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Summary: The paper sumsup information from statistic analysis of al factors influencing the natural
water retention in 16 single catchment areas of the Opava river during the floods in July 1997. The aim
of the analysisinvolved in the article is to define the significance of separate factors affecting the natural process
of retention in the catchment area thus can assess the priorities in undertaking flood protection. The analysis was
based on results achieved by using a new method how to determine water retention in the catchment area.
Resulting dependent variables of effective long-time retention, effective short-time retention, effective total
retention and maximum specific runoff for partial catchment area of the Opava river, were evaluated statistically
by means of linear regression analysis and correlation anaysis. For the method of the multiple linear
regression and korellation analysis the statistic program Unistat was used.
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Uvod

Katastrofani povodné, které v cervenci roku 1997 postihly rozséhlé oblasti Moravy a vychodnich
Cech, vyvolay mezi odborniky i laiky fadu spornych otazek ohlednd da&ho postupu
v protipovodiové ochrané. Ten mav zasadé dvoji mozné zaméteni. Prvni preferuje protipovodiiovou
ochranu, piedevSim technickymi prostiedky zameienymi na vystavbu vodnich nadrZi. Druhy,
prosazovany pocetnymi ekologickymi i ob¢anskymi iniciativami, dava pirednost prirodé blizkym a
levngjSim opatfenim — jako je umoZnéni rozlivu povodiové vody v krajing, zvySeni jegi retence,
ohrézovani objekta v nive, piipadné zadrZeni vody soustavou suchych poldri.

Pro rozhodnuti, kterou koncepci z vySe uvedenych protipovodiiovych ochran v konkrétnim piipadé
preferovat nebo jaky kompromis mezi nimi volit, v&ak chybi hlubSi znalost dynamiky piirozeného
retenc¢niho procesu v krgjiné pii povodnich, zefména pak jeho kvantitativni vyjadieni. Snahou autort
tohoto prispévku je proto prispét novymi poznatky k hlubSimu poznéani téchto dosud maélo
prozkoumanych pirodnich pochodi.

Prispévek shrnuje poznatky ze statistické analyzy faktora ovliviujicich prirozenou retenci povodi u
16ti diléich povodi feky Opavy o velikosti od 16,5 km? do 2039 km? pii povodni v ¢ervenci 1997. K
tomu Ucelu byly statisticky vyhodnoceny velic¢iny charakterizujici transformaci extrémniho deste



povodim, tj. efektivni dlouhodoba retence povodi Ry , efektivni kratkodoba retence povodi Ry,
efektivni celkova retence povodi R, a maximalni specificky odtok z povodi gmax. Pro vyhodnoceni
byla pouZita vicendsobna linearni regresni a korelacni analyza s vyuZitim statistického programu
UNISTAT. Metoda i nékteré vysledky jsou podrobngji popsany v pracichDumbrovsky akol.
(1998), Spitz,Prudky (2000), Spitz akol. (2000) a Prudky (2001).

Materidl a metody

Z&Kladni pojmy procesu piirozené vodni retence jsou tyto:

Celkova prirozena vodni retence povodi R. je voda dogasné zdrzena na povrchu terénu, v pudg,

v koryté toku g. prirozenym zpasobem, tj. bez retence v umeélych vodnich nadrZzich a v inundacich.

Lzeji rozdélit do dalSich péti dil¢ich dozek:

* retence povrchové R, obsahujici vodu zdrzenou na povrchu terénu a v koryte toku,

* retence hypodermické R, obsahujici vodu podpovrchovou pohybujici se v bezprostiedni vrstvé
pod povrchem aniZ by doséhla hladiny podzemni vody,

* retence vaeracnim pasmu pidy Ry, sestavgjici z vody zachycené v kapilaréch nenasycené zony
pudy avody infiltrujici do podzemni vody,

* retence podzemni Ry, zahrnujici infiltrovanou vodu zvétsujici zasobu podzemni vody,

e (Uzemniho wyparu E, tj. vyparu zpovrchu pady Uzemi spole¢né stranspiraci (vypar vydany
rostlinami) aintercepci (vypar z ¢asti srazky, kterd ulpi na povrchu rostlin.

Rozdéleni celkové piirozené retence povodi R. na jednotlivé sloZky je schematicky ukazano na

nasledujicim obr.1.
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Obr. 1. Schémarozdéleni celkové piirozene retence povodi R; najednotlivé slozky



Za povodné se objemy retence v aeraénim pasmu pudy, podzemni retence a Uzemniho vyparu méni
mnohem pomalgji neZ objemy retence povrchové a hypodermické. Proto soucet retence povrchové a
hypodermické je nazvan retence kratkodoba R, Soucet retence v aeratnim pasmu pudy, retence
podzemni a lzemniho vyparu je nazvan retence dlouhodoba Ry,

Pfi povodnové uddosti je nejdaleZitejSi kulminacni hodnota celkové retence povodi, nebot” snizuje
povodiiovou pratokovou Spicku v zavérovém profilu toku. Tato hodnota je nazvana efektivni celkova
prirozena retence povodi R a jgi sloZzky analogicky efektivni kratkodoba retence povodi R a
efektivni dlouhodobd retence povodi Ry Nedulezitgjsi velicinou zuvedenych je efektivni
dlouhodoba retence povodi Ry , ktera vyjadiuje jakou ¢ast z privalového nebo regiondniho desté je
schopno povodi neskodné zdrZet a odvést.

Tab. 1 Prehled zavide a nezavisle promeénnych vstupujicich do statistické analyzy

Efektivni Efektivni Maximal ni
Zé&vise promgnné dlouhodoba krétkodoba specificky odtok
retence povodi retence povodi | z povodi
Nezavisle proménné Reef Rt Omex

Souwcinitel tvaru povodi w ne ne ano
Objem povodnové srazky ano ano ano
Soucinitel predchozich srazek API ano ano ano
Efektivni dlouhodobé retence povodi ne ne ano
Efektivni krétkodobé retence povodi ne ne ano
Maximéni denni sréZka ano ano ano
Zastoupeni orné pudy v povodi ano ano ano
Zastoupeni trvalych travnich porosta v|ano ano ano
povodi
Zastoupeni zemédelské pudy v povodi ano ano ano
Zastoupeni ostatnich druhi  pozemkid v |ano ano ano
povodi
Zastoupeni lesi v povodi ano ano ano
Pramérna sklonitost terénu v povodi ano ano ano
Zastoupeni odvodnéni v povodi ano ano ano




Vysedky a diskuse
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b)

f)

9
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Velikost hodnot efektivnich retenci povodi Ry, Rer R 1 maximélniho specifického odtoku
Z povodi gmax NEVice ovliviiuje bud’ praimeérna vyska povodiové srdzky v povodi ZH";, (u veicin
Ryer, Reer ) NELO praimérnd maximalni vyska povodiiove denni srézky v povodi H jax (U vElicin Ry,
Reet » Ol -

VyS&Si pomerné plosné zastoupeni orné pady zvysuje efektivni dlouhodobou retenci povodi Ry a
sniZuje maximalni specificky odtok z povodi.

Vy&Si pomeérné plodné zastoupeni trvalych travnich porosti v povodi  zvy3uje efektivni
dlouhodobou retenci povodi Ry a sniZzuje maximalni specificky odtok z povodi Qax.

VySSi pomeérné plodné zastoupeni lesnich porosttt zvysuje efektivni dlouhodobou retenci povodi
Ruer @ sniZzuje maximani specificky odtok z povodi Q.

SvySSi pramérnou sklonitosti terénu povodi se nepriznivé sniZzuje efektivni dlouhodoba retence
povodi Ry a nepriznivé zvysuje maximalni specificky odtok z povodi Qnex, ShiZuje efektivni
krétkodobd retence povodi Ry.

S vySSi hodnotou efektivni dlouhodobé retence povodi Ry Se sniZzuje maximalni specificky odtok
z povodi Qrax-

Efektivni dlouhodoba retence povodi Ry , ktera vyjadiuje jakou ¢ast z privalového nebo
regiondniho desté je schopno povodi neSkodné zdrZet a odvést, (tj. jaky podil se zachyti v pude a
vypaii) puasobi pfiznivé na sniZzeni povodinového pratoku i na snizeni Skodlivych rozliva,
v piipadé svaznych Gzemi vSak miiZe zpisobit sesuvy pady.

Vliv efektivni kratkodobé retence povodi R obsahujici vodu zdrZzenou na povrchu terénu,
v koryté toku a vodu hypodermickou neni pro priznivou transformaci povodné jednoznagcny. Pi
velkych povodnich je obvykle Skodlivou dozkou celkové retence, nebot’ muze zpusobovat
Skodlivé rozlivy vody. U menSich povodni viak miize pusobit piiznivé na sniZzeni povodiového
pratoku.

Vyznamnost jednotlivych faktora vyjadiujicich hydrologické charakteristiky povodi uvedenych
pod pismeny a) aZ €) Ize posoudit podle velikosti jgjich koeficienti v regresnich rovnicich, které
Ize ngjit v praci Prudky 2002.

Priznivy vliv orné pady vyplynul ze stavu vSech porost v obdobi prvni poloviny ¢ervence 1997,
kdy zefména u obilovin a picnin byl velmi dobie vyvinut korenovy systém podporujici zasakovani
vody.

V prabe¢hu statistické analyzy se potvrdil piedpoklédany fakt, Ze dlouhodobé extrémni regionad ni
dedt¢ relativizuji vyznam indexu predchozich srdZek API, ktery ma veétsi vyznam piedevSim
v piipadé privalovych srézek.

Pavodni zarfazeni hydrologickych skupin pud do statistického zpracovani se ukazalo jako
nadbytecné, nebot’ vykazovaly vysokou kolinearitu sdruhy pozemki. Proto byly ze zpracovani
vylouceny. Ukazalo se, Ze druhy pozemka maji vySSi vypovidaci schopnost, nebot’ soucasné



vypovidaji o padni bonité i o schopnosti zpomalovat povrchovy odtok vody v zavislosti na druhu
pozemku porostu ajeho rustové fézi (viz bod j).

Z hlediska neSkodného zdrZeni vody v povodi pri povodni je nejdulezitéjsi dlouhodoba efektivni

retence. Pro informaci uvadime tuto hodnotu v milimetrech, zjisténou u kazdého z 16ti dedovanych
dilgich povodi teky Opavy spolu s plochou povodi v km? v zavorce: 78,7 (2039,11) pro feku Opavu
v Déhyloveé, 62,6 (31,08) pro Hvozdnici v Jakartovicich, 134,9 (50,67) pro Podolsky potok
v Rymaiové, 85,9 (16,5) pro Bélokamenny potok v Maé Moravce, 130,1 (54,28) pro Stredni Opavu
v Zelezné, 169,5 (51,46) pro Cernou Opavu v Mnichové, 143,5 (151,29) pro Opavu v Karlovicich,
109,9 (370,50) pro Opavu v Krnove, 120,2 (175,98) pro Opavici v Krnove, 100,1 (929,65) pro Opavu
v Opavé, 129,9 (168,06) pro Moravici ve Velké Stahli, 127,1 (243,28) pro Moravici ve Vaove, 83,6
(92,16) pro Cerny potok v Mezing, 83,7 (464,31) pro Moravici ve Slezské Harté pod nédrZi,67,7
(566,67) pro Moravici pod kruzberskou nadrzi a 78,8 (716,33) pro Moravici v profilu Branka.

Zavér

Ze ziskanych poznatkii Ize vyvodit fakt, Ze pro zvySeni dlouhodobé retence povodi Ry maji nejvétsi
vyznam faktory ovlivnitelné lidskou ¢innosti. Tato skutecnost je vyjédiena velikosti prislusnych
koeficientt jednotlivych nezévisle proménnych v regresnich rovnicich.

Jedn& se v prvni fadé o mimoradny vyznam velikosti ploSného zastoupeni trvalych travnich porosti,
které Ize zvétSit dalSim zatraviiovanim. Tato ¢innost ma v souvislosti s predpokladanym vyvojem
vyuzivani Uzemi po pripojeni k Evropské Unii velmi dobré perspektivy.

Ani priznivé hodnoty prirozené retencni schopnosti krajiny uvedené v zavéru prispévku nezabréanily
v piipadé extrémnich dlouhotrvajicich regiondnich dedtu v povodi teky Opavy v cervenci 1997
Skodam na majetku a dokonce i Zivotech obyvatel. Z toho Ize uginit zavér, Ze v budoucnosti bude
nutné volit ve zdiavodnénych piipadech, pri budovani protipovodiovych opatieni, technicka opatieni
svySSim retencnim G¢inkem, tedy i Udolni nadrZe. Opatieni prirodé blizka Ize v takovych piipadech
pouZzit jako dopliikova.

Vydedky uvadéné v tomto piispévku byly ziskany v ramci projektu NAZV ¢. EP 9153 ,,Hodnoceni

fu

vodni retenéni kapacity pad a krgjiny pii povodni a moznosti jejiho zvySovani* reSeného Vyzkumnym
Ustavem melioraci a ochrany pudy Praha ve spolupraci s Mendelovou zemédélskou a lesnickou

univerzitou v Brng.
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Anotace: Prispévek shrnuje poznatky ze statistické analyzy faktoru ovliviiujicich ptirozenou retenéni
schopnost 16ti dil¢ich povodi teky Opavy pii povodni v ¢ervenci 1997. Pro vyhodnoceni byla vyuZita
vicenasobna lineérni regresni a korela¢éni analyza, zpracovana statistickym programem Unistat. Cilem
zminéné analyzy bylo ur¢it statisticky vyznamné faktory ovliviujici prirozenou retenci povodi. Vlastni
statisticka analyza byla publikovéna v CR v roce 2002 (viz titul 2 seznamu literatury) a v SR v roce
2004 (viz titul 3 seznamu literatury). Zavéry ucinéné v tomto prispévku jsou vysledkem vyhodnoceni
jednotlivych regresnich rovnic resp. velikosti jednotlivych koeficientt proménnych veli¢in. Dasi
velka povoden a jeji nédedky v Cechéch vroce 2002 potvrzuji zévéry tohoto piispévku, Ze ani
pomeérné vysoké hodnoty prirozené retence v dil¢ich povodich nedokazou v piipadé dlouhodobych

extrémnich regionalnich desta zabranit Skoddam na majetku a dokonce i Zivotech obyvatel

Kli¢ova dova: piirozena retence povodi, efektivni krdtkodoba retence, efektivni dlouhodoba retence,

efektivni celkova retence povodi, maximalni specificky odtok
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