegetacnim stupném a jeji georeliéf tvofi vyraznd zafiznutd udoli. Méni se ovSem putdni
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substrat a jeho vlhkost. V piipadé typu -3UM se jednad o substrat tvoieny z drob, slepencu
a bridlic, v ptipadé -3UJ jde o slab¢ bazické krystalinikum a u -3UQ o "pestré" metamorfity.
Nejblizsi severni okoli tvoii typy -3BM a -3BQ, coz znaci opét suché oblasti s dubobukovym
vegetacnim stupném s reliéfem roziezanych plosin s mélkymi tdolimi na substratech drob,
slepenct a btidlic a substratech "pestrych" metamorfitii. Severnéji se pak vyskytuje prevazné
typ -4BM, kde pfevazuje uz bukovy vegetacni stupeni. Jizn¢ od toku se nalézaji typy 3BN,
-4VO a -4VJ]. Kde typ 3BN zna¢i oblast roziezanych ploSin s mélkymi udolimi na
zahlinénych Stérkopiscich a vegetacnim stupném dubobukovym, kterd se nachazi n vnitini
strané meandru u obce Zbecno. Zbylé dva typy oznacuji suchou oblast ve vrchovinach
s prevazujicim bukovym vegetatnim stupném a liSi se pouze v pudnich substratech.
U typu -4VO jde o substrat neutralnich vulkaniti a u -4VJ o slabé bazické krystalinikum.

Cela oblast se nachazi v CHKO Kfivoklatsko a zachovava si svilij pfirodé blizky
charakter s minimalnim antropogennim ovlivnénim. Kromé zastavéného uzemi kolem obce
Roztoky se zde nachazi jen par chatovych oblasti a kempl. To je dano predevsim tvarem
reliéfu, ktery je znan€ zvinény a neumoziuje tak rozsSifovani zastavby a zeméd¢lstvi. Lesy
zde maji vyznamné zastoupeni a to v podobé¢ listnatych a smiSenych porosti. Vice nez 50 %
oblasti pokryvaji prevazné listnaté a smiSené lesy, které si zachovaly pfirod¢ blizky raz.
Na skalnatych vrcholech se vyskytuji zakrslé doubravy a skalni stepi se suchomilnou vegetaci
oznacované jako pleSe (Lozek a kol. 2005). Z lesnich spolecenstev jsou pro nejnizsi polohy
charakteristické dubohabrové haje, ve vysSich polohach pfevazuji buciny a rGzné typy
doubrav. Strmé svahy hlubokych tdolnich zatfezli jsou porostlé druhové pestrymi sutovymi
lesy s hojnym vyskytem tisu cerveného (Pergl 2013). Na luZznich loukéch 1ze nalézt i chranéné
byliny z Cerveného seznamu CR jako jsou napt. kapradina vrati¢ka mésiéni ¢i koniklec luéni
cesky. V nivé toku se ovSem naléz4 i fada invaznich rostlin napi. kiidlatka, netykavka
zlaznata, zlatobyl kanadsky ¢i javor jasanolisty.

Lesni porosty jsou vhodnym utocistém celé fady zivocichii. Mezi velkymi savci zde
najdeme napt. jelena evropského, daiika skvrnit¢ho ¢i muflona lesniho. Na Kiivoklatsku
pravidelné hnizdi celkem 120 druht ptakt vcetné vzacného vyra velkého a ¢apa Cerného
(Pergl 2013). Vyznamna svou biodiverzitou je i feka Berounka a jeji okoli, které spolu opét
tvoti biokoridor. V fekach miizeme najit vyznamné zastoupeni fady druht ryb, obojzivelnikli
a koryst. Dobie se zde také dafi fadé¢ plazi, mékkyst, pavoukovcl a hmyzu. Mezi
nejvzacnéjsi patii tieba mlok skvrnity, ¢olek horsky, kuilka Zlutobfichd, rak kamend¢ nebo

stepnik cernonohy.

76



6.2.7 Charakteristika land use

Subpovodi Berounky v oblasti II. je pfirodé blizkého razu a zasahuje na tizemi 9 obci
(ArcCR 500). Nejrozsifendjsim pokryvem v oblasti jsou lesy, at’ uZ se jedna o listnaté,
smisené Ci jehlicnaté. Ploché Casti ficni nivy se ovSem cCasto vyuzivaji jako zemédélska
plochy. V Tab. 15 a na Obr. 23 a 24 Ize porovnat zménu land use v oblasti II. mezi roky 1990
a2012. Skoro tfi ¢tvrtiny rozlohy oblasti tvofi aredly lest (listnaté, jehli¢naté i smiSené) a luk
a pastvin s travobylinnou vegetaci. Zastavéné (nesouvislda méstska zastavba) a zemédélské
plochy (zemédé€lské oblasti s pfirozenou vegetaci a nezavlazovana ornd puda) zabiraji Ctvrtinu
plochy oblasti.

Hlavni zménou po roce 1990 je nartust ploch luk a pastvin a zeméd¢€lskych oblasti
s ptirozenou vegetaci na ukor nezavlazovanych ornych ploch. Rozloha zastavénych oblasti se
za sledované obdobi prakticky nezménila. 1 pfesto, ze se oblast II. nachazi
v CHKO Kiivoklatsko, je fi€ni niva tvofena pifedevS§im aredly zemédélskych oblasti
s pfirozenou vegetaci. Behem sledované¢ho obdobi dokonce doslo k pfeméné smiseného lesu
na zemédelskou oblast nedaleko obce Branov. Plochy v nivé vyuzivané k zemédélské
¢innosti, maji malou drsnost povrchu a malou retencni schopnost. Z hlediska zvySeni retencni

kapacity oblasti by bylo vhodné tyto Gseky zalesnit.

Tab. 15: Rozloha jednotlivych kategorii pokryvu v letech 1990 a 2012 (CORINE 2015)

Kategorie pokryvu rozloha v rg)ce rozloha v rg)ce zména plochy mezi

1990 (km") 2012 (km") roky 1990 a 2012 (%)
Nesouvisla méstska zastavba 1,63 1,35 -0,7
Sportovni a rekreacni plochy 0,30 0,30 0
Nezavlazovana orna puda 6,04 3,68 -59
Louky a pastviny 0.00 2,20 +5,5
Zemédelské oblasti s piirozenou vegetaci 4,13 5,20 +2,7
Listnaté lesy 10,68 10,31 -0,9
Jehli¢naté lesy 5,48 4,89 -1,5
Smisené lesy 10,82 11,25 +1,1
Nizky porost v lese 0,14 0,05 -0,2
Vodni toky 0,79 0,79 0
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Obr. 23: Mapa land use 1990 oblasti Il.
Zdroj: DIBAVOD (2015), CORINE (2015)
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Obr. 24: Mapa land use 2012 oblasti II. -
Zdroj: DIBAVOD (2015), CORINE (2015)

6.2.8 Protipovodiiova opatieni v zajmové oblasti I11.

Vzhledem ke geomorfologii stfedni Casti toku Berounky se zdd oblast vhodna pro
vytvofeni retencni nadrze, kterd by méla slouzit jako ochrana pfed hydrologickymi extrémy.
JiZ v minulosti vznikaly rGzné navrhy a studie na tvorbu vodni piehrady na fece Berounce.
Prvni zminka se objevuje jiz v roce 1911 a v prabehu 20. stoleti vznikaly dalsi a dal§i navrhy
na vystavbu a redukci toku v riznych oblastech stfedni ¢asti toku. Blize se historickym
navrhim pfehrad na Berounce vénuje Kramny (2002). Zatimco v minulosti méla piehrada
vzniknout spiSe kvuli zisku elektrické energie ¢i splavnéni toku, v soucasnosti se uvazuje
o vzniku reten¢ni nadrze, oznaCované jako VD Kitivoklat, za ucelem ochrany pred povodnémi

a suchy. Nejcastéji se uvazuje o umisténi prehrady do oblasti CHKO Kiivoklatsko nedaleko
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obce Roztoky. Navrh Povodi Vltavy uvazuje o moznosti vystavby hraze nadrze
ve 4 profilech, viz Obr. 25 Profil A je situovéan na f. km 63,35 a nachazi se nedaleko obce
Roztoky, profil B se nachézi na f. km 65,05 a lezi u obce Branov, profil C je na . km 68,35
nedaleko obce Nezabudice a profil D je situovan na . km 71,10 u Certovy skaly (Povodi
Vltavy 2016). Lokality A, B a C maji podobny charakter kombinace prudkého svahu na jedné
stran¢ a pozvolné stoupani nivy na druhém bichu. Charakter lokalita v profilu D je odlisny.
Jedna se o oboustranné uzké seviené udoli, které je vizualné umocnéné piitomnosti Certovy
skaly, kterd v podstaté zasahuje pifimo do pruto¢ného profilu Berounky (Povodi Vlitavy 2016).

Blizsi informace o jednotlivych variantach jsou uvedeny v Tab. 16.

Amoritg
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Obr. 25: Situace navrhovanych profilii hrazi VD Kfivoklat
Zdroj: Povodi Vltavy (2016), CUZK (2015¢)

Dle Povodi Vltavy (2016) by vystavbou nadrze v povodi Berounky vznikl vyznamny
retenéni prvek, jenz by mél pozitivni dopad na odtokové poméry celého dolniho toku
Berounky a také Vltavy pod soutokem. Tab. 16 ukazuje zménu 100-letého priitoku na dolnim
toku Berounky po realizaci VD Kfivoklat v profilu A. Modelovany pratok by se dle Tab. 16

v oblastech polozenych niZe na toku snizil o 64 - 74 %. Toto sniZeni je ovSem pocitdno pro
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piehradu, jejiz kapacita by byla zcela k dispozici. Ve skute¢nosti by se jednalo o mnohem
mensi hodnoty sniZeni, protoze by ptfehrada byla do urcité vysky naplnéna a jeji kapacita,

by nedosahovala takovych hodnot.

Tab. 16: Prubéh nartstu pritokit Q¢ na toku dolni Berounky v profilu A (Povodi Vltavy

2016) _
Q1I:IIJ
Q100 po
Staniceni Pobi soucasny realizaci
[F. km] s stav )
[m®Is] Kfivoklat
[m®/s]
63,35 Profil hraze VD Krivoklat 1370 369
62,40 Nad soutokem s Rakovnickym 1370 369
potokem
62,35 Zleva pritok Rakovnického
potoka
53,40 Zbetno, hlasny profil &. 198 1440 372
34,50 Nad soutokem s Litavkou 1460 459
34,40 Zprava pfitok Litavky
34,20 Beroun, hlasny profil &. 205 1 560 559
30,80 Zleva pfitok Lodénice
29,30 Srbsko, operativni profil 1570 569
0,00 Usti do Vitavy 1580 579

Stavba VD Kfivoklatsko by znamenala vytvofeni kamenité, zemni, poptipadé
betonové hraze o délce nejméne 220 metr a vySce piiblizn€ 40 metrd. Takovato stavba by
vyrazn€ naru$ila ptirodé blizky raz doposud zachovalé krajiny. V dobé& povodni by méla hraz
vytvaret retencni prostor s predpokladanou délkou zatopy az 36 km, koncici u obce Liblin
(102 . km). Muselo by dojit k vysté¢hovani zhruba 130-ti trvalych obyvatel a nékolika stovek
az tisici prechodnych obyvatel. Odstranéno by bylo pfiblizné¢ 980 budov, vcetné rekreacnich
chat a kulturnich paméatek. Doslo by k Uplnému ¢i ¢astecnému zatopeni uzemi 22 obci,
a zaroven k zatopeni Casti 1. zony CHKO Kitivoklatsko ¢i narodnich piirodnich rezervaci
Velkéd Ple§ a Tyfov. Z Tab. 17 lze vyc€ist vyhodnoceni pozitivnich a negativnich dopada
jednotlivych variant profili. U jednotlivych profilt doslo k posouzeni napt. typu hraze, vysky
hraze, délky a objemu zatopy, potencidlné¢ dotéenych obyvatel, atd. Z hlediska povodnové
transformace a minimalizace Skod maji vSechny ¢tyfi varianty velmi pozitivni vliv. Podobné
negativni dopady maji vSechny Ctyfi varianty v oblasti pofizovacich nékladd, at’ uz se tykaji
samotné vystavby ¢i poplatkli spojenych s vystehovanim nékolika obci. Z hlediska vlivu na
zivotni prostiedi jsou nasledky také negativni, jelikoZ by doSlo k naruseni chranéné krajinné

oblasti. Pfi porovnani vSech parametrii se ukazuje, ze vystavba jakékoli varianty je nevhodna.
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Podle Povodi Vitavy (2016) se nejlépe vyhovujici zda varianta s hrazi v profilu D, ktera je

nejsSetrnéjsi k okoli a dochazi zde k nejmensimu rozlivu.

Problematice VD Kfivoklatsko, jednotlivym variantdm umisténi hraznych profila

a jejich tc¢inklim na povodnové situace se blize vénuje studie Povodi Vitavy (2016).

Tab. 17: Hodnoceni pozitiv a negativ navrhovanych variant. Ovlivnéni: zelena - pozitivni,

zluta - neutralni, oranzova - negativni, ¢ervena - velmi negativni (Povodi Vlitavy 2016)

Hodnocené kritérium bbbl
Profil A Profil B Profil C Profil D
transformace pritok do Qg na max. Q; ano ano ano ano
vliv VD na zamenezeni povodh. $kod pod hrézi |velmi pozitivni velmi pozitivni velmi pozitivni velmi pozitivni
pocet ochanénych obyvatel 3320

vliv VD na vznik povodn. $kod nad hrézi

pocet trvale bydlicich obyvatel v zatopé

odhad IN pro stavbu hraze

odhad IN v zatopé

vySka / objem hraze

39,5m / 545 000m®

délka / plocha zatopy pfi Qi.000

kéta hladiny / objem zétopy pfi Q1 goo

271,55/ 140 189 330m’

vliv na Zivotni prostfedi

zasah do Uzemi ochrany pfirody

migraéni prostupnost pro vodni Zivacichy ano ano ano
vliv na turistiku a vodni turistiku velmi negativni velmi negativni velmi negativni
vliv na sjizdnost / splavnost feky neutralni neutralni neutralni neutralni

vliv na pamatkové hodnoty

pocet paméatek NPU v zatopé

90

2 977,5 mil. K&

3214,5 mil. K&

2 891,5 mil. K&

1627,1 mil. K&

38,0km / 10 618 259m"

1622,56 mil. K&

1590,4 mil. K&

44 1m/ 231 500m°

45,65m / 135 500m*

37,45km / 10 588 786m”

37,9km / 10 378 969m”

vyznamny

272,66 / 139 550 230m’

275,14/ 139794 777m°

vyznamny

vyznamny

6.3. Hydrologické poméry a sezonalita povodni Berounky

Tato kapitola se veénuje zhodnoceni odtokového rezimu a sezonalité¢ povodni

Berounky. K vyhodnoceni byla pouZita dat poskytnuta CHMU (2015b) za obdobi 1951 - 2014

z mérného profilu Beroun (32,4 f. km). Tento profil je zvolen jako reprezentativni pro obé

z4jmové oblasti na fece Berounce z hlediska polohy na toku a taky délky méfeni.

6.3.1 Hydrologické poméry zajmovych oblasti

Monitoring vodnich stavii Berounky probiha na nékolika mistech toku. Od soutoku

zdrojnic v Plzni aZ po soutok Berounky a Vltavy v Praze se na toku nachdzi 6 mérnych
profild. Prvnim méfenym mistem od soutoku zdrojnic je profil Plzen - Bild Hora
(136,9 . km), ktery je v provozu od roku 1930. Za soutokem Berounky a Sttely se nachéazi
profil Liblin (101,3 . km), ktery monitoruje vodni stavy na Berounce od roku 1994.
V CHKO Kfivoklatsko za soutokem Berounky a Klicavy se nachdzi mérny profil Zbecno
(53,4 t. km), ktery funguje od roku 1981. Nejdelsi monitoring vodnich stavli na toku probiha

v profilu Beroun (34,2 t. km), ktery je v provozu od roku 1911. Nejnovéji se méti vodni stavy
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na toku v mérnych profilech Srbsko (29,3 . km) a Praha - Radotin (3,3 . km), které byly
uvedeny do provozu po povodni v roce 2002. Vsechny mérné profily jsou ve spravé CHMU,
pouze profil Praha - Radotin je ve spravé obce Radotin.

Mira variability pratokti byla vyhodnocena na zaklad¢ dat z mérného profilu Beroun,
ktera byla zakoupena z CHMU (2015b). Data odpovidaji sledovanému obdobi 1951 - 2014.
Dlouhodoby primémy pritok na stanici &inni 36,4 m>.s” (CHMU 2015b). Primémé roéni

hodnoty pro povodi Berounky (CHMU 2015):
Srazky He= 607 mm
Odtok: H,= 129 mm

Odtokovy soucinitel: c= 0,21

Specificky odtok: q=4,11 l.s! km?

Variabilita dennich priitokti za obdobi 1951 — 2014 z profilu Beroun je vyhodnocena
za pomoci varia¢niho koeficientu, ktery se pocitd jako podil mezi smérodatnou odchylkou
dennich pritokt a dlouhodobym primérnym pratokem. Varia¢ni koeficient dosahuje hodnoty
1,2, coz zna¢i velmi vysokou variabilitu pritoku. Variabilitu priatoka dale hodnoti Cara
ptekroceni primérnych M-dennich pratokt, kterd je zobrazena na Obr. 26. Z obrazku lze
vy&ist, e pramérny roéni pritok (36,4 m’s™) je prekroden piiblizné za 175 dni v roce.

M-denni priitoky za obdobi 1951 - 2014 jsou také uvedeny v Tab. 18.

Tab. 18: M-denni pritoky v obdobi 1951-2014 v mérném profilu Beroun (CHMU 2015)

M-dny 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330

364

Q(m’s?) 66.92 53.09 47.82 44.84 40.40 35.13 30.92 28.56 26.70 24.30 21.88

19.56
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Obr. 26: Kfivka pickroceni primérnych M-dennich pritoki v profilu Beroun (1951 —2014)
Zdroj: CHMU (2015)

Na Obr. 27 je zndzornéna variabilita M-dennich pratokli nejvodnatéjSim roce 2002
a nejsusSim roce 1964. V roce 2002 je vidét obrovska variabilita pritokd a to pfedev§im
od konce ledna do zacatku dubna a od zacatku srpna az do konce fijna. Abnormalni denni
pratoky v obdobi srpna jsou nasledkem povodni, kdy denni pritoky v profilu Beroun
dosahovali hodnoty az 1680 m>.s”. P¥i porovnani obou let je patrny vyrazny rozdil vodnosti.
Vyjimku tvoii obdobi mezi za¢atkem dubna a koncem kvétna, kdy jsou denni pritoky velmi

podobné.

rok 2002

rok 1964

Qq (m3.s?)
NN
o (O
o o
R —

1.11. 31.12. 1.3. 30. 4. 29. 6. 28. 8. 27.10.

Obr. 27: Variabilita M-dennich pritoki v roce 1964 a 2002 v mérném profilu Beroun
Zdroj: CHMU (2015)
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Variabilita mési¢nich pritoki je vyhodnocena za pomoci variacniho koeficientu
a K; koeficientu. Variacni koeficient primérnych mési¢nich pratok dosahuje hodnoty 0,36.

Koeficient K, ziskame:

_Z(p — 83)]

K 8,3

Kde p; je procentualni podil kazdého z mésicii na roénim odtoku. Hodnota 8,3 znaci primérny
podil kazdého z mésict (100/12 = 8,3). Koeficient K, dosahuje hodnot od 0 do 22, a ¢im blize
je 0, tim je pratok vyrovnangjs$i. K; pro profil Beroun dosahuje hodnoty 3,49, coz znaci
relativné vyrovnany odtok.

Na Obr. 28 jsou patrné primérné mésicni pritoky za obdobi 1951 - 2014. Nejvétsich

pritokd je dosahovano v jarnich mésicich, a to v bieznu (63,4 m’.s™) a dubnu (51,3 m*s™).
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Obr. 28: Primérné mésicni priitoky v profilu Beroun (1951 —2014)
Zdroj: CHMU (2015)

Na Obr. 29 jsou zndzornény primérné ro¢ni prutoky za celé sledované obdobi
(1951 - 2014) doplnény c¢éarou primeérného dlouhodobého ro¢niho pritoku za sledované
obdobi. Primé&my dlouhodoby roéni pritok ma hodnotu 36,4 m’.s™. Z obrazku vyplyvaji
nejvodnatgjii roky - 1966, 1981, 2002 (74,7 m>.s™), 2003 a 2013. V t&chto letech se v povodi
vyskytovaly povodiiové stavy. Zaroveii jsou patrné i suché roky - 1963, 1964 (13,9 m>.s™),
1973 a 1998, kdy povodi zasazeno nedostatkem vody.
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Obr. 29: Primérné ro¢ni pritoky v profilu Beroun (1951 —2014)
Zdroj: CHMU (2015)

6.3.2 Sezonalita povodni ieky Berounky

Povodnové situace mohou nastdvat v pribéhu celého roku. Muzeme je rozdélit
v ramci vyskytu v daném roénim obdobi na jarni, letni, podzimni a zimni povodné. V Ceské
republice se vyskytuji pfevazné jarni povodné vzniklé tanim sné¢hové pokryvky a déale pak
letni povodné vzniklé piivalovymi desti. Casto se mohou objevovat i zimni povodng, které
nejcastéji vznikaji nadrzenim ledovych bariér v koryté. Led v koryté zapticini vzduti hladiny
teky, ktera se nasledné vybtezi do inundace.

Pro zjisténi sezonality povodni byla opét vyuzita data z mérného profilu Beroun
za obdobi 1951 - 2014 (CHMU 2015). Pro uréeni vyskytu povodiiovych situaci v rAmci roku
je nutné nejprve stanovit mezni hodnotu pritoku, ktera urCuje povodnovy stav v ramci
mérného profilu. Mezni hodnota byla vypocitana dle Smith a Ward (1998). Nejprve
stanovime podil maximalniho ro¢niho pritoku za sledované obdobi a priiméru maximalnich
ro¢nich pritoki. Mezni hodnota je pak urcena soucinem podilu maximalnich pratoka
a prumérmnym dlouhodobym ro¢nim pritokem. Pro mérny profil Beroun dosahuje mezni
hodnota pritoki hodnoty 204.83 m’.s™. Dalsim krokem pro zjiiténi sezonality je vyb&r
dennich pritokl piekracujicich mezni hodnotu za celé sledované obdobi. Tento vybér nam

ur¢i konkrétni povodiové situace, které muzeme rozdélit na jednodenni a vicedenni.
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U vicedennich povodni uré¢ime den kulminacniho pritoku, ktery danou povodnovou situaci
reprezentuje.

Na Obr. 30 je vidét rozvrzeni jednodennich a vicedennich povodiiovych stavii v rdmci
roku. Vyskyt jednodennich povodni za sledované obdobi neni tak Casty jako vicedennich.
Jednodenni povodné se nejcastéji vyskytuji od prosince do biezna. Vicedenni povodné
se nejcastéji vyskytuji v bfeznu, coz je nasledkem tani snéhu. Z obrazku taky jasné vyplyva,
ze béhem podzimu dochazi jen vyjimecéné k povodinovym situacim. Béhem sledovaného

obdobi se v mésicich zaii a fijen nevyskytly Zadné jednodenni ¢i vicedenni povodné.
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Obr. 30: Vyskyt povodni v ramci roku v mérném profilu Beroun (1951 —2014)
Zdroj: CHMU (2015)

Na Obr. 31 je znazornéna sezonalita povodni s kulmina¢nimi pritoky za sledované obdobi.
Jednodenni povodné vykazuji CasteCnou sezonalitu, a to pravé od druhé poloviny ledna
do konce biezna. Nejvyssi pritoky jednodennich povodni se pohybuji kolem 220 - 250 m®.s™.
Nejvétsi vyskyt vicedennich povodinovych udalosti se pohybuje mezi zacatkem ledna
a zaCatkem dubna. Hlavni zdrojem vodnosti jsou snéhové a deStové srazky v zimnich
mésicich a tani sné¢hu v jarnich mésicich. Téni sn¢hu je Casto doprovdzeno deStovymi
srazkami. Casty je také vyskyt povodni v letnim obdobi, kde zdrojem vodnosti jsou piivalové
a dlouhotrvajici letni srazky. Hodnoty kulmina¢nich pritoki nedosahuji u zimnich a jarnich
povodni takovych hodnot jako u letnich povodni. Nejvyssi pratoky pii zimnich a jarnich

povodni se pohybuji kolem 500 - 550 m’.s™". Nejvyssi pritok v letnim obdobi byl dosazen pfi
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srpnové povodni 2002 a m&l hodnotu 1680 m*.s™. Z obrazku je patrné, Ze od za&atku zaf az

do konce fijna se v oblasti nevyskytovaly zadné povodnové stavy.

pomocnad kruznice ® jednodennipovodné ® vicedenni povodné ¢ dny

1500

Q kulm. (m3.s?)

15.12. L1 151,

Q kulm. (m3.s%)

-1500 1500

-1500

Obr. 31: Sezonalita povodni feky Berounky v mérmém profilu Beroun (1951 — 2014)
Zdroj: CHMU (2015)

7. Vysledky
V nasledujicich kapitolach jsou popsany vysledky hydromorfologického prizkumu

pomoci metodiky HEM (Langhammer, Hartvich 2014), vypoctu pasivniho reten¢niho objemu
a transformace povodinové viny v 1D modelu v obou zdjmovych oblastech. Vysledky

hydromorfologického prizkumu jsou vyuzity jako vstupni data pro analyzu transformace
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povodiové viny a nalezeni tsekit vhodnych pro navrh ptirodé blizkych retenc¢nich opatieni
v z4ajmovych oblastech. Hlavni pozornost je tedy kladena na antropogenni modifikaci
ptibfezni zony a inundaciho izemi a nasledné pak na Sitku, délku, ¢lenitost a land use fi¢ni

nivy.

7.1. Vysledky HEM

Vysledky hydroekologického monitoringu toku jsou vyhodnoceny u kazdé zajmové
oblasti zvIast' pro koryto a trasu toku, pfibfezni z6nu, nivu. Pro ob& oblasti je na konci
vyhodnocen celkovy hydromorfologicky stav toku. Rozdéleni jednotlivych usekl
hodnocenych pomoci HEM je uvedeno v kapitole 5.2.1 v Tab. 1 pro zdjmovou oblast L.
a v Tab. 2 pro zajmovou oblast II. Hodnoceni oblasti I. prob&hlo na konci srpna 2014, oblasti
II. na konci cervence 2013. Obrazky dokladajici hydromorfologicky stav oblasti byly

pofizeny béhem terénniho prizkumu.

7.1.1 Koryto a trasa toku, oblast I.

Useky v dolni &asti toku, BEROO1 - BERO0O0S, jsou hodnoceny tietim stupném
hydrofomorfologické kvality. Dno koryta v tusecich vykazuje zndmky tprav. K témto
upravam dochazi pfedevsim po povodnich, kdy je zde koryto pravidelné vybagrovano. Dnovy
substrat tvoii prevazné€ pisek, Stérk a kameny. V usecich se nevyskytuji zadné podélné
prekazky, které by uméle vzdouvaly hladinu a omezovaly prichodnost koryta. Variabilita
Sitek koryta je zde velmi mald a primérnd Sitka je 65 m. Vzhledem k Sifce a hloubce toku se
v koryté¢ nevytvaieji zadné lavice ¢i ostrovy. V tusecich BER0OO1 a BER002 doslo k
prohloubeni a naptfimeni koryta z diivodu lodni dopravy. Tato Gprava koryta ma za nasledek
snizeni variability hloubek jak v podélném, tak i v pfi€ném profilu koryta a ovliviiuje
charakter proudéni.

U useku stfedni ¢asti oblasti, BER006 - BER010, ma trasa toku tvar zakrutd, které
ovSem nesou mirné znamky napiimeni. Hydromorfologické kvalita u tsekt dosahu pievazné
tietiho stupné kvality. Hloubka v koryté¢ dosahuje jak v pfi¢ném, tak ale i v podélném profilu
veEtsi variability. Na vnitini stran¢é zékruti se mohou vytvaret mensi Stérkové lavice a ostrovy
s tinémi a m¢l¢inami. Variabilita Sifek koryta je podstatné vétsi nez v dolni ¢asti. Na konci
useku BER0O6 se nachazi uméle vytvofeny brod, ktery méni charakter proudéni a ¢astecné

omezuje prichodnost koryta. Dnovy substrat tvoii opét pfevazné pisek, Stérk a kameny.
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V  horni ¢&ast oblasti I se tseky nachazi v CernoSickém meandru,
BERO11 -BERO17. Useky zde vétsinou dosahuji prvého a druhého stupné kvality. Vyjimku
tvoii pouze usek BER017, ktery se nachazi jestd pied Cernosickym meandrem. Tento Gsek
dosahuje tfetiho stupné kvality. Variabilita Sifek koryta je v Usecich vysokd, zatim co
variabilita zahloubeni koryta v podélném profilu je mensi. Dno je pfevazné bez Uprav a tvoii
ho kamenny, balvanovy a Stérkovy substrat. Na vnitfni stran¢ meandru se mohou opét
vytvaret Stérkové lavice, predev§im pii korytovych vod, viz Obr. 32 vlevo.
Pfi vysSich vodnich stavech se mohou na vnéj$i strané meandru vytvaret biehové natrze.
Biehové natrze nedosahuji velkych rozsahii vlivem podlozi, které je v téchto mistech tvofeno
skalou a balvany. V tsecich BERO11 a BERO016 se vyskytuji pti¢né piekazky v podobé jezi,
které snizuji migracni a sedimentacni priichodnost koryta, viz Obr. 32 vpravo. V této ¢asti

toku se také nachazi jedno vedlejsi koryto oznacené jako BERO12b, které vykazuje jasné

znamky umélych uprav a dosahuje tietiho stupné kvality.

-

Obr. 32: Vlevo - §t&rkové lavice (BER014)), vpravo - piicna prekazka v podobé jezu (BER016)

Celkové dosahuje cela oblast 1. v zén¢ koryta a trasy toku druhého
hydromorfologického stupné kvality. Mapa vyhodnoceni kvality se nalézd v Ptiloze ¢. 6.
Na Obr. 33 je zobrazena kvalita v jednotlivych usecich od dolni po horni ¢ast oblasti.
Nejlepsich hodnot dosahuji tiseky BER014, BERO15 a BERO16, které se nachézi v misté
Cernosického meandru. Nejhorsich vysledkt dosahuji iseky BER0O1 - BER0O10 a také tisek
BERO17, ktery se nachazi pred Cernosickym meandrem. Samostatné je vyobrazeno vedlejsi

koryto, BERO12b, které dosahuje tfetiho stupné kvality v celé oblasti.
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Obr. 33: Vyvoj kvality zony koryta a trasy toku v podélném profilu v oblasti 1.

7.1.2 B¥eh a prFibieZni zona, oblast I.

HEM biehu a pribfezni zony se hodnoti pomoci 3 parametrii uvedenych v kapitole
5.2.2. Ptibfezni zona v zdymové oblasti 1. dosahuje zpravidla az 50 m. Velka ¢ast useki
se nachazi v blizkosti intravilani, popiipad€ jejich okoli bylo riizn€ modifikovano. Dolni ¢ast
toku, BEROO1 - BER0OS, dosahuje pfevazné patého stupné hydromorfologické kvality. Biehy
jsou uméle navySeny misty az o 2 m a jsou zpevnény pievazné betonem, kamennou dlazbou
a vegeta¢nim opevnénim v podob¢ zatravnéni viz Obr. 34 vlevo. Toto navySeni biehl sté¢Zuje
ptirozené vyliti vody z koryta do nivy pii povodiiovych stavech a omezuje reten¢ni schopnost
nivy pii malych povodnich. Bfehovou vegetaci tvoti hlavné travy a byliny pferusované misty
bez vegetace. Travobylinnd vegetace je ojedinéle doplnéna liniovou stromovou vegetaci
tvofenou topoly, liskami a vrby. Pfibfezni zéna je vyuZzita pfevazné jako intravilan,
zemé&délska plocha ¢i louka.

Stfedni cast oblasti, BER0O06 - BERO11, je na tom lépe nez dolni ¢ast. Dosahuje
ctvrtého stupné kvality az na useky BERO10 a BERO11. Tyto useky dosahuji patého stupné,
jelikoz biehy jsou opevnény a navySeny a pribiezni zona lezi na obou strandch v intravildnu.
Zbylé useky ve stfedni Casti maji pfirodnéjs$i charakter. Bfehy jsou zatravnény a misty
navyseny. Zatravnéni dopliiuje liniova vegetace tvofena opét topoly, liskami, vrby a déle pak
habfinami a bfizy. Piibfezni zonu tvoii piedev§im zeméde€lské plochy a louky. V useku
BERO0O0O8 se nachazi i plochy ponechané pfirozenému vyvoji, které zvySuji drsnost povrchu

a zpomaluji povodinové vody, viz Obr. 34 vpravo. V plochach ponechanych piirozenému
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vyvoji se vytvaii tin€ a ostrovy, které kromé protipovodinové funkce zvysuji i biodiverzitu
oblasti.

Horni ¢ast oblasti, BERO12 - BERO17, dosahuje tietiho a Ctvrtého stupné kvality.
Pouze v tseku BERO15 je zaznamenan paty stupen hydromorfologické kvality. To vyplyva
z vétSiho navyseni a zpevnéni biehu nez tomu je u ostatnich tseki v této ¢asti. VSechny useky
se nachazeji pfedev$im na levém biehu v zastavéném tGzemi. Naopak na pravy bieh je vyuzit
riznorodé. Kromé roztrousené zastavby (BERO12,BER013 a BERO17) se zde nachazi les
se skalnim podlozim (BERO014) a zeméd¢€lské plochy s loukami (BERO15 a BER017). Biehy
jsou zpevnény a navysSeny pouze v intravildnech a jednd se o zpevnéni vegetaci. Kromé

lesniho porostu v useku BER014 tvofi biehy travobylinna vegetace a liniova vegetace opét

tvotena topoly, liskami, vrbinami, habfinami a bfizy.

Obr. 34: Vlevo- zvySeny a zpevnény bfeh (BER003), vpravo - pestra vegetace v piibfezni zoné
(BER008)

Celkové dosahuje celd oblast I. v bifehové a piibfeZzni zon€ Cctvrtého stupné
hydromorfologické kvality. Graficky jsou vysledky kvality zndzornéné v Ptiloze ¢. 7.
Na Obr. 35 je vidét celkove Spatny stav kvality v jednotlivych tsecich od dolni po horni ¢ast
oblasti. Jednoznac¢né nejlépe je na tom tsek BER008, ve které se nachéazi plocha ponechana
pfirozenému vyvoji. Z hlediska retenéni schopnosti tato plocha zadrzuje a zpomaluje
povodiové vody. Ale z hlediska celé¢ zajmové oblasti 1. je to zanedbatelny retencni prostor.
Bylo by vhodné ponechat bfehtim vice volnosti a umoznit tak vybifezeni toku i1 pfi menSich
povodnovych stavech, predev§im v mistech mimo intravilan. NejhorSich vysledki dosahuji
useky BER002, BER004, BER005, BER010, BERO11 a BERO1S5, které jsou piimo ovlivnény
zastavbou a biehy zde jsou navySeny a opevnény. Opét je samostatné zobrazeno vedlejsi

koryto oznaceno jako BERO12b.
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Obr. 35: Vyvoj kvality ptibfezni zony v podélném profilu v oblasti 1.

7.1.3 Inundacni nizemi, oblast 1.

Z hlediska povodnovych extrému je hydromorfologicka kvalita inunda¢ni zény velmi
dilezita. Jednotlivé parametry ovliviiyji reten¢ni funkcénost nivy a schopnost tranfosformace
povodiové viny. Dolni ¢ast oblasti I., BER0OO1 - BER0OS, dosahuje ¢tvrtého a patého stupné
kvality. Sitka nivy zde dosahuje az k 1 200 m na obé strany, coZ predstavuje znadny prostor
pro retenci vody. Biehy jsou v téchto tusecich stabilni bez natrzi a fluvialnich akumulaci.
Vzhledem k jejich zpevnéni neni toku umoZnéna migrace po inundaci. Na Obr. 36 vlevo je
patrné zpevnéni biehu betonovou zdi v tiseku BER002, ktera stabilizuje bfeh u Radotinského
piistavu. Inunda¢ni zénu tvoii hlavné intravilan a zemédé€lska plocha doplnéné loukami. Toto
vyuZziti nivy znaci jeji malou drsnost a povodilova voda tak velmi rychle odtékd z oblasti.
V této ¢asti prochdzeji napiic¢ celou nivou dvé piicné stavby v podobé¢ silni¢nich mostl -
Radotinsky a Lahovicky most. Zarovei jsou v levé €asti nivy pfitomné liniové stavby vedené
paralelné s korytem, které predstavuje predevS§im méstskd zastavba, aredl starych sklenikll
a silni¢ni komunikace. Silni¢ni komunikace paralelni s korytem se nachazi v pravé ¢asti nivy.

Ve stifedni Cast oblasti, BER006 - BERO10, je dosazeno Ctvrtého stupné kvality.
Variabilita Sifek nivy je v téchto usecich zna¢nid. Minimalni délka dosahuje 150 m
a maximalni az 2 000 m. Biehy nejsou tak vyrazn¢ stabilni a na vn&j$i strané zakrutl se
mohou tvofit 1 natrze vétSi nez 5 m. Naopak na vnitini strané zakruti se mohou ukladat
fluvialni akumulace v&t3i jak 100 m?. I pfes mensi stabilizaci bieht koryto nijak vyrazng

nemigruje v ramci nivy. Inundacni Gzemi je vyuzito hlavné jako zeméd¢€lska plocha a louka,
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coz opét znaci minimalni drsnost povrchu. Vyrazné pti€né piekdzky se v nivé nenachazi.
Paraleln¢ s korytem se jen misty nachazi roztrousena zastavba. Podél koryta jsou na obou
stranach nivy silni¢ni komunikace, které lezi v minimalni vzdéalenosti od koryta 100 m na
levém biehu a 500 m na pravém biehu.

Horni ¢ast oblasti, BEROI1 - BERO17, je vyhodnocena ¢tvrtym a patym stupném
kvality. Paty stupenn se vyskytuje u usekt BERO11, BEROI2 a BERO13. Tyto useky se
nachézi v Cernogicich a niva je vyuzita predev§im po obou stranach jako zastavba. Biehy jsou
stabilizovany, tak aby zde nevznikali velké natrZze a akumulace. V levé ¢asti nivy vede
paralelné s korytem zastavba a v pravé asti se nachazi roztrouseni zastavba. Useky
BERO14 - BERO17 dosahuji ctvrtého hydromorfologického stupné. Oproti piedchozim
usekiim z horni ¢asti oblasti I. je niva vyuzita jako zastavba pouze na jedné strané. Druhd
strana inunda¢niho Uzemi je vyuzita jako zemécdélskéd oblast, louka ¢i les se skalnatym
podlozim. Useky se nachazi v misté Cernofického meandru a twdolni niva je zna¢né
asymetricka. Prava ¢ast nivy je Siroka a postupné se zvedd, zatimco leva ¢ast nivy je kratka
a strmé stoupa. Na zacatku iseku BERO14 je niva na pravé stran¢ prakticky nulova, jelikoz
pfimo od biehii se zvedaji svahy ptirodniho parku Hiebeny, viz Obr 36 vpravo. Vyraznou
pfi¢nou 1 podélnou piekazkou v nivé je Zelezni€ni most, ktery vede podél vsech useki v této
casti. Most vytvaii pficnou piekazku v useku BERO16, kterd omezuje rozliv povodiiovych

vod a zpomaluje odtok z oblasti.

Obr. 36: vlevo- zpevnéni biehu betonovou zdi (BER002), vpravo — prakticky nulova niva na
levém bichu (BER014)
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Zamova oblast 1. celkové mnabyva vinundacni z6né Ctvrtého stupné
hydromorfologické kvality. Hlavni vliv na negativni hodnoceni ma ¢ast nivy, ktera se nachazi
pfevazné v intravilanu a korytu zde neni umoznéna bocni migrace v inundacnim Uzemi.
Zastavba a zemédé€lska plocha predstavuje vic jak 70 % vyuziti plochy nivy. Mapa vysledki
je uvedena v Ptiloze ¢. 8. Na Obr. 37 je znazornéna kvalita v jednotlivych usecich od dolni po
horni ¢ast oblasti. NejhorSich vysledkii dosahuji useky BEROO1 - BERO005 a useky
BERO11 — BERO13, které dosahuji ptedev§im patého stupné kvality. Nejlépe jsou na tom
useky BER007, BER0OO8 a BER014, kde jsou bichy nezpevnény a v piipadé povodinovych
stavli muze dojit k volnému vybiezeni do inunda¢niho izemi. Land use inunda¢niho izemi, je
dilezité z hlediska drsnosti povrchu, ktery zpomaluje a zadrzuje povodiiové vody. V zdjmové
oblasti I. je niva vyrazné Sirokd, az 1 200 m po obou strandch, a inundaéni uzemi tak
pfedstavuje pomérné rozsahly prostor, ktery by mohl byt vyuzit pro snizeni negativnich
dopadii hydrologickych extrémii. Usek BEROI2b je tvofen vedlejsim korytem, které je

zobrazeno samostatné.
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Obr 37: Vyvoj kvality inunda¢niho tzemi v podélném profilu v oblasti 1.

7.1.4 Celkovy hydromorfologicky stav, oblast I.

Celkovy hydromorfologicky stav zdjmové oblasti I. je klasifikovan ¢tvrtym stupném
kvality. Variabilita hloubek v pticném profilu je pomérné vysoka. Dno je az na vyjimky,
v mistech jezii (BEROI1 a BERO016), bez znamek uprav a tvoii ho pievazné pisCity

a $térkovity substrat. V usecich BEROI1 - BERO17, Cernosicky meandr, se objevuje také
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kamenity a balvanovity substrat. Naopak v tisecich BEROOI — BER0O05 se muze vyskytovat
1 prachovy a bahnity substrat. Proudéni je spiSe klouzavého a slapového charakteru,
s obCasnymi tinémi. Podélnéd prichodnost koryta je naruSena dvéma pii€nymi piekazkami,
které tvoii jezy vyssi nez 1 m. Tok svou akumulacni a erozni ¢innosti mize vytvaret lavice
¢i tin¢ (BERO006 - BER010, BER014). Biehy jsou vyrazn¢ zpevnény a navyseny a nedovoluji
pfirozenou bo¢ni migraci toku v pifibfezni zon¢ a v nivé. Bfehy jsou zpevnény kamennym
pohozem, vegetatnim opevnénim a misty, napt. u BER0O1 i kamennou dlazbou a betonem.
Bifehova vegetace je tvofena pievazné liniovou vegetaci, jednotlivymi stromy a kefi
¢i travobylinnou vegetaci. Nejvice jsou zastoupeny topoly, lisky, vrby, habfiny a bfizy.
V nékterych usecich jsou i biehy bez vegetace (BER001 a BER002). Piibfezni zdna je vyuzita
vétSinou pro zastavbu, roztrousenou zastavbu ¢i zemédélskou oblast, ale naptf. u useku
BERO008, BER009 a BERO16 se nachdzi plochy ponechané pfirozenému vyvoji ¢i louky.
Ri¢ni niva je voblasti I. vyrazné $iroka a jeji plocha je vyuzita hlavné pro zastavbu
a zemédélstvi. Prichodnost inunda¢nim Uzemim je omezena zéastavbou a dopravni
komunikaci, které jsou vedeny paralelné¢ s korytem toku. Do toku Berounky se v oblasti I.
vlévaji pouze mensi pfitoky, které maji jen minimdlni vliv na hydrologicky rezim toku.
Z Obr. 38 lze vycist kvalita v jednotlivych Gsecich od dolni po horni ¢ast oblasti. Zajmova

oblast I. se déli na 3 specifické ¢asti.

® hlavni koryto M vedlejsi koryto

5
4 °

°® o o ©® o © u °

e . ® ° °
3 ° ® o
°

2
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

5N A4 D X O 0 A DO O N A 0D X G oA
&Qo S & &S QQQ P FEP PP PP I

Obr. 38: Vyvoj kvality celkového hydromorfologického stavu v podélném profilu v oblasti L.
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Pro prvni c¢ast, mezi tiseky BER0O1 - BERO0O0S, je typickd silnd regulace toku.
V minulosti zde doSlo k napfimeni, prohloubeni a rozsifeni koryta. Coz mélo komplexné
Spatny vliv na hydromorfologickou kvalitu nejen koryta, ale celé nivy. Hydromorfologicka
kvalita nabyva ¢tvrtého stupné. V druhé ¢asti, mezi tseky BER006 - BER010, ma trasa toku
tvar zakrut, které ovSem nesou znamky CasteCné regulace. Celkova hydromorfologicka
kvalita se pohybuje okolo tietiho stupné. Tteti ¢ast, BERO11 - BER017, se nachazi v blizkosti
intravilanu a tok vytvaii meandr okolo mésta Cernosice. Inundace a piibiezni zona je po obou
biezich ovlivnéna pfevazné zastavbou a zemeédélskou plochou, které zpiisobuji minimalni
drsnost povrchu a velmi Spatnou hydromorfologickou kvalitu. Vyrazny pozitivni vliv
na celkovou kvalitu tohoto useku ma vsak koryto a to i pfes existenci piekazek v podob¢ jez,
které maji negativni funkci z pohledu hydromorfologie, jelikoz vytvaii migracni piekazky.
Koryto je Siroké a dostatecné Clenité. Hydromorfologickéa kvalita dosahuje ¢tvrtého a tietiho
stupné, pouze BER014 nabyva druhé stupné kvality. Leva €ést ptfibifezni zony a inundace
BERO14 neni sice prili§ Siroka, ale je ponechdna ptirozenému vyvoji. Celkové je v oblasti 1.
zastoupeno 8 usekl ctvrtého stupné hydromorfologické kvality, 9 tietiho stupné
hydromorfologické kvality a pouze jeden druhého stupné hydromorfologické kvality.
Vysledky jsou graficky vyobrazeny v Ptiloze €. 9.

Zjisténim vysledktt hydromorfologického prizkumu a provedenim analyzy piibiezni
zony a inundacniho uzemi v z4jmoveé oblasti 1. jsou vytipovany 4 lokality (A, B, C a D)
vhodné pro névrh pfirod¢ blizkych retencnich opatfeni. Jednotlivé lokality jsou graficky
znazornény v kapitole 7.4.1 na Obr. 58. Lokalita A se nachazi na pravé stran€ nivy Usekl
BERO003 - BERO10, kde pievlada souvislda zemede€lska plocha s rekreacni plochou v podobé
golfového hiisté. Niva je Siroka misty az 1,2 km a délka nivy vybrané lokality dosahuje 5 km.
V celé lokalit¢ se nenachazi Zadna pficna nebo podélnad piekdzka ani zastavba, které by
komplikovali vznik a funkci reten¢nich opatieni. Lokalitu je mozné dale napojit na pravou
¢ast nivy useku BERO12 , ¢imz by vzrostla délka nivy v lokalit¢ az na 5,7 km. Lokalitu B
piedstavuje leva cast nivy isekt BERO0O8 a BER009, ktera tvoii vnitini stranu zédkrutu mezi
obcemi Cernosice a Radotin. Maximélni $itka nivy ¢inni 800 m a jeji délka je 1 km. Nivou
probihé paralelné s korytem silni¢ni komunikace. Lokalitu C predstavuje prava strany nivy
v useku BERO16 a Sitka i délka retencniho prostoru je ovlivnéna roztrousenou zastavbou.
Délka lokality ¢inni 1,5 km a Sitka 400 m. Zéaplavova plocha je navic ovlivnéna pti¢nou
piekazkou v podobé Zelezni¢niho mostu, na kterou navazuje podélna piekazka v podobé
naspu zelezni¢ni traté, ktery je vysoky az 3 m. Tim dochéazi pfi povodni k usmérnéni

a soustfedéni proudu v inundaci zpét do koryta. Lokalitu D tvofi leva strana nivy useku
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BERO17, ktera lezi mezi obcemi Dobiichovice a Cernosice. Levy okraj nivy lemuje silni¢ni
komunikace, ktera ovSem nijak neomezuje maximalni rozliv. Délka nivy ¢inni 1,7 km a jeji
Sitka dosahuje az 1 km.

Plocha vsech lokalit je pfevazné vyuzivana pro intenzivni zemédé€lskou Cinnost, ¢imz
dochazi k zarovnani relié¢fu a nizké rtznorodosti vegetace. Takovato niva je degradovana
z hlediska reten¢nich schopnosti a jeji povrch vykazuje nizké hodnoty drsnosti. Nedostate¢na
drsnost povrchu zptsobuje rychly odtok zaplavovych vod a malou transformaci povodiové

viny.

7.1.5 Koryto toku a trasa toku, oblast I1.

Trasa toku v celé zajmové oblasti II. ma podobu rozsahlych meandri a zakruti. Useky
v oblasti 1ze délit na tii casti. Na useky nachdzejici se v zastavénych oblasti, BEROIS8 -
BERO19 a BER027a - BER029a. Na useky lezici v mistech s ptirodé blizkou nivou - mimo
zéastavbu, mezi meandry a zdkruty, BER020 - BER026 a BER30 - BER037. Zvlastni skupinu
vytvari vedlejsi koryta, kterda jsou uméle vytvofeny a slouzi jako nahony, BER027b -
BERO029b a BER34b.

V zastavénych oblastech dosahuje hydromorfologicka kvalita prvniho a druhého
stupné. Pfevlada zde klouzavy proud, viz Obr. 39 vpravo, a dnovy substrat tvoii pfedev§im
kameny, Stérk a pisek. U useki BERO18 a BERO19 se vyskytuje druhy stupen kvality
z divodu vys$i variability hloubek jak v podélném, tak 1 v pficném profilu. Déle zde
nedochazi k ovlivnéni hydrologického rezimu a nevyskytuji se zde, Zadné pozorované
struktury dna. U tsekti BER027a - BER029a se misty mohou vytvéfet lavice tiin€ ¢i pefeje.
Hydromorfologicka kvalita zde dosahuje prvniho stupné. V useku BER029a se nachazi pfi¢na
piekazka v koryt€¢ v podobé jezu vyssiho jak 1 m, ktery vzdouva hladinu a pii povodnich
zaplavuje pfilehlou zastavbu. Mezi useky BER028a a BER029a se vléva do Berounky
Rakovnicky potok, ktery vyraznéji ovliviiuje hydrologicky rezim toku.

Useky lezici mimo zastavbu nabyvaji pfevazné prvniho stupné kvality. Variabilita
Sitek koryta je vysokd a variabilita zahloubeni koryta mald. Maximalni Sitka koryta je 80 m
a minimalni 26 m. Dno je bez uprav a tvofi ho pfevazné¢ kamenny, Stérkovy, pisCity
a prachovy substrat. Misty se vyskytuje i skalni podloZi a dno je bez znamek uprav. V koryté
se vytvari hlavné€ na vnitini strané meandra a zakrutl $térkové lavice, ostrovy, mél€iny a tiing,
viz Obr. 39 vpravo. Prevlada slapovy proud a misty se vytvaii pefeje. V tiseku BER034a

se nachazi jez vyssi jak 1 m, ktery vytvaii pticnou piekazku v koryté.
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Useky tvotici vedlejsi koryta dosahuji zejména tietiho stupné kvality. Koryto je uméle
vytvofeno a dno tvoii kamenna dlazba. Variabilita Sifek a zahloubeni koryta je prakticky
nulova. Vzhledem k opevnéni dna v tsecich BER027b — BER029b nejsou v usecich zjistény
74dné dnové struktury. Usek BER028b se nachdzi v primyslovém areélu a je cely zatrubnén,

coz vykazuje paty stupei kvality.

Obr. 39: vlevo - klouzavy proud (BER018), vpravo — akumula¢ni tvary v koryté¢ (BER030)

Celkové dosahuje celd oblast II. v zoné koryta a trasy toku druhého
hydromorfologického stupné kvality. Mapa vyhodnoceni kvality se naléza v Ptiloze ¢. 10.
Na Obr. 40 je zobrazena kvality v jednotlivych tsecich od dolni po horni ¢ast oblasti.
Nejhorsich hodnot nabyvaji tseky tvotici vedlejsi koryta, BER027b - BER029b a BER34b.
V hlavnim koryté to poté jsou useky BER018 - BERO19, lezici v zastavéné oblasti a dale pak
BERO025 a BER032.
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Obr. 40: Vyvoj kvality zony koryta a trasy toku v podélném profilu v oblasti II.
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7.1.6 Piibi‘eZni zona, oblast I1.

Ptibfezni zoéna v zdjmové oblasti II. dosahuje primémé 30 m, na vnitini strané
meandrit a zakrutd to miize byt az 50 m. Velkd ¢ast usekd se nachdzi mimo intravilan
v piirodni nivé. Useky mimo zistavbu nabyvaji vétSinou tfetiho stupné kvality. Bichy
nevykazuji zadné znamky uprav. Pouze v mistech v blizkosti roztrousené zastavby se
objevuje opevnéni bichu vegetaci s to v podob¢ zatravnéni, napi. BER031. Bfehovou vegetaci
tvoii travobylinna vegetace, pfirozeny smiSeny les a liniova vegetace. V blizkosti toku se
objevuji hlavné habry, lisky, olSe a vrby, dale od toku se nachazeji i duby, buky, borovice
a smrky. Pfibfezni zona je u téchto Usekil vyuzita vétSinou alespont z jedné strany jako
zemédé@lska plocha. Dale je vyuzita jako les, viz Obr. 41 vlevo, louka ¢i se zde vyskytuji
plochy ponechané pfirozenému vyvoji, napt. BER026.

U useku lezicich v intravilanu se vyskytuje hlavné ctvrty stupen kvality. Brehy jsou
minimdlné na jedné strané upraveny a opevnény a to predevS§im zatravnénim. Vyskytuje se
i opevnéni kamennym pohozem, gabiony, kamennou dlazbou ¢i betonem. Biehovou vegetaci
tvoti hlavné travy a byliny doplnéné jednotlivymi stromy a kefi. Zaroven se v usecich
objevuji 1 bfehy bez vegetace, napt. BER028a. Pfibiezni zona je vyuzita minimaln¢ na
jednom biehu jako roztrouSena zastavba a intravilan, které jsou na druhém biehu doplnény
hlavné lesy, zemédélskymi plochami a loukami. Usek BER028a dosahuje patého stupné
kvality. V useku je pravy bieh opevnén betonovou zdi, ktera slouzi jako Castecna
protipovodiiova ochrana pro stary priimyslovy areal Permon Ktivoklat, ktery se nachazi na 53
f. km na pravém biehu Berounky v obci Roztoky.

Useky vedlejsich koryt, které jsou umélymi vodnimi atvary, dosahuji &tvrtého
a patého stupné kvality a ptibfezni zéna je Sirokd 5 - 30 m. Biehy jsou zatravnény a misty
zpevnény kamennou dlazbou a gabiony, viz Obr. 41 vpravo. Kromé& travin se na bfezich
vyskytuje liniova vegetace zastoupena liskami a habfinami. Pfibfezni zoénu tvoii pievazné
intravilan, roztrousend zastavba a misty 1 louky. V useku BER028b, ktery je zatrubnén, se

z4dna piibfezni zona nevyskytuje.
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Obr. 41: vlevo- vegetace v piibfezni zon¢ (BER026), vpravo - zpevnény bieh gabiony
(BER034b)

Celkové dosahuje celd oblast II. v biechové a piibfezni zoné tfetiho stupné
hydromorfologické kvality. Graficky jsou vysledky kvality zndzornéné v Ptiloze ¢. 11.
Na Obr. 42 je vidét riiznorody stav kvality v jednotlivych usecich od dolni po horni ¢ast
oblasti. Nejlépe jsou na tom Gseky BER026 a BER034a, kde se vyskytuji plochy ponechané
ptirozenému vyvoji. NejhorSich vysledkl dosahuji vedlejsi koryta a isek BER028a, které jsou
piimo ovlivnény zastavbou a biehy zde jsou uméle zpevnény. Z hlediska retencni schopnosti
se v oblasti vyskytuje fada mist, kde dochdzi ¢i by mohlo dochézet k retenci vody i pfi
mensich povodnich. Bfehy nejsou nijak vyrazné a souvisle uméle navyseny, pouze v mistech

intravilanu, a umoznuji tak snadné vybiezeni vody z koryta.
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Obr. 42: Vyvoj kvality ptibfezni zony v podélném profilu v oblasti II.
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7.1.7 Inundacni uzemi, oblast I1.

Z hlediska povodiovych extrémi je hydromorfologicka kvalita inundaéni zony,
pfedevs§im Usekli mimo intravilan, velmi dulezitd. Jednotlivé parametry ovliviluji retencni
funkénost nivy a schopnost tranfosformace povodiiové viny. Useky mimo zastavbu dosahuji
piedevsim tretiho stupné kvality. Niva dosahuje Sitky az 350 m, ale pouze na jednu stranu.
To znaéi, ze v oblasti II. se nevyskytuje vyrazny prostor pro retenci vody. Na btezich
se vytvareji na vngjsi stran¢ meandri a zakrutl natrze delsi vice jak 5 m. Naopak na vnitini
strané zékruti se mohou ukladat fluvialni akumulace v&tsi jak 100 m?. V usecich dochézi
k postupné migraci koryta v rdmci nivy. U vétSiny useki je niva vyuzita jako les, zemédélska
plocha a louka. Ve vétSing€ pripadu slouzi les jako plocha ponechand ptirozenému vyvoji,
ktera vyrazné€ zdrsituje nivu, viz Obr. 43 vlevo. Paraleln¢ s korytem vede v usecich BER020 -
BERO026 v pravé ¢asti nivy zelezni¢ni trat’ maximalné vzdalena 180 m a v usecich BER030 -
BERO037 zase v levé €asti nivy silniéni komunikace maximalné vzdalend 350 m. Tyto dvé
komunikace vytvaii v piipadé povodni podélné piekazky v nivé a omezuji rozliv
povodnovych vod.

Useky nachazejici se v zastavénych oblastech dosahuji étvrtého stupné kvality. Bfehy
jsou stabilizovany a nevytvaii se na nich Zadné natrze ¢i akumulace. Minimalné jedna strana
nivy je vyuZita jako souvisld ¢i roztrousena zastavba, viz Obr. 43 vpravo, a druhd strana je
vyuzita jako les ¢i zeméd¢€lska plocha. U vSech téchto usekli se v nivé nachazeji budovy
a dopravni komunikace vedouci paraleln€ s korytem a omezujici prichodnost inunda¢niho
uzemi.

Vedlejsi koryta dosahuji patého stupné kvality a nivu zde tvofi inundacni tzemi
hlavniho koryta. Niva je tedy totoznd s nivou usekll umisténych v zdstavbé. Vyjimku
predstavuje tisek BER034b, ktery dosahuje ¢tvrtého hydromorfologického stupné kvality,

vzhledem k tomu, Ze lezi mimo zastavénou plochu.
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Obr. 43: vlevo- plocha ponechana ptirozenému vyvoji (BER020), vpravo - land use nivy
(BERO018)

Zajmova oblast II. celkové nabyva v inundacni z6én¢ Ctvrtého stupné
hydromorfologické kvality. Hlavni vliv na negativni hodnoceni vyuziti nivy jako souvislé
a roztrousené zastavby a zeméd¢lské plochy. Zastavba a zemédé€lska plocha pfedstavuje vic
jak 60 % vyuziti plochy nivy. Mapa vysledkl je uvedena v Pfiloze ¢. 12. Na Obr. 44 je
znazornéna kvalita v jednotlivych usecich od dolni po horni ¢ast oblasti. Nejhorsich vysledkt
dosahuji useky vedlejsich koryt a tseky nachazejici se pfimo v intravilinu obci Zbecno,
BERO18 - BER0O19 a Roztoky, BER27a - BER29a., které dosahuji ptedev§im ctvrtého
a pateho stupné kvality. Nejlépe jsou na tom Useky lezici mimo intravilan,
BER020 - BER026 a BER030 - BERO34a., kde jsou bfehy nezpevnény a v pfipadé
povodnovych stavii mtize dojit k volnému vybtfezeni do inunda¢niho tUzemi. V zajmové

oblasti II. je niva méné §iroka jak v oblasti I. a inundacni izemi, tak nepfedstavuje vyznamny

prostor z hlediska reten¢ni kapacity.
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Obr. 44: Vyvoj kvality inunda¢niho uzemi v podélném profilu v oblasti II.

7.1.8 Celkovy hydromorfologicky stav, oblast I1.

Celkovy hydromorfologicky stav zajmové oblasti II. je klasifikovan tfetim stupném
kvality. Trasa toku v daném useku je meandrujici a misty vytvari zakruty. Koryto nevykazuje
zadné zndmky vyrazného napiimeni, ale zadroven ani vodohospodaiské revitalizace. V daném
useku se nachazi 2 pficné prekazky v koryté, které tvoii migracné prichodné stupné ¢i jezy
o vySce nad 1 m. Primérna Sifka hladiny se pohybuje 40 - 50 m a Sitka udolni nivy je vyrazné
asymetricka z divodu Sirokych meandra. Tvar udoli feky je pfevazné asymetricky, na jedné
stran¢ strmé& klesd a na druhé pozvolna stoupd. Mezi jednotlivymi zakruty a meandry
se vytvari 1 uvalovité udoli. Stény udoli tvoii pfevazné lesy a skalni povrch. Podélné
zahloubeni je malé (1 - 2 m), pouze v oblastech jezii miiZze dosahovat 2 - 4 m. Variabilita
hloubek v pficném profilu je pfevazné ptirozené nizkd az stfedni. Dno je bez zndmek tprav,
pouze v mistech jezii a kempl se objevuje zpevnéni dna kamennym pohozem. Dno tvofi
prevazné Stérko-kamenné podlozi, které v mistech zvySené akumulace ptechazi do podlozi
balvanovitého (u bfehu) a piscitého. Proudéni ma spiSe charakter slapového az klouzavého
proudu, misty se objevuji pefeje a tine. Akumulacni a erozni ¢innost vytvari v toku lavice,
ostrovy, mél¢iny a tiné. Bifehy pievdzné nejevi znadmky uprav. Vyjimkou jsou useky
v zastavénych oblastech, kde dochazi k zatravnéni bfehi a opevnéni betonovou zdi ¢i
gabiony, napi. BERO034b. Biehovou vegetaci tvofi pfevazné jednotlivé stromy a kefe
a travobylinnd vegetace. PfibfeZzni zona a inundacni Uzemi je vyuZito pievazné€ pro
zem&deélské ucely a misty do nich zasahuje i1 intravilan a roztrousend zastavba. V nékterych
mistech jsou, ale ponechany svému pfirozenému vyvoji a zasahuje do nich les. Prichodnost
inundacnim Uzemim narusSuji stavby vedené paralelné¢ s korytem, jako budovy a néspy
komunikaci, které se vyskytuji minimaln€ na jedné strané nivy v celé zajmové oblasti IL
Z Obr. 45 a z Prilohy €. 13 Ize Gseky rozdélit do tii skupin.

Prvni skupina, tiseky mimo zéstavbu (BER020 - BER026 a BER030 - BER037),
predstavuji vétSinu Gsekl v oblasti II. a dosahuji pfedevsim druhého hydromorfologického.
Je pro n€ charakteristicky ptfirod¢ blizky stav toku. Maji velmi dobré hydromorfologické
charakteristiky koryta, at’ uz co se ty¢e malého zahloubeni v podélném profilu ¢i klouzavého
a slapového charakteru proudéni. Piibfezni zonu a inundaci Casto tvoii hlavné louky, les
¢1 zemédélska plocha. Druhou skupinou jsou useky lezici pfimo v intravilanech, BEROI18S,
BERO019, BER027a, BER028a a BER029a. Tyto tuseky nabyvaji tietiho stupné kvality a to
pfedevsim vlivem S$patné kvality piibiezni zony a inundace. Posledni skupinu vedlejsi koryta
BER027b, BER028b, BER029b a BER034b, tvoii uméle vytvoiené nahony podél hlavniho
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toku. Useky jsou ohodnoceny pievazné &tvrtym stupném kvality, jenz je nasledkem
opevnénim biehti a dna. Celkové je zde zastoupeno 13 tusekll s druhym stupném
hydromorfologické kvality, 8 s tfetim stupném kvality, 2 se ¢tvrtym stupném kvality a 1 s

patym stupném kvality. Vysledky jsou graficky znazornény v Ptiloze ¢. 13.
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Obr. 45: Vyvoj kvality celkového hydromorfologického stavu v podélném profilu v oblasti II.

Zjisténim vysledkti hydromorfologického prizkumu a provedenim analyzy piibiezni
zony a inunda¢niho zemi v z4jmové oblasti II. je vytipovano 8 lokality (E, F, G, H, CH, 1, J
a K) vhodnych pro navrh ptirodé blizkych retencnich opatfeni. Jednotlivé lokality jsou
graficky znazornény v kapitole 7.4.2 na Obr. 61. VSechny lokality maji stejny charakter, lisi
se pouze Sitkou, délkou a land use nivy. Vyskyt lokalit se stfida jak na levé, tak i na pravé
strané nivy. Lokality se nachazeji na vnitini strané¢ meandrl a zakruti nachazejicich se mezi
jednotlivymi meandry. Niva v oblasti II. je zna¢né zatizla do geologického podlozi a prostor
pro reten¢ni opatieni je tak omezeny. U vSech lokalit vyrazné pfevazuje délka nad Sitkou. Az
na lokalitu I, lezi vSechny lokality mimo zastavbu a nejsou nijak omezeny pii¢nymi Ci
podélnymi prekazkami, které by ovliviiovali retencni schopnost krajiny. NejdelSich délek
dosahuje niva u lokalit E, J a K a to 1,5 - 1,8 km a jejich maximalni §itka nivy se pohybuje
mezi 150 - 200 m. Lokalitu E tvofi prava ¢ast nivy usektt BER019 - BER021, lokalitu J prava
cast nivy usektit BER032 - BER034a a lokalitu K leva ¢ast nivy tsektt BER0O35 - BER037.
NejkratSich délek nabyva niva u lokality F a H, kde délka nivy ¢inni 800 m a maximalni Sitka

je 100 - 150 m. Lokalita F se nachézi na levé stran¢ nivy iseku BER022 a lokalita H na levé
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stran¢ useku BER024. Lokality G a CH dosahuji délky az 1,2 km a maximalni Sitka se
pohybuje mezi 100 - 150 m. Lokalitu G tvofi prava ¢ast nivy useku BER023 a lokalitu CH
leva ¢ast nivy tseku BER026. VSechny zminéné lokality jsou v soucasnosti vyuzivany jako
plochy urc¢ené k zemédélské Cinnosti, u nékterych se ovSem vyskytuje i pfirozena vegetace,
ktera casteCné zdrsiiuje povrch. Zvlast’ je vycClenéna lokalita I, ktera se nachazi na vnitini
strané meandru a tvoii ji leva ¢ast nivy useku BERO31. Land use lokality tvoii roztrousena
zéastavba v podob¢ kempu. I pfes pfitomnost zastavby je lokalita vytipovana vzhledem k Sifce,

délce a morfologii nivy. Délka nivy dosahuje 500 m a maximalni Sitka 250 m.

7.2. Vysledky pasivniho reten¢niho objemu

Postup vypoctu pasivniho retenéniho objemu v nivé je uveden v kapitole 5.2.3.
K analyze byly vyuzity softwary ArcGIS a Microsoft Excel. Pro obé z4jmové oblasti jsou
vyuzita data o pritocich a rozsahu rozlivu pii 100-leté a 20-leté povodni z mérnych profila
Liblin, Zbe¢no, Beroun a Radotin, dostupné z DIBAVOD (2015) a zakoupené z CHMU
(2015). Dale byly vyuzity data DMT 4G zakoupené z CUZK (2015c).

7.2.1 Pasivni retencni objem oblasti 1.

V oblasti I. Berounka vytvéii Sirokou nivu s celkovym podélnym sklonem 0,74 %
a priénym profilem plochého udoli, az na tsek v blizkosti CernoSického meandru. Dle
metodiky byly nejprve vypocteny hladiny pro jednotlivé vySkové stupné hladin, jak je vidét
na Obr. 46. Vyskovy stupen je na Obr. 46 upraveny po 3 metrech, tak aby byly 1épe patrné
rozdily vySek hladin. Vzhledem k ploché a Siroké nivé zasahuji virtudlni zatopové hladiny
s nizkou trovni pomérné daleko proti proudu. Nasledn¢é byly odstranény polygony spojené

s dolni hranici fi¢ni nivy, pfekryté vyssi hladinou a také nachazejici se piimo v toku. Zbylé
polygony, tvofici deprese, byly slouceny do jedné vrstvy.

V atributové tabulce byla vypoctena priimérna hloubka jednotlivych depresi. Dale pak
plocha a nasledné za pomoci téchto dvou atributi objem jednotlivych depresi. V Ptiloze €. 14
je zobrazena mapa rozloZeni depresi a jejich primémé hloubky v oblast I. Z ptilohy vyplyva, ze
nejvice depresi se nachazi mezi soutokem Berounky a Vltavy a Cernosickym meandrem, kde
ma niva dostate¢ny prostor pro rozliv. V tomto misté se také nachazeji nejhlubsi a nejvetsi
deprese, které¢ maji nejvetsi objem. V nivé se nachazi také fada mikrodepresi, jejichZ objem
nepiesahuje 5 m’. Na Obr. 47 je znazornéno procentudlni zastoupeni mikrodepresi v oblasti I.
dle jejich objemu. Vice jak tfi Gtvrtiny tvoii deprese do objemu 25 m’, nejvatsi objem jedné

deprese &inni 104 923 m®. Celkovéa hodnota vypo&tu objemu pasivniho retenéniho prostoru
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pro 100-letou povodenn je 684 212 m’. Pro zatopovou &aru 20-leté doby opakovani pak
624 294 m’,

vy$ka virtualni hladiny vm n. m.
190
193
196
199
202
205

wRRRy

Obr. 46: Mapa zaplavovych Gizemi odvozenych na zaklad¢ reklasifikace DMT (vybér hladin)
v oblast .

Celkovy objem pasivniho retenéniho prostoru je vzhledem k plose nivy (14 km?)
relativné velmi maly. Pokud by byl teoreticky pfeveden reten¢ni prostor na celou plochu nivy,
predstavoval by vysku vodniho sloupce 4,9 cm. Takovy to objem je vyznamny pro retenci
vody ze srdzek, ale z hlediska transformace a zachyceni povodinového pratoku je
zanedbatelny. Tento fakt lze ndzorn€ ukazat na piikladu pritoku Qigo, ktery ma hodnotu
1580 m’.s™, je tento objem zaplnén béhem 7,5 minut, za piedpokladu zaplnéni viech depresi.
Pii Qu, ktery ma hodnotu 1018 m’.s”, by doslo k zaplnéni za 11,5 minuty. Vzhledem
k plosnému rozsahu nivy nema pasivni retencni objemu v oblasti 1. vyznamny vliv na velké
a stfedni povodné. Pfi malych a bleskovych povodni, by se ovSem projevila mélo Clenita
morfologie nivy a doSlo by k zaplnéni vétSich ¢asti depresi i pii pritoku Qs. To by

se projevilo zadrzenim povodiiovych vod v nivé a zpomalenim odtoku vody z oblasti.
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Obr. 47: Rozlozeni depresi dle jejich objemu v oblasti 1.

7.2.2 Pasivni retencni objem oblasti 1.
V oblasti II. se podél toku nachazi Gizké niva s celkovym podélnym sklonem 1,9 %. Ri¢ni niva
v mistech meandrti a zakrut vytvari prevazné asymetricky tvar, na jedné strané strmé klesa
a na druhé pozvolna stoupa. Mezi jednotlivymi zakruty a meandry ma tvar uvalovitého udoli.
Virtudlni zatopové hladiny s nizkou Grovni nezasahuji tak daleko proti proudu, jako u oblasti
I. Opét byly nejprve reklasifikovany hladiny pro jednotlivé vyskové stupné, viz Obr. 48.
Vyskovy stupeni je opét zvolen po 3 metrech, tak aby byly Iépe patrné rozdily vysek hladin.
Nésledné byly odstranény vSechny problematické polygony a slouceny zbylé polygony, které
vytvaii deprese v nivé

U jednotlivych depresi byla dopocitana prumérna hloubka, plocha a objem. Ptiloha ¢.
15 je zobrazena mapa zaplavovych tzemi odvozenych na zakladé reklasifikace DMT (vybér
hladin) v zajmové oblasti II. Z pfilohy je patrny vyskyt malého poctu depresi a to znaci
nizkou pasivni retenci oblasti II. VétSinou se v nivé vyskytuji mikrodeprese na vnitini strané
meandrl a zékrutd v tésné blizkosti toku, coz je dano morfologii ficniho udoli. Na Obr. 49 je
zobrazeno procentudlni zastoupeni depresi dle objemu. V oblasti II. se vyskytuji pfedevsim
mikrodeprese a depresi o malé ploSe a objemu. Skoro tii Ctvrtiny vSech depresi v oblasti
predstavuji terénni sniZeniny o objemu do 25 m’. Nejvétsi objem jedné deprese &inni
6 905 m’. Celkova hodnota vypo&tu objemu pasivniho retenéniho prostoru pro 100-letou
povodeii je 30 260 m’. Pro zatopovou &aru 20-leté doby opakovani pak 30 214 m’, to je
prakticky stejny objem jako u 100-leté povodné.
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Obr. 48: Mapa zéplavovych izemi odvozenych na zaklad¢ reklasifikace DMT (vybér hladin)
v oblasti II.
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Obr. 49: Rozlozeni depresi dle jejich objemu v oblasti I1.

Celkovy objem pasivniho retenéniho prostoru je vzhledem k plose nivy (2,4 km?)
vyrazné¢ maly. Pokud by byl teoreticky pfeveden retencni prostor na celou plochu nivy,

piedstavoval by vysku vodniho sloupce 1,2 cm. Pti priatoku Qjgo, ktery mé hodnotu 1440
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m’.s”, je tento objem zaplnén bdhem pil minuty, za piedpokladu zaplnéni viech depresi.
Vysledek vypoctu zna¢i zanedbatelny efekt pii transformaci a zachyceni povodiiového
pratoku depresemi. Po provedeni vypocti lze konstatovat, ze pasivni retenni objem v nivé

nema zadny vliv na povodnové stavy v této oblasti.

7.3. Vysledky transformace povodiové viny pomoci 1D hydraulického modelu

Pro ob&é oblasti byla analyzovana transformace povodiové viny pomoci
1D hydraulického modelu. K analyze byly vyuzity softwary ArcGIS a HEC-RAS. Vyuzita
jsou data o prutocich a rozsahu rozlivu pii 100-leté a 20-let¢ povodni z mérnych profila
Liblin, Zbe¢no, Beroun a Radotin, dostupné z DIBAVOD (2015) a zakoupené z CHMU
(2015). Déle byly vyuzity data DMT 5G zakoupena z CUZK (2015d).

7.3.1 Vysledky transformace povodiiové viny v oblasti I.

Vysledky transformace povodinové viny v oblasti 1. jsou interpretovany pomoci map
vymezujicich zaplavové Uzemi, rychlost proudéni a hloubku vody pfi N-letych pritocich.
Vysledna mapa hloubek v nivé pro Qoo se nachazi v Piiloze €. 16. Mapa hloubek v nivé pfi
Q0 je zobrazena na Obr. 50. Pfi porovnani map obou pritoki je patrné, Ze niva ma na dolnim
toku tvar Sirokého a plochého udoli. Cela jeji Sife je vyuzita 1 pii 20-leté vod¢€, coz vyrazné
transformuje povodnové vody mensich a stfednich povodni. Z logického hlediska je v nivé pfi
Q20 niz8i hladina zatopené oblasti a vice se tak uplatiiuje drsnost povrchu nez pii Qigo. Diky
tomu je voda v oblasti zpomalena a ¢aste¢né zadrZena. Tim je 1 sniZena a utlumena kulminace
povodiiové viny na nize polozenych tocich déale po proudu. Maximalni hloubky jsou dosazeny
v misté koryta toku a to pfedev§im v misté¢ meandru a zékruti, kde je niva z morfologického
hlediska uzsi. Dalsi mista s vétsi hloubkou jsou depresni snizeniny, které jsou uz uvedeny
v kapitole 7.2.1.

Mapy hloubek vody N-letych pritokt zobrazuji mista, kde se v nivé nachdzeji pticné
a podélné prekazky, které mohou vyznamnou merou ovliviiovat rychlost a smér proudéni
a také retencni dobu povodiovych vod v dané oblasti. Maximalni hloubka je v obou
pfipadech prakticky stejnd, pii 100-let¢ vod€ hodnota ¢inni 7,97 m a pii 20-let¢ 7,87 m.
V Piiloze €. 17 se nachazi mapa rychlosti proudéni v nive pii Qgo, kterd je nejveétsi v koryte
toku. Je patrné, Ze v Sirokém plochém inundacnim tizemi ptisobi drsnost povrchu, kterd tlumi
rychlost proudéni a zpomaluje odtok z oblasti. Nejvétsi rychlosti proudéni jsou dosazeny
v uz8i ¢asti ¥iéniho udoli, v misté Cernosického meandru. Ve vystupni ¢asti meandru se
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nachdzi jez, ktery svym navySenim a sklonem urychluje proudéni. V mapé€ jsou patrné vlivy

8%

pti¢nych a podélnych piekazek v nivé. Piicné prekazky zpomaluji proudéni v inundaéni zoné
dle jejich rozsahu napfti¢ nivou. Naopak podélné piekazky soustied’uji proudéni do jednoho
mista, ¢imZ dochazi ke zrychleni proudéni sniZzeni doby retence v oblasti I. v inunda¢ni zoné.

Maximalni hodnota rychlosti proudéni pii Qoo v oblasti L. ¢inni 3,85 m.s™.

hloubka v m

T 01-04
95 05-09
35 1.0-12
e 15-19
e 20-24
» 25-29
™ 30-34
» 35-39
» 10-24
» 45-49
» 50-54
» 5559
™ 60-64
P 65-69
% 70-50

0 2 km
I T 1

Obr. 50: Mapa hloubky vody pfi pratoku Q,y nivou v oblasti I.

Z map je patrné, ze povodiové viny jsou nejvice transformovany v oblasti za
Cernosickym meandrem, kde je niva dostateéné §iroka a plocha. Soucasné vyuziti nivy v této
casti ovSem zpiisobuje nedostateCnou drsnost povrchu, kterd ovliviiuje povodnové vody do
0,5 m hloubky. Z vysledku Ize potvrdit ptfedpoklad, Ze k transformaci povodiiové viny v rdmci
zpomaleni postupu viny maji nejveétsi vliv ploché ¢asti tdoli, které ovSem postradaji hustou

a pevnou vegetaci (stromy, kete).

111



7.3.2 Vysledky transformace povodiiové viny v oblasti I1.

Niva je v oblasti II. uzsi a jeji morfologie je znacné asymetricka, coz sice zpomaluje
prutok, ale na izemi oblasti ho dlouho nezadrzuje. Jak ukazuji mapy hloubek, v Pfiloze ¢. 18
pro Qoo a na Obr. 51 pro Qy, tak nejvétsi hloubky pii povodni jsou dosazeny v mistech
meandrt a zakrutl v koryté toku. Diky morfologii uzkého udoli sevien¢ho vyssimi vrcholky,
jsou zde dosazeny i vy$s$i hodnoty hloubek zatopovych oblasti. Maximum pii 100-leté¢ vodé
tvoti 14,96 m a pii 20-leté 12,88 m. Vlivem vétSich hloubek je zde omezen vliv drsnosti
povrchu, ktery je u€inny pii velkych povodnich pouze v zalesnénych oblastech a okrajovych

Castech nivy.

hloubka v m
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Obr. 51: Mapa hloubky vody pfi prutoku Q,4 nivou v oblasti II.

Rychlost proudéni pfi Qoo v nivé je zobrazena v Piiloze ¢. 19. Z mapy je patrné,
ze proudéni je vyrazné ovlivnéno jak morfologii terénu, tak i1 pficnymi piekazkami.
Ptedevsim v mistech jezil, kde dochazi opét ke zvyseni hladiny a poté rychlému skluzu vody,
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je zvysSena rychlost proudéni. Smér a rychlost proudéni ovliviuji také podélné prekazky
vedené paralelné s korytem a to predevsim silni¢ni komunikace, kterd se misty nachézi pfimo
vedle toku. Maximalni rychlost proudéni zde dosahuje hodnot 5,61 m.s™, ale na vét§ing tzemi
oblasti se pohybuje kolem 1 m.s™.

Z vysledku je patrné, Ze v oblasti nedochazi k vyrazné transformaci povodiové viny.
Dochézi zde pouze k ur€itému pozdrzeni a zpozdéni kulminace povodné dale po proudu. Vliv
na tomto jevu ma predevsim charakteristika trasy koryta a nivy, ktera je vyrazné¢ meandrovita.
K transformaci povodiiové viny v této oblasti dochazi pouze pii malych povodnich, kdy je

ucinek veliky. Pti sttednich a velkych povodiovych situacich je tato funkce vyrazn¢ omezena.

7.4. Navrh opatieni zvySujici retenci vody

V ramci vysledku hydromorfologického prizkumu jsou vytipovany lokality vhodné
pro navrh ptidé blizkého protipovodiiového opatfeni. Na zakladé odborné reSerSe piirodé
blizkych protipovodiovych opatieni, je vybrano opatfeni, které by vzhledem k soucasnym
fyzicko-geografickym a socio-ekonomickym podminkdm oblasti mélo nejvétsi ucinek na
retenci vody v krajiné. Jako nejvyhodnéjsim se u obou oblasti zda byt za soucasnych
podminek zména land use s doprovodnymi opatfenimi. Zména zemédélsky vyuzivanych
uzemi na zalesnéné plochy ponechané ptirozenému vyvoji, by zvysila drsnost povrchu nivy.
Zalesnéné plochy by v nivé vytvofily ptirod€ blizky luzni les s vhodné zvolenou vegetaci
a navaznosti na okolni krajinu. Horni patro vegetace luzniho lesa by tvofili stromy, jako jsou
topoly, duby, jasany, jilmy, olSe, vrby a lipy. V niz§im vegeta¢nim patie by byly zastoupeny
kefe (jako stfemcha, zimolez, svida, kalina ¢i bez), doprovdzeny travobylinnou vegetaci.
Manningiiv koeficient drsnosti dosahuje dle USACE (2001) v mistech zemé&délsky
vyuzivanych ploch hodnoty 0,04. Pokud by doslo k zalesnéni téchto ploch, zménila by se jeho
hodnota na 0,15. Takovéto hodnoty drsnosti dosahuje husty lesni porost ponechany
pfirozenému vyvoji. Zména land use se tyka vyhradné zeméd¢lskych ploch a opatfeni vyrazné
nezasahuji do trvale ¢i sezoné obydlenych ploch. Vyjimku tvofi v oblasti II. sezoén€ vyuzivana
castecné zastaveénd plocha mezi obcemi Roztoky a Branov (kemp Vistiova). Kromé vlivu na
transformaci povodnové viny opatfeni zvySuje retenci ptidy v nivé a evapotranspiraci oblasti.
Navrh opatfeni a jeho vliv na povodiové vody je simulovan za pomoci 1D hydraulického
modelu softwaru HEC-RAS a ArcGIS. Vysledkem je zména rychlosti proudéni a hloubek pfi
povodiovych stavech v jednotlivych oblastech. Zména rychlosti proudéni v fi¢ni nivé je

porovnana v levé a pravé Casti nivy zvIast'.
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7.4.1. Navrh opatieni oblast I.

Z hlediska zvySeni retence vody pii povodiiovych stavech v oblasti I. je nejvhodné;jsi
opatfeni v krajiné zména pokryvu a hospodéiského vyuziti pidy. V kapitole 7.1.4 jsou
vytipovany 4 lokality (A, B, C a D) vhodné pro navrh reten¢nich opatieni v zajmové oblasti I.
Tyto lokality jsou znazornény na Obr. 52. Velka ¢ast nivy je dle charakteristiky land use
vyuzivéana jako zemédélské plocha, viz ptiloha ¢. 20. Tento stav prokazal i terénni prizkum
a vyhodnoceni HEM. Riéni niva je $irokd, ploch4 a vytvaii dostateény prostor pro retenci, ale
vzhledem k jejimu vyuziti neni zcela vyuzit jeji retencni potencidl. V ptipadé pfemény
zemédéElskych ploch na lesni porost, by doslo k vyraznému zdrsnéni povrchu a zvysila by se
reten¢ni schopnost oblasti pti povodiiovych situacich. Jak je vidét na Obr. 58, nejvétsi prostor
pro hypotetické zalesnéni se nachazi v lokalité A, mezi obcemi Cernogice a Lahovice, kterou
predstavuje pravé strana nivy. Celkové dochazi k hypotetickému zalesnéni 7,56 km® na tikor
nezavlazované orné pldy, coZ predstavuje 54 % plochy ficni nivy v oblasti I. Pti zalesnéni by
doslo ke zvySeni Manningova drsnostniho koeficientu nivy z 0,04 (orna ptida) na 0,15 (husty
lesni porost). Zména land use se tyka hlavné pravé ¢asti nivy. Zmena drsnosti se projevuje na
zmeéné hloubky vody a rychlosti proudéni v nivé pii povodiiovych pritocich.

Na Obr. 53 je zobrazena modelova primeérna rychlost proudéni v pravé ¢asti nivy pri
Qioo v oblasti I. pfi sou¢asném stavu land use a po provedeni hypotetického zalesnéni.
Priméma rychlost proudéni je uvedena pro jednotlivé pticné profily. Pii porovnani
pramérnych rychlosti v pravé ¢asti nivy lze konstatovat, Ze zalesnéni Siroké nivy v dolni ¢asti
oblasti stabilizuje a sniZuje rychlost proudéni. V nékterych profilech doslo ke sniZeni rychlosti
proudéni az o 1 m.s™, coZ predstavuje. Z obrazku je patrné, Ze po zalesnéni lokality A (profily
3 - 14) je pramérna rychlost proudéni v nivé nizka a vyrovnana. Oproti sou¢asnému stavu se
rychlost stabilizovala a snizila az o 70 %. To napovida vytvofeni reten¢niho prostoru, ktery
zadrzuje a zpomaluje povodinové vody. Snizeni primérné rychlosti proudéni v pravé ¢asti

nivy je pozorovano i v lokalité¢ C (profily 20 a 21) a to aZ o 50 % oproti souc¢asnému stavu.
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Obr. 5% : ’Névrh zalesnéného tizemi v oblast 1.
Zdroj: CUZK (2015b)
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Obr. 53: Primérna rychlost proudéni v pravé ¢asti nivy oblasti L. pti Qoo

Na Obr. 54 je zobrazena primérnd rychlost proudéni v levé ¢asti nivy. V levé casti

hypoteticky nedoslo k zalesnéni, tak vyrazné plochy jako v pravé ¢asti. V reten¢ni lokalit¢ B
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(profily 9 a 10) dochazi k hypotetickému sniZeni rychlosti proudéni a to az o 0,7 m.s”. To
predstavuje snizeni rychlosti prodéni v nive o proti sou¢asnému stavu az o 70 %. V lokalité¢ D

rofily 22 a 23) dochazi ke snizeni rychlosti proudéni o 50 %.
(profily ) y p
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Obr. 54: Primérna rychlost proudéni v levé ¢asti nivy oblasti L. pii Qo

Z Obr. 53 a 54 vyplyva, Ze retencni opatieni v danych lokalitdch maji pozitivni vliv na
transformaci povodiiové viny v oblasti I. Vzhledem k rozsahle Siroké nivé, kterd je zaplavena
1 pfi mensich povodnovych stavech, by opatfeni plnilo svou funkei 1 pfi malych povodnich.
Retenéni lokality C a D mohou vytvafet protipovodiiovou ochranu obce Cernosice a spole¢né
s lokaltou B 1 pro obec Radotin. Lokialita A je vhodna pro provedeni kombinace reten¢nich
opatfeni napt. zmény land use a polosuchého poldru. Celkové retencni lokality hypoteticky
snizuji rychlost odtoku a zpomaluji kulminaci povodiiové viny déle na toku VItavy. Kromé
zvySeni retencniho schopnosti nivy by opatfeni méla 1 pozitivni vliv na zvySeni biodiverzity

oblasti.

7.4.2 Navrh opatieni oblast I1.

Niva v zajmové oblasti II. nedosahuje takovych rozmérti jako niva v oblasti I.
V kapitole 7.1.8 je vytipovano 8 lokality (E, F, G, H, CH, I, J a K) vhodnych pro navrh
retencnich opatieni v zajmové oblasti II. Tyto lokality jsou zndzornény na Obr. 55. Inundaéni
uzemi je uzké a obklopené strmymi svahy, i presto lze vytvoienim lesnich ploch zvysSit
drsnost povrchu a retencni potencial oblasti. Navzdory Uzké nivy, je jeji plocha hojné

vyuzivana dle land use jako zemédélskd oblast s pfirozenou vegetaci, viz piiloha ¢. 15.
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Nevhodné vyuziti nivy a ptibfezni zony dokldda i terénni prizkum a vyhodnoceni HEM.
Pti zméné¢ zemédelskych ploch na lesni porost, dojde ke zdrsnéni povrchu a zvySeni retencni
schopnosti oblasti pti povodiiovych situacich. Jak je vidét na Obr. 55 plochu nivy v oblasti II.
lze rovnomérné zalesnéni podél celého toku. Nejvétsi prostor pro zalesnéni se nachédzi na
vnitini strané¢ meandrt a zékrutl, kde svahy postupné stoupaji. Opatieni pocita se zalesnénim
1,04 km® na ukor pfedeviim nezavlazované orné pudy, ktera predstavuje 50 % plochy Fiéni
nivy v oblasti II. V mistech zalesnéni je zménén opét Manningtiv drsnostni koeficient na 0,15
(husty lesni porost) oproti soucasné hodnoty 0,04 (orna piida). Zména drsnosti ovliviiuje

rychlost proudéni a hloubku toku béhem povodnovych stavi.

zalesnéni

5 ficni niva

Obr. 5§: ’Névrh zalesnéného uzemi v oblasti II.
Zdroj: CUZK (2015c¢)

Na Obr. 56 je zobrazena modelova primérna rychlost proudéni v pravé ¢asti nivy pfi
Q1o v oblasti II. Obrazek zobrazuje primérnou rychlost proudéni povodiovych vod v nivé
v jednotlivych profilech a porovnava soucasny stav land use s hypotetickym zalesnénim. Pti
porovnani primérnych rychlosti v pravé Casti nivy je patrné snizeni rychlosti proudéni
v reten¢nich lokalitach E (profily 3, 4 a 5), G (profily 7 a 8) a v lokalité J (profily 20, 21 a 22).

V téchto lokalitach se rychlost proudéni snizuje a odtok vody zpomaluje, coz vede ke zvyseni
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retence v oblasti II. Nejvétsi vliv na rychlost proudéni ma lokalita J, kde dochazi ke sniZeni

o ~ -1 A . r r rw I4 w . W r
pratoku az o 1,6 m.s™. To predstavuje lokalni snizeni az o 77 % proti sou¢asnému stavu.
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Obr. 56: Priimérna rychlost proudéni v pravé ¢asti nivy oblasti IL. pii Qo

Primérna rychlost proudéni v levé Casti nivy je zobrazena na Obr. 57. Pii porovnani

rychlosti proudéni je patrné, Ze retencni U€innost hypoteticky zalesnénych lokalit F (profil 6)

a H (profil 8) je mala. V lokalitich doslo k minimalnimu sniZeni rychlosti a to 0 0,1 m.s™.

U lokality H (profil 10 - 12) dochazi ke sniZeni rychlosti o 0,5 m.s”. Nejvyrazngji se

projevuje snizeni rychlosti u lokalit T (profil 18 a 19) a K (profil 24 - 26) a to a2 0 1,8 m.s™".

To simuluje sniZeni primérné rychlosti proudéni az o 75 % proti soucasnému stavu.
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Obr. 57: Primérna rychlost proudéni v levé ¢asti nivy v oblasti IL. pfi Q
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Jak je patrné pii porovnani obou Casti nivy v oblasti II., nelze provést hypotetické
zalesnéni na obou stranach nivy soucasné. Zalesnéné Useky se sttidaji na jedné ¢i druhé strané
vlivem meandrovité trasy koryta a asymetrického tvaru fi¢niho udoli. Reten¢ni schopnost
oblasti je vlivem geomorfologie mensi pii malych a stfednich povodnich. Ke stabilizaci
a snizeni rychlosti proudéni a odtoku dochdzi systematicky v celé zajmové oblasti II. ZvySeni
retencni schopnosti této oblasti znamend snizeni a zpomaleni kulminace povodiiovych vod
déle na toku. Zarovei reten¢ni lokality I, J a K mohou slouzit jako protipovodiiova ochrana

pro obec Roztoky a lokality E, F, G, H a CH pro obec Zbecno.

8. Diskuze

V naésledujici kapitole je prodiskutovan postup a uspéSnost provedeni vyzkumu.

Soucasti je 1 kapitola vénujici se navrhiim opatieni zvySujici retencni kapacitu fini nivy.

8.1. Diskuze vyzkumu retence

Dle analyzy odbornych studii (Lewis a Manton 1975, Bren 1993, Dostél a kol. 2012,
atd.) je pfi vymezeni ficni nivy vhodné vyuzit hydrologického ptistupu. Kdy se niva rovna
maximalni zaplavené oblasti pii uritém N-letém prutoku. Geomorfologické vymezeni nivy je
pouzivano sice Cast&ji, ovSem jsou pii ném vybrany i oblasti, které nejsou pii povodnich
realné zaplavovany. TudiZz by mohlo dojit ke zkresleni vysledki, napt. objem pasivni retence
by mohl dosahovat vysSich hodnot. V praci je vyuzito vymezeni zaplavovych oblasti 100-leté
vody, ¢imz doslo k vybrani uzemi, které je skute¢né mozné vyuzit pro retenci.

Soucasti prace je i1 terénni prizkum spoleéné s hydromorfologickym prizkumem
zajmovych oblasti. Smyslem vyuziti hydromorfologického prizkumu je celkové zhodnoceni
ekomorfologického stavu zajmovych oblasti a nalezeni usekt pro navrh ptirodé blizkych
retencnich opatteni. Nejvhodnégjsi useky jsou vybrany na zéklad¢ antropogenni modifikace
a reten¢niho potencionalu nivy, ktery ovliviiuje jeji Sitka, délka, Clenitost a land use. Po
zjisténi téchto faktorti lze vysledky hydromorfologického prizkumu vyuZzit pro tvorbu
konkrétnich pfirodé blizkych opatfeni. Podobny postup vyuziti hydromorfologického
pruzkumu pro vytipovani oblasti vhodny pro tvorbu revitaliza¢niho opatfeni je pouzit napft. ve
studii Smerousové (2010). Vysledky metodiky HEM jsou, dle o¢ekavani, ovlivnény
antropogenni ¢innosti a to predev§im vyuzitim krajinného pokryvu nivy jako zemédélskych ¢i

zastavénych ploch.
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Vybér metodiky pro posouzeni reten¢niho potencidlu nivy je dan jeji geomorfologii
a land use. Nejvétsi retenéni schopnost maji nivy, které jsou ploché, Siroké a minimalné
hospodaisky vyuzivané. Ploché a Siroké nivy umoziluji pfirozeny rozliv i pii menSich
povodiovych stavech. Malo modifikovana ¢lenitost povrchu nivy zase zarucuje piitomnost
terénnich depresi. Jak uvadi Costa a kol. (2003) u zeméd¢€lsky intenzivné vyuzivané plochy
dochazi k vyraznému zarovnani a odstranéni piirozené vegetace, ¢cimz se snizuje drsnost
povrchu. Naopak studie Edmonse (2000) doklada, ze zalesnéni hospodaiskych ploch zvysuje
retencni schopnost ptudy, evapotranspiraci i pasivni retencni schopnost krajiny a vyrazné tak
zpomaluje povodioveé pratoky.

Jednotlivé analyzy retence vody v krajiné je vhodné vyuzivat v mistech, kde je
o¢ekavany jejich celkovy projev na redukci povodinovych vod. Na to ma vliv $itka, délka,
Clenitost a land use nivy. Velmi €asto jsou U€inky evapotranspirace a retence vody v pudé,
vlivem antropogenni modifikace, zanedbatelné. To se da fici i o pasivnim retenénim objemu
nivy, jelikoz je vyznamny pouze u Sirokych niv, které nejsou vyznamné hospodarsky vyuzity
nebo v nich nejsou vyrazné makrodeprese. Hojn¢ se vyuziva metoda transformace povodiové
viny, ktera stanovuje rychlost proudéni a hloubky v nivé pti ur€itych N-letych pritocich.
Metoda transformace povodiiové viny umoziiuje vyuzit 1D a 2D numerické modely, které
provedou modelaci transformace. Dle Kaiglové (2010) a Jenicka (2009) jsou jednorozmérné
modely nendro¢né na vstupni data, vypocetni techniku a jsou vyhodné diky ptehlednosti
vystupnich dat. Dvourozmémé modely se vyuzivaji u Sirokych inundaénich Gzemi
s nepravidelnou morfologii terénu, kde mohou vytvofit dil¢i inundacni proudy, které maji odlisny
smér nez proudnice v toku (Karim a kol. 2012). Stanoveni potencialu by se mé¢lo provadét
pouze u niv, které jsou ploché, Siroké a minimalné hospodaisky vyuZzivané. Nebo v mistech,
kde je zapotiebi zjistit uspéSnost planované¢ho nebo vytvoteného opatieni.

Posouzeni evapotranspirace v niveé je vyrazné naro¢né a problematické. Studie Dostala
a kol. (2012) poukazuje na narocnost analyz, zalozenych na terénnim prizkumu a méieni
v porovnani s potencionalnim efektem a vzhledem k mife nejistoty, obsazené v sezonnosti
evapotranspiracniho efektu. Studie doklddd zanedbatelné snizeni kulminacnich pritoka
v nivach v fddu hodin, zatimco samotna evapotranspirace se projevuje v fadech dni az tydnda.
Naro¢nost vzhledem na vstupni data a délku vypoctu dokladéd i studie Xu a Singh (2005).
Vyzkum evapotranspirace ma smysl u niv vyrazné zarostlych stromy a kefi, kde se
predpokladéd dlouhodoby rozliv ve vegetacnim obdobi. Odhad retence vody v pudach je zase
naro¢ny z hlediska Casu pozorovani a financi. To dokladaji i studie Dostala a kol. (2012),

Lichnera a kol. (2004) ¢i EliaSe a kol. (2002), které posuzuji piedev§im mald povodi
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v hornich ¢astech povodi. Posouzeni retencni schopnosti piid je vyuzito vétSinou u rozsahlych
niv s Castymi dlouhotrvajicimi rozlivy. Vzhledem k néaro€nosti meéfeni neni analyza
evapotranspirace a retencni kapacity ptdy soucdsti této prace.

Odhad pasivni retence tUzemi se vyuzivd hlavné u niv, které nejsou vyrazné
zemédelsky vyuzivany, pokud se v nich nevyskytuji makrodeprese. V piipad¢ hospodaisky
vyuzivanych niv dochazi casto k zarovnani povrchu terénu a vysledny retencéni objem je
zanedbatelny. Tento jev je patrny i z vysledkl této prace a to predev$im v zdjmové oblasti 1.
Dle studie Wyzgy (1999) ma pasivni retence vliv pfedevSim na mensi povodné do Qio, u
stiednich
a velkych povodni dochazi pouze ke zpomaleni nastupu. To lze potvrdit z vysledkti obou
z4jmovych oblasti. Studie Dostala a kol. (2012) potvrzuje, Ze i u nivy ptirodé blizkého
charakteru, je objem dostupnych pasivnich retencnich prostort v fddu jednotek procent
z objemu povodiiové viny, s dobou opakovdni maximalné do 20 let. U hospodaisky
vyuzivanych niv pfi extrémnich povodnich bude vliv jesté niz$i. Vysledky studie Dostala
a kol. (2012) se neshoduji s vysledky této prace, kde niva piirodé blizkého charakteru (oblast
II.) dosahuje nizsich hodnot pasivniho reten¢niho objemu krajiny, nez vice antropogenné
modifikovand niva (oblast 1.). Tyto vysledky jsou dény odliSnou geomorfologii nivy ve
stiedni a dolni ¢asti povodi. Z vysledkt prace vyplyva, Ze pasivni reten¢ni objem je z hlediska
sttednich a velkych povodni zanedbatelny u obou oblasti. U menSich povodni Ize v oblasti I.
tento retencni objem uplatnit a dosdhnout tak zadrZeni povodiiovych vod. Vysledky jsou dany
pfedev§im morfologii a land use ficni nivy. V oblasti I. i pfesto, Ze se jedna o Sirokou
a plochou nivu, nedosahuje objem depresi takovych hodnot, aby vyrazné¢ ovliviioval
povodiove rozlivy. To je dano piedevSim zarovnanim reliéfu, ktery je vyuzivan z velké ¢asti
jako zemé&dé&lska plocha a zéastavba. V oblasti II. to je dano uzkym tvalovitym tvarem tudolim,
které méa misty vyrazny asymetricky tvar. V takovém to udoli se vétSinou nevyskytuji
rozsahlé¢ deprese o velkém objemu. Studie Jeffriese a kol. (2003) poukazuje na moznost
zvyseni pasivni retence uzemi ponechanim novych elevaci v nivé, které vznikaji pti opadu
povodinovych vod. Tim dojde ke zvySeni Clenitosti reliéfu nivy a k vytvofeni novych
retenCnich depresi. Tento postup by se dal ¢astecné uplatnit v oblasti 1. na pravé strané nivy
u usekil lezicich za CernoSickym meandrem, kde je reliéf zarovnany vlivem hospodatského
vyuziti. ReSenim je odkup pozemkii stitem a zména land use, tak aby oblast fungovala jako
ptirodé blizké protipovodiiové opatfeni, kde by nov€ vzniklé elevace mohli pfispivat ke

zvyseni reten¢nich uc¢inki.
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Analyza transformace povodnové viny se vzdy feSi za pomoci matematickych
simula¢nich model?l, které popisuji neustalené proudéni. Castéji jsou vyuzivany modely 1D,
jez jsou jednodusi, ale jejich vyuziti je omezené. Vyuziti 2D modela je vhodnéjsi pokud se
trajektorie proudnice v inundaci vyrazné liSi od trasy koryta nebo v pfipadé¢ vyrazné
prostorové Clenitych niv (Pasternack a kol. 2004). Pii této metodé€ je vhodné vytvofit simulaci
pro nékolik velikosti viny, ¢imz dojde k zohlednéni poméru velikosti viny a disponibilniho
reten¢niho prostoru v nivé (Dostél a kol. 2012). Velmi dilezity pro tvorbu modeli je samotny
digitalni model terénu. DMT musi byt co mozna nejkvalitnéjsi, tak aby byly zaznamendny
1 menSi zmény v geomorfologii terénu, napf. pro stanoveni objemu terénnich depresi.
V soucasné dob¢ jsou na naSem uzemi nejpiesnéjsi laserova data tzv. digitdlniho modelu
reli¢fu 4. a 5. generace (DMR 4G a DMR 5G), ktera jsou k zakoupeni z Ceského uiadu
zeméméiicského a katastralniho. Z vysledkl jednotlivych modelt vyplyva, Ze pro dosazeni
nejlepSich a nepodrobnéjSich modeld, je ptihodné vyuzit data DMR 5G. Tyto data zarucuji
vysokou kvalitu modelu, ovSem nejsou volné k dispozici. Data DMR 4G jsou volné
k dispozici, ale jejich vyuziti je omezené kvalitou a pfesnosti. Obecné 1ze konstatovat, ze data
DMR 4G jsou vhodna pro €lenity reliéf, kde je jejich pfesnost dostate¢na. Naopak u malo
¢lenitych lokalit je vhodné&;jsi vyuziti dat DMR 5G.

Samotny vybér modelu a pouzitého softwaru je dan CcCist¢ na rozsahu feSené
problematiky a dostupnosti jednotlivych softwari. Model 1D a pouzity software HEC-RAS
jsou vybrany vzhledem k jednoduchosti, nenarocnosti na vstupni data a vzhledem k mensi
Casové vytizenosti. Program HEC-RAS umozZiuje zadani riznych parametri, které ovliviluji
vyslednou simulaci. Vysledné prutoky ovliviiuji vstupni data ptiénych profild, jednotlivych
pratoktt v daném profilu, drsnosti povrchu na levé a pravé stran¢ nivy v daném profilu a tidaje
o pricnych a podélnych prekazkach. U pti¢nych piekdzek, jako jsou tieba mosty, se zadavaji
informace o délce, Sifce, vySce a svétlosti mostové konstrukce ¢i o umisténi v ramci
horizontalni polohy. Je mozné, Ze vyuZitim jiného softwaru urceného na zjisténi transformace
povodiové viny by se dosahlo rozdilnych hodnot. Domnivam se ale, Ze vysledné hodnoty by
se vyrazné neliSily od vypoctenych hodnot v této praci.

Vysledky transformace povodiiové viny jsou opét vyznamné ovlivnény morfologii
a land use nivy a také pficnymi a podélnymi piekdzkami v oblastech. Studie Wyzgy (1996)
poukazuje na to, ze postupnou degradaci nivy (odlesnéni a vznik nové zastavby) dochézi
k nartistu kulminace povodnové viny. Kulminace povodiové viny se postupné zrychluje
a jeji doba zkracuje. Naopak vhodnou vodohospodaiskou revitalizaci nivy a koryta, jakou

hodnoti napt. Pasternack a kol. (2004), 1ze dosdhnout pozitivni transformace povodiové viny.
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Ta je prokdzdna sniZzenim primérné rychlosti proudéni v daném useku nivy az 65 %.
Podobnych vysledkti bylo dosazeno v obou zajmovych oblastech po simulaci vytvorené¢ho
hypotetického reten¢niho opatieni. Studie Dostal a kol. (2012) konstatuje, ze u ptirodni nivy
bez pfitokt 1ze dosdhnout az 10 % snizeni kulminacniho pratoku. A zéaroven dochézi
k ¢asovému posunu kulminace az o 10 hodin. U intenzivné hospodaisky vyuzivané nivy, ktera
ma mensi drsnostni podminky, jsou transformacni ucinky podstatné¢ mensi. V oblasti L. se
prokazuje schopnost transformace i vétSich povodinovych vin, kdy dochazi rozlozeni zatopové
vody relativné rovnomérné po celé nivé. Problémem je ovSem piitomnost vétSiho toku,
kterym je Vltava. Dosazend transformace je mozna pouze v ptipad€ povodinového stavu na
Berounce. Pokud dojde k povodiiovym staviim na obou tocich, coz je bézny ptipad, dochazi
k zaplaveni nivy Berounky i povodiiovou vodou z Vltavy a vyrazné se snizi transformacni
funkce oblasti. V piipad¢ oblasti II. dochazi pouze k transformaci malych povodiovych vin.
U stfednich a velkych povodni, je transformaéni funkce minimalni a dochazi pouze ke
zpozdéni kulminac¢ni doby déle na toku. Problém navic u obou oblasti mohou zplisobovat
povodnové vody z vétsich pritokt, jako jsou Klabava, Tremosna, Stiela, atd.

Vzhledem k neustadlému pohybu vody pfi retenci v inundaci, nelze retencni G€inky niv
pfimo porovnavat s U€inky nadrzi na zdkladé¢ dostupnych retenc¢nich objemti. Metody pro
hodnoceni retencnich ucinkli niv jsou mnohem sloZit€si nez v piipadé nadrzi
(Dostél a kol. 2012). Posouzeni retencniho potencidlu by mélo byt preventivnim opatfenim
s cilem vytipovat nivy cenné pro jejich tlumivou funkci. Vymezeni téchto cennych oblasti je
v dnesni dobé vyznamné z hlediska stale se rozsifujiciho intenzivniho hospodarstvi a zastavby
v nivach. Komplexni retencni analyza by méla slouZit jako zdkladni podklad pii tvorbé

ochrannych opatteni proti hydrologickym extrémm.

8.2. Diskuze opatreni zvySujicich retenci

Ptirod¢ blizkych a revitaliza¢nich opatieni zvySujici retencni schopnost krajiny je cela
fada. Ne vZzdy jsou, ale jednotlivd opatfeni realizovatelnd v daném uzemi a to vzhledem
k morfologii, antropogennimu ovlivnéni, prostorovému vymezeni nivy, financim, aj.
Pfi vybéru konkrétniho opatfeni je vhodné piemyslet o protipovodiiovém ucinku,
ekonomickych nédkladech, socidlnich a ekologickych dopadech, ptfipadné druhotném vyuziti.
Komplexnim zhodnocenim jednotlivych pfirodé-blizkych a revitaliza¢nich opatieni zvySujici
retencni schopnost krajiny a jejich umisténim v rdmci toku se blize zabyvala ptedchozi

bakalatrska prace Pergl (2013).
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Pro zvySeni infiltra¢ni a retencni schopnosti pidy je dilezit¢ udrzovat dobrou piidni
strukturu a zasobu organické hmoty v pidé. Pida se musi zasobit organickymi hnojivy
a nesmi dochazet k jeji degradaci, napf. utuzeni pudy ovliviiuje infiltraci i retenci
(Kern 1993). Rychlost infiltrace vody lze také ovlivnit agrotechnickymi opatienimi.
Infiltra¢ni schopnost piidy ovliviiuje také vegetacni kryt. Napt. mul¢ (odumield biomasa na
povrchu pudy - sldma, rostlinné zbytky, listi apod.) zvySuje infiltraci a snizuje povrchovy
odtok.

NejbéznéjSim opatfenim pro zvyseni retence je zména krajinného pokryvu. Zména
land use a struktury krajiny je ekologicky i socidln¢ ohleduplné tfeSeni, které ma ovSem
omezenou ucinnost protipovodnové ochrany. V soucasné dob¢ vznikd trend obnovy luznich
lesti a luk a zmény vyuziti zemedélské pudy. Vegetace lest a luk zdrsituje povrch inundaéni
oblasti a tim dochdzi k zadrZeni a zpomaleni zaplavové vody z oblasti. Tyto tvrzeni potvrzuje
napt. studie Edmonse (2000), kde doslo k rozsahlému zalesnéni na stifednim a dolnim toku
Chang Jiang a vytvofeni rozlehlé retencni oblasti, ktera nejen zpomaluje odtok z lokality, ale
i zlepSuje stav biodiverzivity. Dle Thomase a Nisbeta (2007) Ize zalesnénim zemédélskych
ploch tdolni nivy zvysit retenci vody v krajiné aZ o 70 % pii povodnich az s 30-letou dobou
opakovani. Krom¢ zmény land use je béZn€ pouzivanym opatfenim i vytvoreni retencnich
nadrzi a polosuchych poldri. Tato opatieni jsou ovSem limitovana vhodnymi prostory pro
jejich tvorbu. Dle studie Blackwel a Maltby (2006) se vhodné prostory pro vznik polosuchych
poldrii nachézeji predev§im v Sirokych plochych nivéch, které nejsou vyuzZity pro zéastavbu.
V takovych to mistech Ize vytvaret i soustavu né€kolika polosuchych poldrii, které mohou byt
mezi sebou propojeny.

Jednim z vystupa prace je navrh ptirod¢ blizkého retencniho opatfeni v zdjmovych
oblastech. Reten¢ni opatfeni je zvoleno vzhledem k soucasnym fyzicko-geografickym
a socio-ekonomickym podminkdm oblasti a samotné realizovatelnosti provedeni. Na zakladé
téchto parametrii je v praci simulovana zména land use a to zalesnénim zemédélskych ploch.
Prace se vénuje hypotetickému modelu zalesnéni zemédélsky vyuZivanych ploch v tdolni
niveé. Tato prace nastifiuje a poukazuje na mista vhodna pro provedeni retencnich opatieni
v z4jmovych oblastech. Ne vSechny plochy, které jsou hypoteticky navrzeny k zalesnéni lze
zalesnit 1 ve skutecnosti.

V oblasti 1. jsou jako nejvhodnéjsi mista pro provedeni reten¢niho opatieni vytipovany
Styfi lokality. Jedna se o levou &ast nivy mezi obcemi Dobfichovice a Cernosice, kterd je
v soudasnosti vyuzita jako zemé&délska plocha. Pravou &ast nivy na zadatku Cernosického

meandru, kde je omezeny prostor pro retencni opatfeni roztrousenou zastavbou. Dale pak se
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jedna o levou &ast nivy mezi obcemi CernoSice a Radotin, ktera je také vyuzita jako
zemédéElska plocha. Nejvetsi prosto pro vytvoreni ucinného retencniho opatieni se nachazi v
pravé Gasti nivy mezi obcemi CernoSice a Lahovice. Zde dokonce vznika prostor i pro
vybudovani doprovodnych opatfeni napt. v podob¢ polosuchého poldru. Navrhovany zamér
vytvofeni Radotinskych lagun, blize popsany v kapitole 6.1.7, je zajimavy projekt, ktery je
ovSem z hlediska ochrany pfed povodnémi nedostatecny. Vzhledem k tomu ze se jedna o
nadrze, které budou trvale zaplnény vodou, mé jejich objem minimdalni vliv na povodiové
vody. Jediné co by meélo vyssi vliv na retenci, je doprovodna zelen, kterd by mohla
zpomalovat a zadrzovat vodu. Zadrzeni vody je ovSem ovlivnéno vyskytem
protipovodiovych valt, které omezuji rozliv a soustfedi vodu do blizkosti koryta.

VhodnéjSim opatfenim by dle mého nazoru byla komplexni zména vyuziti krajiny.
Pfedev§im na pravém biehu mezi Berounkou a Vltavou by mohlo dojit ke zméné
zemédé€lskych ploch na zalesnéné plochy, poptipadé vytvofeni ploch s pestrou zménou
vegetace. Pestra zména vegetace by znamenala stfidani polygoni stromu, ket a fi¢nich luk.
Ty by vyrazné zvySovaly drsnost povrchu a zpomalovaly a zadrzovaly vyssi povodiové vody
1 na del8i dobu. Toto tvrzeni doklada i kapitola 7.4.1, kde je uveden navrh opatieni zvySujici
retenci oblasti 1. Navrh ukazuje snizeni primérnych rychlosti proudéni v nivé pifi Qigo.
Opatfeni je zaroven ekologicky 1 socialné ohleduplnym feSenim, které ma ovSem omezenou
ucinnost protipovodnové ochrany. Zménu land use je dle studii Edmonse (2000), Hooijera
(2004) ¢i Blachwella a Maltbyho (2006) vhodné kombinovat s dalSimi pfirodé blizkymi
opatfenimi. V Siroké pravé ¢asti nivy by mohl vzniknout velky piirodé¢ blizky polosuchy poldr
¢1 vice menSich polosuchych ptirodé blizkych poldri. Poldry by byly obklopeny
protipovodinovymi valy o riznych vyskach. Valy o riznych vyskach by mély mezi sebou
urcité rozestupy a vytvafely by jaké si umélé terasy. Do poldru ¢i poldri by mohlo vést
1 pomyslné koryto, kterym by voda v piipadé¢ vybfeZzeni byla usmérnéna. Dno
a protipovodioveé valy by byly doplnény rtiznorodou vegetaci, tak aby doslo k jejich zpevnéni
a zvySeni UCinkl. Pfi normdlnich vodnich stavech by poldry mohly slouZit druhotnym
uceltim, podle kterych by se zvolila i patfi¢na vegetace. Naptiklad pokud by slouZzil jako lesni
plocha, zvolila by se vegetace luznich stroml a ketti. V ptipadé vyuziti jako louky by se
zvolila bylinné vegetace doplnéna kefi a stromy po okrajich. Mohlo by navic dojit k propojeni
valti, kter¢ by druhotné slouzily jako turistickd stezka. Takovéto feSeni by mohlo mit
vyznamny vliv z hlediska retence vody 1 protipovodiiového opatieni. Vytvoiil by se tak
prostor pro ukladdani i vyssich povodiiovych objemi. Toto feSeni by bylo ovSem nakladné;si

o proti pouhé zméné pokryvu. VSechna protipovodiiova opatieni v této oblasti by ovsem méla
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byt vytvofend v névaznosti na ficni nivu Vltavy, jejiz povodiové vody vyrazné ovliviuji
oblast [.

V oblasti II. jsou jako nejvhodnéj$i mista pro provedeni reten¢niho opatieni
vytipovany oblasti lezici na vnitini stran¢ meandri a mensich zakrutli mezi meandry, které se
zde nachazeji podél celého toku. V zdymové oblasti II. je vytipovano 8 menSich lokalit
vhodnych pro vytvofeni navrhu retencnich opatfeni. U oblasti II. je pro ucel zvyseni retence
a protipovodnové ochrany dolniho toku Berounky navrhovana vodni pfehrada, ktera je blize
specifikovana v kapitole 6.2.8. Vodni pfehrada by razantné narusila krajinny raz oblasti
a mohla by mit 1 ekologické nasledky vzhledem k tomu, Ze by se méla nachazet v CHKO
Kiivoklatsko, kde se nachézi fada ohrozenych druhi rostlin a zivo¢ichti. Dle mého nazoru, by
pfi budovani piehrady vstoupil do hry soukromy subjekt, ktery by mél vlastni prioritu vzniku
ptehrady, napt. vodni elektrarna. Coz by znamenalo, ze z hlediska objemu povodiovych vod
by ptfehrada neméla zas takovy rezervoar, jelikoz by byla naplnéna jesté¢ pfed vypuknutim
povodnové situace. Takovyto jev by mohl mit opaéné disledky a mohl by zhorSovat stav na
dolnim toku. Pfi opadnuti povodiové vody na stfednim toku by dochazelo ke stale vySsimu
upousténi vody z piehrady a stdlym povodnim na dolnim toku. Tento nejhor§i mozny scénar
je, ale pouze ndzorem autora prace. Pokud by navrhovana ptrehrada primarné slouzila jako
protipovodiiovd ochrana, tak by dochazelo k utlumeni rozlivu na dolnim toku a zpozdéni
povodiove viny tak, aby nedochazelo k synchronizaci s povodiiovou vlnou na Vltave.

Navrhy ptirodé blizkych opatieni zvySujici retenci v této oblasti jsou vzhledem ke
geomorfologii a §ifce nivy a trase koryta problematické. Niva je uzka a zafizla a nedava velky
prostor pro vytvofeni souvislého a plo$né rozsahlého opatieni. UrCité by pro zvySeni retence
mélo dojit ke zméné pokryvu, a zalesnéni zemédélskych ploch, které se nachazi v blizkosti
koryta, pfipadné v nivé. Jak doklada kapitola 7.4.2, zalesnénim zemédé€lskych ploch Ize
¢astecné snizit primérnou rychlost proudéni v nivé pii povodiovych situacich. Vnitini strany
meandrl navic davaji moznost pro vybudovani mensSich polosuchych ptirodé¢ blizkych poldri,
které by v ptipadé¢ vySSich stavii vody byly zaplnény. Kolem nadrzi by vznikly
protipovodiiové valy doplnéné vegetaci stromt a keit, coz by opét zvySovalo drsnost povrchu
a zvySovalo dobu zadrzeni vody. Samotné nadrze mohou byt doplnény mokiady a tinémi,
tak, aby bylo zachovdno co moZznd nejvice pfirodni prostfedi. Takovéto prostiedi by navic
mohlo slouzit jako utocisté zivocichiim a rostlindm a zvySovalo by biodiverzitu celé oblasti.
Vznikl4 opatfeni by méla vliv pouze na mensi a stfedni povodné. Pii velkych povodnich
(50-leté a vyssi) by dochazelo pouze k malému zadrzeni vody a zpozdéni povodiové viny.

Utinna by byla vsak pii opadavani vody, kdy by ulehéila dolnimu toku. Soudasti navrhii na
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zvyseni retence v oblastech by mélo byt 1 zdrsnéni koryta toku pomoci dievni hmoty i
balvanii. Zdrsnéni koryta mize mit vliv na odtokovy rezim pifi menSich ¢i nahlych
povodnovych situaci. Zaroven je ptirozené drsné koryto se Stérkovymi sedimentacemi vhodné
1 pro vyvoj a rozmnozovani zoobentosu, obojzivelniku a ryb.

Vzhledem k celkové délce (139 km) a geomorfologii Berounky nelze na zaklad¢ dvou
zajmovych oblasti analyzovat celkovy stav retencni kapacity ficni nivy Berounky. Pro tuto
analyzu by bylo potieba zvolit vice zdjmovych oblasti, které by byly vhodné situovany podél
celého toku. Nicméné vysledky obou zajmovych oblasti naznacuji, ze podél celého toku se
nalézaji plochy vhodné pro vytvoteni reten¢nich opatieni, kterd by tlumily povodiiové stavy

na Berounce a dolni Vltavé.

9. Zavér

Hydrologické extrémy ptedstavuji a budou piedstavovat krajni ohrozeni nejen pro lidi
a jejich majetek, ale i1 pro krajinnou sféru jako takovou. V minulosti a soucasnosti se jednalo
predev§im o povodiiova ohrozeni a s nimi vzniklé $kody, v budoucnosti jsou ocekavany
hydrologicka sucha a nedostatek vody. Na obé tyto problematiky lze vytvofit
vodohospodarské revitalizacni opatteni, jez zvySuji retencni schopnost krajiny. Pii povodnich
dochazi k zadrZeni vody a zpomalovani a sniZzeni povodiiové viny. Pfi hydrologickém suchu,
se dokaze vytvorit zadsoba vody v krajiné¢ a podpofit tak odtokovou bilanci tizemi. Pfirodé
blizkd opatieni a revitalizacni opatfeni zvySujici retenci vody jsou navic vlidnéjsi k okolni
krajiné a celkovému krajinnému rdzu oproti technickym opatfenim. Vzhledem
k fyzickogeografickym podminkdm jednotlivych ¢asti toku, nelze vzdy uplatnit jednotliva
opatfeni. Proto se musi vzdy zvolit to nejvyhodné&jsi s ohledem na funk¢nost a vSechna
omezeni.

Ptedkladana prace se zabyva zhodnocenim soucasného stavu retencni kapacity udolni
nivy feky Berounky a navrhu moznych alternativnich protipovodiiovych piipadné
1 revitalizacnich opatfeni a to se zdmérem zvySeni retence vody v krajiné. Za timto Gcelem
jsou vytipovany dvé zdymové oblasti, na zaklad¢ charakteristik odliSné antropogenni
modifikace nivy, odliSné geografické pozice v rdmci celého povodi a podobné morfologie
trasy toku.

Sezonalita povodni na Berounce vykazuje vyskyt jednodennich povodni od druhé
poloviny ledna do konce bfezna. Vicedenni povodiové udélosti se vyskytuji nejcastéji od

zacCatku ledna do zacatku dubna a Casteény vyskyt je pozorovan i v jarnich mésicich
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I kdyz hydromorfologicky prizkum vodnich tokl neni hlavnim cilem prace, potvrdila
se vhodnost jeho aplikace jako podkladové analyzy pro vytipovani lokalit vhodnych pro navrh
ptirod¢ blizkych reten¢nich opatieni. Pro navrh retencnich opatfeni jsou vytipovany 4 lokality
v oblasti I. a 8 lokalit v oblasti II. Samotné vysledky HEM dokladaji horsi stav ekologické
kvality v oblasti I., ktera je pod vét§im antropogennim tlakem nez oblast II.

Pasivni reten¢éni objem krajiny se dle ocekavani projevuje v obou oblastech pouze pfi
malych a bleskovych povodni, pfi kterych dochazi k zadrzenim povodiovych vod v nivé
a zpomalenim odtoku vody z oblasti. Pii extrémnich a stiednich povodnovych situacich mé na
odtok z oblasti pasivni retence prakticky nulovy efekt.

Porovnani vysledkti rychlosti proudéni mezi soucasnym stavem a stavem
hypotetického zalesnéni danych reten¢nich lokalit pii Qo9 prokazuji, ze v mistech zalesnéni
dochézi ke zdrsnéni povrchu nivy a tim i1 ke zpomaleni rychlosti proudéni. V zdjmové oblasti
I. je maximalni sniZeni rychlosti proudéni az o 70 % a v zajmové oblasti II. az o 77 %.

Ocekavanym zjisténim je vyssi retencni schopnosti inundacniho uzemi Berounky v
oblastech $iroké a ploché nivy, kde je rozsahly prostor pro rozliv povodnovych vod. Naopak
mensi retencni schopnost byla zjisténa v geomorfologicky asymetrickych ¢astech nivy, kde
dosahuji povodiiové vody vétsich hloubek.

Samotny vyzkum reten¢niho potencialu urcité oblasti je zdkladem pro tvorbu
a umisténi retencnich opatieni. Potencial oblasti je zjiStovan na zdklad¢ stanoveni pasivniho
retencniho objemu, retence vody v pudé€, evapotranspirace a posouzeni transformace
povodiovych vin.

Ptirodé¢ blizkd protipovodiiova a revitalizaéni retencni opatfeni snizuji cetnost
extrémnich povodni v men$im povodi nebo omezuji "sttedné velké" zaplavy na velkém
povodi. Samostatné maji ovSem pii extrémnich povodiovych stavech (100-leta a vySsi voda)
pouze minimalni U¢inek, a je nutné, je kombinovat s dal§imi opatfenimi. Jejich hlavni
vyhodou je zachovani pfirodniho stavu uzemi a zvyseni ekologické hodnoty krajiny. Retenéni
schopnost fi¢ni nivy hraje dualezitou roli nejen pii ochrané¢ ptfed povodnémi, ale i1 pred

hydrologickym suchem.
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