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Uvodem

Workshop ,Aktualni environmentélni hrozby a jejich impakt v krajiné" je organizovan
v ramci Strategie Akademie véd AV21, programu Pfirodni hrozby. V souladu s cili
programu je workshop vénovan vysledkam, které byly ziskany na pracovistich AV CR pfi
vyzkumu procesu, které vedou k rizikovym pfirodnim jevim a jejich dopadum na krajinu a
spoleCnost. Tato problematika vyZaduje interdisciplinarni pfistup, proto je workshop
zaméren v SirSi environmentalni Grovni a predstavuje i vysledky, ziskané univerzitnimi
pracovisti, resortnimi Ustavy a to nejen naSimi, ale i zahrani¢nimi. Tematicky jsou
zastoupeny jak pfirodni hrozby (geologicko-geomorfologické hrozby - svahové deformace,
eroze; hydrometeorologické extrémy - povodné, sucho; biologické invaze) a jejich
hodnoceni a predikce, tak i socialni i pravni dusledky pfirodnich i aktivitami ¢lovéka
vyvolanych hrozeb a jejich dopady v krajiné (napf. zmény urbanniho prostredi,
antropogenni impakty v dilnich oblastech). Vyznamnd jsou témata zaméfend na
hodnoceni pfirodnich a environmentélnich hrozeb a feSeni vybranych mimofadnych a
krizovych situaci s vyuZzitim geoinformac¢nich technologii.
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Problematika lesniho hospoda Fstvi v oblastech
postizenych svahovymi procesy a  Ficenim hornin

Ale$ Bajer*, Karel Kirchner?, FrantiSek Kuda?, Antonin Bucek®

Z pohledu probihajici globalni klimatické zmény se problematika lesniho hospodareni na
sesuvnych Uzemich dostava do popredi zajmu lesnické odborné verejnosti. Komplexni
posouzeni lesniho stanoviSté z pohledu abiotickych faktord zahrnuje i potencialni
nachylnost izemi k sesuvnym procesum ¢i fFiceni hornin v minulosti, sou¢asnosti a pfipadné
i budoucnosti. Snaha o komplexni posouzeni stanovisté zahrnuje podrobnou diferenciaci
vegetace a lesnich spolecenstev, zejména pak charakteristiku hydrickych fad stanovisté
pfed/bé&éhem/po stabilizaci sesuvu. Vyzkum je zaméFen na souvislosti mezi vegetaci
a sesuvy, na aktudlni vegetaci na sesuvech a jejich bezprostfednim okoli, na zmény
vegetace vyvolané zménou ekotopu béhem a po sesuvnych procesech, a to formou
fytocenologickych snimku a popisem fytocen6z jednotlivych biotopl. Vedle biotické slozky
je vSak znacny duraz kladen na podrobny popis abiotického prostfedi, zejména litologii,
bazi sesuvl a odluéné plochy. Proto je soucasti feSeni detailni geomorfologicky prizkum
(mapovani) doplnény o geofyzikalni prizkum metodou elektrické odporové tomografie
(ERT) a vybrané transekty jsou dokumentovdny metodou pozemniho laserového
skenovani vhodného pro vytvoreni vysoce pfesného virtualniho modelu, ktery umozriuje
presné metrické analyzy v terénu i vegetaci a tedy dokumentaci pohyb( v ¢ase a prostoru.
Dale jsou vyuZivana data leteckého laserového skenovani DMR 4G a 5G. Nedilnou
soucasti vyzkumu na lesnich pozemcich je i korelovani dat s datab&zi svahovych pohyb
Ceské geologické sluzby. Cilem vyzkumu je poskytnout relevantnim subjektim (lesnim
hospodarium) dostupné informace o lesnich Gzemich ohrozenych svahovymi procesy
a Ficenim hornin v€etné zakladni metodiky pro minimalizaci negativnich dopadud lesniho
hospodafeni na spoustéce (trigger) téchto procesu. Projektovy vyzkum je realizovan na
dvanacti dlouhodobé sledovanych vyzkumnych plochach. A celé fadé prizkumnych
lokalit.

Pod ékovani
Priizkum probih& s podporou projektu Grantové sluzbsi LER — ,Optimalizace lesnického

hospoda@eni na svazich ohroZenych sesuvjcanim hornin — metodika leségpebnich postupy
a institucionalniho zaemu UGN AVCR, v.v.i. - AVOZ 30860518.

1 Ustav geologie a pedologie, Lesnické a dievaiska fakulta MENDELU, Zemé&délska 3, Brno (*corresponding
author: AleS Bajer, e-mail: bajer@mendelu.cz

2 Ustav geoniky AV CR v.v.i., oddéleni environmentalni geografie, Drobného 28, Brno

3 Ustav lesnické botaniky, dendrologie a geobiocenologie, Lesnicka a dfevaiska fakulta MENDELU,
Zemeédelska 3, Brno
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Soil degradation induced by lateral erosion of a no n-
regulated alluvial river (Sajé River, Hungary)

Laszl6 Bertalan'* — Gergely Szabé! — Szilard Szabo6?!

The aim of this study was to reveal the spatial and temporal changes of the lateral
migration of Sajé River and reveal their impacts on the rates of soil degradation
that affects the surrounding agricultural lands.

Sajo (in Hungarian) or Slana (in Slovakian) is a Slovakian-Hungarian river with
a total length of 229 km, of which 124 km is situated in the Hungarian territory. In
Slovakia it is the main river of the southern part of Slovenské Rudohorie Mountains,
part of the Cerova vrchovina uplands and the Rimavska kotlina hollow basin. Its
source is situated in the Stolica Mountains range of the Slovak Ore Mountains. It
flows through the Slovak town Rozfiava and the Hungarian city Miskolc. According
to the rate of regulated sections the Saj6 River is unique since only the one third
of the Hungarian section has anthropogenic intervention.

Long term morphological changes of Sajé River were evaluated on the basis of
maps, aerial photographs (1952, 1956, 1972, 1988, 2000, 2005 and 2011) and the
1:10.000 scale topographic map of Hungary (1980). In every investigated periods
the bank edges were vectorized in ArcGIS then variables (i.e. centerline length,
width, chord length, amplitude, sinuosity, radius of curvature) of channel planform
morphometry were calculated for each bend. Overlaying banklines in each
consecutive periods allowed us to calculate lateral migration polygons with the
purpose of analyzomg the spatio-temporal changes in the rates of erosion and
accretion. In 4 selected bends and meanders detailed UAV surveys were
performed between April 2014 and August 2016 to identify the rate of bank retreat.

The centerline analysis of Sajé River shows an outstanding shortening between
1952 and 1980 related to the regulation works at few bends performed by several
industrial purposes. After 1980 the centerline-length started to increase and we
suggested that it could be a reason of new meander-development along the river.
Our results showed that the channel width had a decreasing trend; while the bend
length increased as well as the sinuosity since 1980 due to meander development.
However, the number of bends increased in every sections but their evolutionary
state increased with a lesser rate.

! Department of Physical Geography and Geoinformatics, University of Debrecen, Debrecen, Hungary
(*corresponding author Laszl6 Bertalan, e-mail: bertalan@science.unideb.hu)
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It turned out, based on the analysis of the long-term lateral migration polygons, that
the rate of erosion and the soil degradation of agricultural lands had fluctuated and
there is an increase in the trend from 2000 (9 ha/year was measured between 2005
and 2011). Mainly the higher rate of erosion is connected to the free-forming
meanders and these bends are in agricultural use; thus, this process cause
substantial damage of property.

According to the results of UAV monitoring the short term development of the
selected bends and meanders and the rate of lateral erosion was very active, 4.5
meters/year (1952-2016) and in some places about 2.4 meters/month while the
maximum was 31 meters in 14 months. Outstanding bank failure events also
occurred, especially in Sajoszentpéter when the spring flooding of 2016 resulted
approx. 400 m® material displacement from one bend in a 6 months long interval.

Acknowledgement:

The research was supported by the University of Debrecen (RH/751/2015).



Workshop ,Aktualni environmentalni hrozby a jejich impakt v krajiné*

Resilientni systémy: cesta k redukci dopad G pf¥irodnich
hrozeb

Michal Bil**, Rostislav Vodak!

Pfirodni procesy mohou pusobit znac¢né Skody na majetku i ztraty zivotl obyvatel
zasazeného Uzemi. V mnoha ¢astech svéta se pusobeni pfirodnich procesd, a to ani
v jejich extrémni podobé pfirodnich pohrom, nelze zcela vyhnout. Zna¢né Skody vSak
mohou byt také zpusobeny v disledku kombinace nékolika relativné neddlezitych udalosti.
Ke snizeni rizika se tedy musime zaméfit na zvySovani odolnosti celé spoleCnosti a ji
vybudovanych infrastruktur. Abychom byli schopni se vibec touto problematikou zabyvat,
je nezbytné nutné spravné vyhodnotit dopady jednotlivych udalosti. Tyto dopady mohou
byt bud pfimé, nebo nepfimé. Zatimco zvySovani dopadim pfimym bylo vénovano
v minulosti mnoho Usili a to zejména v oblasti odolnosti staveb a infrastruktury obecné,
snizovani nepfimych dopadu jednotlivych udalosti naopak nebylo v centru zdjmu. Timto
byly pominuty takové typy udalosti, kdy pfimé dopady prFirodnich procesu jsou nizsi, nez
dopady nepfimé, které v sobé zahrnuji pfedevsim ekonomické Skody.

Jednu z klicovych oblasti spole€nosti, kterou je potfeba analyzovat z pohledu dopadu
jednotlivych udalosti, je doprava. Nemame na mysli vyhradné dopravu osob a zboZi, ale
téz toky informaci a energetickych surovin. VSechny uvedené zplsoby transportu maji
spole€nou platformu, ve které se tento proces realizuje, coz je obecna sit.

Vyzkum siti zapocal na nové kvalitativni Urovni relativné nedavno. Na prelomu tisicileti
byly publikovany zésadni pfispévky o topologii siti, metodach zvySovani robustnosti
a hodnoceni zranitelnosti siti. Pfevazné teoretické prace jsou nyni postupné uvadény do
praxe. Jednou ze sfér, v nichz se mGZe vyzkum siti realizovat, je obecné zvySovani
odolnosti a resilience spole¢nosti vac¢i nenadalym udalostem.

Dlsledkem ohromného narlstu informaci v poslednich letech o stavu pfirodniho prostfedi,
tocich v sitich, pohybech osob a zboZzZi, které mohou byt Sifeny bezdratové a tedy
dostupné v redlném Case, se dostdvame do stavu, kdy Ize tato data analyzovat v realném
Case atim posunout celou oblast analyzy siti na vy3si kvalitativni aroven. Ta spociva nejen
na vydavani jednoduchych varovani o aktualnim stavu ale i na varovanich zaloZzenych na
pocitacovych simulacich, které mohou odhalit daleko vétSi rizika. To vSe zvySuje

schopnost reakce spole€nosti na nenadalé udalosti.

Dasledkem téchto varovani je nejen posilit odolnost riznych systému ale téz
maximalizovat jejich resilienci. Resilientni systémy nezabrani vzniku poSkozeni, maji vSak
schopnost se relativné brzy navratit do puvodniho stavu. To je typicka vlastnost zivych
organismu. V pfipadé lidskych spole¢nosti nebo technologickych systému je proto vysoce
Zadouci mit pfipraveny nastroje, které budou slouZit ke zvliadnuti dopadu riznych udalosti.

1 centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., LiSenska 33a, Brno (*corresponding author: Michal Bil, e-mail:
michal.bil@cdv.cz)
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V nasSem pfispévku ukdZeme postupy, které jsme vyvinuli za Gu€elem zvysSeni resilience
sitovych systému s aplikacemi na silni¢ni dopravu.

Prvni z nich je zaloZen na objektivnim kvantitativnim hodnoceni robustnosti sité.
Umoznuje jednim c&islem vyjadfit robustnost celé sité. To je vyhodné pro srovnani
robustnosti mezi vice sitémi, ale maze byt téz vyuzito pfi navrhu novych spojeni. V tomto
pfipadé je Zadouci vybrat takové spojeni, jehoZ pfitomnost maximalizuje robustnost dané
sité.

Druhy pfistup identifikuje slabé hrany siti, coZ jsou takové Useky, jejichZ pferuSeni bude
mit na celek nejvétsi negativni dopad. Tento postup najde vyuZiti pfi online hodnoceni
rizika rozpadu sité na nesouvislé ¢asti.

Treti postup maze byt vyuzit ve fazi reakce na ni¢ivou udalost, jejimz nasledkem je rozpad
sité. Pro pfedem stanovené pocty rekonstrukénich jednotek a misto, odkud bude oprava
probihat, navrhneme optimalni postup, ktery nejvice zkréati ¢as potfebny k obnoveni
konektivity rozpadlé sit&, coZ je Zadouci zejména po odeznéni pfirodnich pohrom.

11
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Hydrometeorologické extrémy v  €eskych zemich za
poslednich 500 let: syntéza dokumentarnich idaj G a
systematickych pozorovani

Rudolf Brazdil* a kolektiv

Hydrometeorologické extrémy zplsobuji kazdoro¢né nejen ztraty na lidskych Zivotech
a materidini Skody, ale ovliviiuji i pfirodni procesy. Pro obdobi systematickych
hydrometeorologickych pozorovani mohou byt vyhodnoceny ze statistického hlediska jako
hodnoty (jevy) s nizkou pravdépodobnosti vyskytu. ProtoZe v ¢eskych zemich vznikaly
sité meteorologickych a hydrologickych stanic az v 19. stoleti, mGze byt problémem
postihnout extrémni jevy mimoradné intenzity, vyznacujici se dlouhou periodou
opakovani. Existujici fady hydrometeorologickych extrémi mohou byt prodlouZeny do
minulosti s vyuzitim raznych typtd dokumentarnich pramenu, jako jsou napf. narativni
prameny (andly, kroniky, paméti), osobni deniky, korespondence, pfilezitostné tisky,
ekonomické prameny (knihy poctd, Skodni a darfiovd dokumentace), kramarské pisné,
liturgické prameny (napf. kazani, prosebné procesi), obrazové dokumenty, epigrafické
zaznamy, novinové a Casopisecké zpravy, ¢asné védecké prace, Casna meteorologické
a hydrologick& pozorovani a jiné. Tyto prameny v3ak zpravidla obsahuji pouze informace
o extrémech, které zpusobily ztraty na lidskych Zivotech nebo materiélni ¢i jiné Skody.
Z metodologického hlediska je tak tfeba feSit moznost kompilace syntetickych fad, které
by propojovaly informace z obdobi systematickych pozorovani s udaji z pfedchoziho
obdobi. Ackoliv vérohodné informace o hydrometeorologickych extrémech z eskych zemi
Ize diky Kosmoveé kronice nalézt jiz z konce 11. stoleti, hustota informaci pfed rokem 1500
je pomérné nizka a vyraznéji narlista teprve od 16. stoleti nebo jesSté pozdéji. Pfedlozeny
pFispévek prezentuje vysledky nékolikaletych vyzkumu provadénych tymem pracovnikud
Geografického Ustavu Pfirodovédecké fakulty MU v Brné v oblasti historické klimatologie.
Na pozadi kolisani klimatu od 16. stoleti do sou€asnosti v ¢eskych zemich na zékladé
rekonstrukci teploty vzduchu a srdZzek podle standardnich dokumentarnich pramenu
(Dobrovolny et al., 2010, 2015) a z fenologickych Fad poc¢atku Zni ozimé pSenice
a vinobrani (Mozny et al.,, 2012, 2016a) prezentuje pfispévek zakladni poznatky o
dlouhodobé variabilit¢ povodni (Brazdil et al., 2012, 2014), sucha (Brazdil et al., 2013,
2016a, Mozny et al., 2016b), krupobiti (Brazdil et al., 2016b), tornad (Brazdil et al., 2012)
a vichfic (Brazdil et al., 2016c, 2016d), a to se zfetelem na jejich frekvenci, intenzitu,
sezonalitu, synoptické pfi¢iny a dopady (blize viz citované publikace). Zminované
poznatky byly vesmés ziskany diky finanéni podpofe Grantové agentury CR pro feSeni
nékolika standardnich grantovych projektd na Geografickém ustavu.

Literatura:

BRAZDIL, R., DOBRQYOLNY, P., TRNKA, M., BUNTGEN, U., REZNICKOVA, L.,
KOTYZA, O., VALASEK, H., STEPANEK, P. (2016a): Documentary and instrumental-

1 Geograficky Ustav, Pfirodovédecka fakulta MU, Kotlafska 2, Brno a Ustav vyzkumu globalni zmény,
Akademie véd CR, Bélidla 986/4a, Brno (corresponding author Rudolf Brazdil, e-mail:
brazdil@geogr.muni.cz)
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Monitoring povrchovych projev 0 hlubinného
dobyvani na Karvinsku

Hana Dolezalova'*, Vlastimil Kajzar*

V 90. letech probihala v lokalité Louky na Karvinsku exploatace nékolika porubu
s mocnosti od 1,3 do 2,5 m v hloubce od 780 m do 950 m. Vliv dobyvani téchto porubd na
povrch byl sledovan opakovanym nivelacnim méfenim, které ukazalo, Ze nejvétsi pokles
nastal do roku 1999 (az 70 cm). Nasledovalo postupné uklidriovani povrchovych projevu
poddolovéani a v roce 2004 vykazoval povrch jiZz jen mirné doznivani poklest v rozsahu
do cca 5 cm za rok (Dolezalova et al. 2007). Lokalita lezi v hornoslezské uhelné panvi
v severni &asti dlniho pole Dolu CSM-sever na demarkaci s Dolem Darkov, na vychodé
je ohrani¢ena statni hranici s Polskem. Horninovy masiv je zde tvofen typickymi horninami
karbonského pohofi v hornoslezské panvi s tafrogenni stavbou. Kostru tafrogenni stavby
tvofi zakladni poklesy s amplitudou vétSinou desitek az stovek metrd, kombinované
horizontalnimi posuny (Dopita, 1997). Horninovy masiv je poruSen nékolika vyraznymi
tektonickymi poruchami poklesového charakteru (viz obr. 1).
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Obr. 1: Stabilizované body, tektonické poruchy a dobyvané poruby (Dolezalova et al., 2010)

! Ustav geoniky AV CR, v.v.i., Studentska 1768, Ostrava-Poruba (*corresponding author: Hana DoleZalova,
e-mail: hana.dolezalova@ugn.cas.cz)
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Vliv téchto tektonickych poruch na vyvoj poklesové kotliny byl pfedmétem naseho zajmu.

DalSi téZba v lokalité Louky byla zahdjena koncem roku 2006. Postupné byly vytéZzeny 4
poruby (oznaceny a, b, ¢, d, viz obr. 1) s mocnosti od 1,4 do 3,2 m v hloubce od 950 m
do 1040 m sténovanim na fizeny zaval, s postupem od vychodu na zépad. Pro geodetické
sledovani povrchovych zmén vyvolanych touto téZzbou bylo v zajmové lokalité
stabilizovano a opakované zamérovano vice nez 100 bodl na povrchu a na objektech.
Zpusob stabilizace bodu a jejich rozmisténi bylo pfizplsobeno podminkédm povrchu,
pfedevsim s ohledem na potfeby geodetického méfeni a probihajici rekultivaéni prace.
VétSina bodU byla stabilizovana v liniich a lomenych pfimkach, dalSi roztrouSené tam, kde
bylo potfeba sit’ zahustit.

Hlavni geodetickou metodou byla zvolena metoda GNSS, a to statickdA GNSS méreni
s referencni stanici v Karviné, mimo predpokladané vlivy dobyvani, opakované po cca
5 tydnech. Vysledkem kazdého GNSS méfeni a nasledného zpracovéani byly prostorové
soufadnice zaméfovanych bodld. Diky tomu Ize vyhodnocovat nejen poklesy (bodové,
v profilech a plosné), ale i horizontalni posuny jednotlivych bodU, pfipadné deformace
jednotlivych aseka.
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Obr. 3: Horizontalni posuny bodd (zvétSeny 500x; Dolezalova et al., 2011)
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Nerovnomérny vyvoj poklesoveé kotliny je dobfe patrny z vyhodnoceni poklest bodd na
profilu Cesta (obr. 2, lokalizace na obr. 1). Tento profil prochdzi od vychodu na jih nad
dobyvanymi poruby a nejvyraznéjsimi tektonickymi poruchami X a A. Mezi body c14 a c18,
vzdalenymi od sebe cca 200 m, je rozdil v poklesu vice nez 80 cm. Bod c18 a dalSi body
jizné pak vykazuji témeéf shodny, pravidelny pokles do 40 cm. Oproti modelim
predpokladanych poklesti v dané oblasti je tedy vyvoj poklesové kotliny znaéné
nepravidelny. PFi¢inou je zde celkovd geomechanicka situace, tedy predevSim vliv

vvvvvv

(Dolezalové et al., 2010; DoleZalova et al., 2009).

Vyhodnoceni horizontalnich posun bodd nejen potvrdilo vyznamny vliv tektonickych
poruch na vyvoj poklesové kotliny, ale ukézalo i ovlivnéni hlubinnou tézbou v okoli
zajmoveé oblasti (obr. 3, horizontalni posuny jsou zvétSeny 500x). Z obrazku je zfejmé, Ze
body v severozapadni &asti lokality nesméfuji k dobyvanym porubim v jejim stfedu.
Z grafické analyzy horizontalnich posunu déle vyplyva, Ze body padorysné oddélené od
sledovanych porubl b a d linii, odpovidajici pfiblizné prab&hu zobrazené tektonické
poruchy A, nevykazuji vyrazné ovlivnéni polohy ze strany téchto porubl a zda se, ze
vysledné trajektorie jednotlivych kfivek posunu bodu je zcela ur€ovana vlivem dobyvani
na jihu. Na sever od sledovanych porubl b a d jsou jimi ovlivnény body do zna¢né
vzdalenosti, na rozdil od vyvoje na jihu. Body stabilizované jizné od bodu c18 vykazuji
totiz posun k jihu. Ze zjisténych vysledk( Ize usuzovat, Ze tektonicka porucha A tvofi
bariéru rozdélujici celou sledovanou oblast na dva samostatné celky (DoleZalova et al.,
2010; Dolezalova et al., 2011).

Vzhledem ktomu, Ze metoda GNSS poskytuje Udaje o zmeénach jednotlivych
stabilizovanych bodd a model celé poklesové kotliny tak mdze byt v nékterych ¢astech
zkreslen vinou nepravidelnosti sité bodd a absenci bodl v mistech aktivni rekultivace
povrchu, byla jako dalSi observaéni metoda vybrana letecka fotogrammetrie. Ta umozriuje
sledovat celou poklesovou kotlinu a jeji pfimé okoli, v€etné oblasti zavazenych v disledku
rekultivace. Letecké snimkovani oblasti cca 2x2 km bylo provedeno jednou ro¢né v letech
2007 az 2009, vzdy na jare, po roztati snéhu, ale pfed nartustem vegetace. Vysledkem
byla sada prostorovych soufadnic nékolika tisic bodd v mfizce 20x20 m, vyrazné terénni
hrany a ortofotomapa celé oblasti. Vedle prostorovych modell Ize pro jednotliva
snimkovani pfipravit i ploSné modely a z nich pak rozdilové modely terénu, tedy modely
povrchovych zmén za dané obdobi. Na obr. 4 je zobrazen rozdilovy model sledované
oblasti mezi prvnim a poslednim snimkovanim, tj. za obdobi jaro 2007 az jaro 2009. Na
tomto modelu Ize vysledovat dynamiku zmén v celé oblasti: navazky, velké poklesy
v nadlozi porubd, ale i menSi poklesy v témér celé oblasti. Projevy probihajici rekultivace
jsou zjevné pfedevsim v centralni a ve vychodni ¢asti. HluSina zde byla navezena az do
vySky 11 m. Tyto vyrazné zmény bylo mozné sledovat i opakovanou rekognoskaci terénu.
Vinou nemoZnosti stabilizovat body v zavaZzenych oblastech vSak nebylo mozné provadét
pozemni geodeticka méfeni a kvantitativni zjiSténi zmén tak umoznila az metoda letecké
fotogrammetrie. Poklesy zjisténé touto metodou v siti stabilizovanych bodi koresponduji
s nadimi vysledky z GNSS méfeni. Vzhledem k SirSimu zabéru letecké fotogrammetrie byl
zaznamenan i vyrazny pokles v jizni ¢asti snimané oblasti, kde se projevil vliv téZebnich
aktivit pasobicich z jihu. Na severozapadé je pak vidét poklesy vztazené k aktivitam
sousediciho Dolu Darkov (Kajzar et al., 2011; Dolezalova et al., 2011).

Geodetické sledovani lokality Louky uk&zalo nepravidelnosti ve vyvoji poklesové kotliny
a také pomohlo zdokumentovat ménici se terén v dlisledku probihajicich rekultivaénich
aktivit. Opakovana méfeni metodou GNSS zaznamenala nejen velikost poklesu
jednotlivych bodd, ale také velikost a smér posunt téchto bodl, ¢imz odhalila ovlivnéni
povrchovych bodud hlubinnou téZbou jak v zajmové lokalité, tak v jejim okoli. Ukézalo se,
Ze zejména vyraznd tektonicka porucha A tvofi bariéru pro ovlivnéni povrchu hlubinnou
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téZbou. Poklesova kotlina se vyviji jinak, neZz predpovidaly modely pfedpokladanych
poklesd, a to pfedevsim v oblasti mezi tektonickymi poruchami X a A. Metoda letecké
fotogrammetrie pak vedle poklesu zpisobenych hlubinnou téZbou zaznamenala rozsah
a velikost zmén zpusobenych probihajici rekultivaci povrchu. PodrobnéjSi analyza
vysledk( geodetického monitoringu v lokalité Louky byla dale publikovana v DoleZalova et
al., 2012; Kadlecik et al. 2015.

Pod ékovani

Clanek vznikl v ramci projektu Institut éistych technologii tézby a uZiti energetickych
surovin — Projekt udrZitelnosti, identifikacni kéd: LO1406, podporovaného Narodnim
programem udrZitelnosti financovaném ze statniho rozpodtu CR a dale v ramci
vyzkumného zaméru Ustavu geoniky AV CR, v. v. i. RVO: 68145535.
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Slope processes in the high Arctic: overview and
examples

Filip Hartvich™*, Josef Stemberk?, Jan Blahot?

While in the mountain or mid-mountain regions, notably in the Alps, Scandinavia or
Scotland, the periods of significant activation of slope processes after deglaciation is well-
known, although these events are generally 7-10 ka old. Surprisingly, little attention is
given to these phenomena in the Arctic, where the deglaciation and consequent slope
processes are occurring recently.

We present several examples of slope processes of various types, occurring on the
Svalbard archipelago. The first case study represents a curious compound landform,
originally a rock glacier, which was later reshaped by a large rock avalanche, adding
material and deforming the NW part of the accumulation. This hypothesis summarizes the
results of a multidisciplinary research. We estimate the rockfall event to be 250-50 years
old.

Second case is large rockfall of dolomitic rocks, which fell from a vertical cliff of nearly 700
m high. The massive collapse was followed by an extremely high-velocity impact, leading
to unusual crushing of the rockfall material. We have calculated the volume of the rockfall
and assessed its minimum age, using *C dating of the organic material from a sediment
trap inside the accumulation.

Third and final case is a landslide occurring in an extremely, and deeply weathered schists,
where the slope was steepened and undercut by a glacial outflow. The landslide is yet
under study, however, we have estimated the dimensions, depth and assessed the
preliminary causes of the event.

1 Institute of Rock Structure and Mechanics, The Czech Academy of Sciences, V HoleSovi¢kach 41, Prague,
Czech Republic (*corresponding author: Filip Hartvich, e-mail: hartvich@irsm.cas.cz)
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w 7

Povod nové mapy jako nedilna sou €ast integrovaneého

povod nového managementu

Kamila KlemeSova'*, lvan Andrasko*

Povodfiovy management v Ceské republice pro3el, i v ndvaznosti na velké povodiové
udalosti (1997, 2002), postupnym vyvojem od podpory ryze technickych opatfeni
povodriové ochrany az do sou¢asného stavu, kdy se do popfedi vice dostavaji opatfeni
zaloZena na prevenci a principech ,Zit s vodou“, ,dat prostor vodé“, ,zit s rizikem" atd.,
prosazované jiz nékolik let na evropské arovni (Danhelova, 2004; Kundzewicz, 2004;
Johnson et al., 2007).

Mezi v soucasnosti dulezita preventivni povodriova opatfeni patfi i zvySovani povodriové
informovanosti a zlepSovani povodniové komunikace. Tato opatfeni je mozné realizovat
mj. s vyuzitim povodnovych map, prostfednictvim kterych se k odborné i laické vefejnosti
dostavaji povodnové informace v grafické podobé&, coz muze mit v mnoha pfipadech za
vysledek jejich snazsi pfijeti a nasledné uvédomeéni si rizika (Kjellgren, 2013). Povodriové
mapy jsou také dulezitym podkladem pro rozhodovani o rozvoji Uzemi a jeho vyuZivani.

Prispévek se zamérfuje na charakteristiku tfi, dle autor( nejvyznamnéjSich, vefejnych a
v sou€asnosti v povodiiovém managementu vyuZivanych povodhovych map (Mapy
zaplavovych uzemi, Mapy povodriového ohroZeni a rizika, Povodriova mapa pojistoven).
Kazdy z uvedenych druh povodriovych map bude hodnocen z hlediska svych specifik
provedeni, souCasného vyuzivani a dostupnosti. V neposledni fadé bude
charakterizovano také zakotveni v Ceské legislativé (stavajici i budouci), které nepfimo
ur€uje mj. i vyuZziti dané mapy v rozhodovacich a planovacich procesech vefejné spravy.

Tato charakteristika m& pomoci odpovédét na zakladni otazky: ,Jaké zdroje informaci
o povodnich majici charakter mapovych podkladu jsou v sou€asnosti k dispozici obyvatelim
Ceské republiky? Jakymi mapovymi podklady mohou byt ovlivnéné planované kroky
a rozhodnuti zastupcu verejné spravy, jakozto i sféry komeréni a jednotlivet, v otazce
ohroZeni povodnémi?*

Vysledky vyzkumu poukazuji na odliSné postaveni jednotlivych druht povodriovych map
v oblasti problematiky rozvoje GUzemi. SpiSe pro vefejnost a odbornou vefejnost (mimo
vefejnou spravu) je urena povodriova mapa pojistoven. Jednéa se o Uzce zaméfeny
nastroj, ktery slouzi pouze pro ukoly pojistovnictvi. Pomoci néj lze ziskat pro konkrétni
misto v Ceské republice formou pfehledného georeportu informaci o zafazeni mista do
jedné ze Ctyf zon povodnoveho nebezpedi, coz muze ve vysledku ovlivnit vySi pojisténi
majetku a napomoci tak pfi rozhodovani o (ne)realizaci vystavby v daném misté. Mapa
pojistoven neni z podstaty svého vzniku a vyuZzivani nijak legislativné zakotvena. Zény
nebezpeci vymezovaneé v této mapé nesméji byt zaménovany za zaplavova Uzemi dana
zakonem.

1 Geograficky Gstav, Piirodovédeckéa fakulta Masarykovy univerzity, Kotlafska 2, Brno (*corresponding
author: Kamila KlemeSova, e-mail: 270049 @mail.muni.cz)
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Mapy zaplavovych Uzemi a mapy povodriového ohrozeni a rizika jsou uréeny pfedevsim
vefejnosti a pracovnikim vefejné spravy pro podporu jejich rozhodovani. Zaplavova tzemi
vymezend dle zdkona a zobrazovana v mapach zaplavovych tGzemi byla v minulosti pro
verejnou spravu v oblasti povodniové problematiky zakladnim a témérf jedinym podkladem.
Situace se zménila s vytvofenim map povodriového ohroZeni a rizika, které jiz kromé
charakteristiky rozsahu povodné reflektuji i atributy hloubky zaplaveni a rychlost proudéni,
coz umoznuje multikriteridlni hodnoceni povodrnového rizika. Mapy zaplavového Uzemi
vykazuji problém nejednotnosti vymezeni zaplavovych Uzemi v jednotlivych mapach
z rdznych zdrojd. Problém vyuZivani terminologie N-letosti je pak spojen s mapami
zaplavovych Uzemi i mapami povodhového ohroZeni a rizika. Pfednost multikriteridlniho
hodnoceni povodni v pfipadé map povodnovéeho ohroZeni a rizik s sebou pfinasi nékteré
nedostatky predevsim v oblasti technického zpracovani (barevné schéma, mnoZstvi
informaci v mapé, méfitkové omezeni atd.), které znesnadiuiji jejich pouzivani a vyZaduiji
vhodnou a efektivni interpretaci pfedevsim smérem Kk laické vefejnosti.

Mapy povodiiového ohroZeni a rizika jsou jiz v sou€asnosti zakotveny v ¢eské legislativé
a v pfipadé schvaleni navrhu vyhlasky o vymezovani zaplavovych Uzemi se predpoklada
zddraznéni jejich role ve vefejné spravé. Mapy povodfiového ohroZeni by se mély stat
soucasti dokumentace vymezujici nova zaplavova uzemi. Podstatnou ulohy by mély hrat
predevsim v oblasti vymezovani aktivni zény zaplavového Uzemi. Jiz od zacatku letosSniho
roku jsou mapy rizik také soucasti tzemné analytickych podkladl a plant pro zvladani
povodniovych rizik. | pfes toto relativné Siroké vyuZziti Ize konstatovat, Ze mapy
povodriového ohroZeni a rizik jsou pro vefejnost prozatim malo znamym nastrojem a je
potfeba se do budoucna zaméfit pfedevsim na jejich pfiblizeni verejnosti (laické i odborné).
V pfipadé map zéplavovych Gzemi Ize doporucit pfedevSim sjednoceni mapovych
podkladd a nasledné se pokusit, mj. i prostfednictvim nové vyhlasky, vyvratit sou¢asny
nazor, Ze se jedna primarné o pravni konstrukt neodpovidajici realité. Mapa pojiStoven
pak slouzi pfesné stanovenému Uc&elu, z moznych zlepSeni se nabizi pfedevsim silngjsi
propagace tohoto nastroje verejnosti.
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Razné pristupy k regeneraci brownfields a op  étovnému
vyuziti zastav éného Uzemi aplikované p Fi Uzemnim
planovani — p Fipadova studie kraj G a krajskych m ést
Ceské republiky

Petr Klusadek*, Josef Kunc!

Zajem o problematiku brownfields nartsta, nebot regenerace brownfields predstavuje
pfirozenou alternativu k rozvojovym projektim na greenfields, které vedou k zastavovani
volné krajiny - téma je tak velmi dulezité i z hlediska ochrany krajiny a ptdniho fondu (napf.
Brombal et al., 2015; Fernandez-Getino and Duarte, 2015). Tento vyznam plati i pro Uzemi
Ceské republiky nebot Zprava o Zivotnim prostiedi Ceské republiky za rok 2013 (2014,
s. 101) mimo jiné konstatuje, Ze v obdobi 2000-2013 se zvySil rozsah zastavénych
a ostatnich ploch o0 3,5 % (28,7 tis. ha) a tyto druhy pozemku, které zahrnuji i rekultivované
plochy po nezemédélskeé &innosti, zaujimaly 10,6 % z celkového Uzemi statu.

Vyzkum, ktery se opird o analyzy dostupnych dat o brownfields a o vysledky 26
semistrukturovanych rozhovort s experty z krajskych ufadd, regionalnich rozvojovych
agentur a ufadl krajskych mést, se zaméfil na pfistupy, které jsou aplikované pfi
regeneraci brownfields v riznych krajich a krajskych méstech. Na regionalni Urovni bylo
zjisténo, Ze v jednotlivych krajich se uplatfiuji velmi rozdilné pfistupy pfi feSeni
problematiky brownfields, pfi€emz v nékterych krajich (napf. Liberecky, Jihomoravsky, €i
Zlinsky) je aplikovan aktivni pfistup, zatimco v jinych krajich (napf. Plzerisky, JihoCesky,
Stfedocesky) stoji téma regenerace brownfields spiSe na okraji zajmu regionalnich politikt
i pfisluSnych organu vefejné spravy. V ramci rozhovord kompetentni osoby zmifiovaly
i ddavody, kvuli kterym jsou zde rizné miry participace a zodpovédnosti pfi feSeni
studované problematiky. Jako nejCastéjSi divody neatraktivnosti tématu byly uvadény
nedostatek financi (neexistence dotacnich programu z fondd EU &i narodnich zdroja
zaméfenych pfimo na regeneraci brownfields), slab& politickd podpora (regenerace
konkrétnich brownfields obvykle trva déle nez jedno volebni obdobi) a maly vysledny efekt
predchozich aktivit (participace na Setfeni pro Czechinvest vletech 2005-2007
nenalakala v krajich prakticky Zadné zdjemce o investice na brownfields). Velka pozornost
je vénovéana problematice brownfields v krajich, ve kterych doSlo k silné deindustrializaci
(napf. Ustecky, Moravskoslezsky, Liberecky, Zlinsky) nebo byly ovlivnény Gtlumem jinych
odvétvi - napf. silna koncentrace browfields zemédélského puvodu se nachazi
prvovyrobu (Kluséacek el al., 2013). V téchto krajich je dulezitost tématu ovlivnéna velkym
vyskytem brownfields, jejichZ pocet a zanedbany stav nelze jednoduse ignorovat. Mira
angazZovanosti v tématu je ovlivnéna dale i tim, zda jde Uzemi atraktivni z hlediska
investorl — v krajich, které se téSi intenzivnimu zajmu investord (napf. Plzensky kraj
hranicici se spolkovou zemi Bavorsko) jsou v oblasti browfields aplikovany méné aktivni
pristupy jak v krajich, ve kterych je tento zajem o poznani niz&i (napf. Ustecky,

! Ustav geoniky AV CR, v.v.i., oddéleni environmentalni geografie, Drobného 28, Brno (*corresponding
author: Petr Klusacek, e-mail: klusacek@geonika.cz)
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Moravskoslezsky ¢i Zlinsky), nebot’ pfedstavitelé vefejné spravy ocekavaji, Zze problémy
se zde vyfeSi bez jejich intervenci diky aktivitAm soukromych investoru. V této souvislosti
je tfeba podotknout, Ze i v nékterych z hlediska investovani malo atraktivnich krajich jde
pfedevsim o ziskani investic, coZ Ize dokumentovat vyrokem pFedstavitele Usteckého
kraje ,Prioritou Usteckého kraje je ziskat investory témér za kazdou cenu - v kraji je velka
nezaméstnanost a nemdazeme na investory tlacit jako napfiklad v Praze, kde jde o Prahu
jako hlavni mésto a hlavni pél rozvoje CR; v naSem kraji jsme radi, kdyZ néjakého
investora ziskame tfeba i na greeenfields".

Podobné zkoumany vzorek krajskych mést pfistupuje k problematice brownfields velmi
Brno) a dale mésta ovlivnéna v obdobi po roce 1989 vyraznou deindustrializaci (Ostrava,
Usti nad Labem). Praha je zajimava z metodického hlediska, nebot Magistrat HI. mésta
Prahy si nechal zpracovat detailni studii (Analyza brownfields v Praze, 2008), ktera
identifikovala na Uzemi hlavniho mésta 105 brownfields, ale zastupci hlavniho mésta
b&hem rozhovor( zdlrazfiovali, Ze v sou¢asnosti je téma rozvijeno v ramci SirSiho pojeti
tzv. transformacnich ploch, kterych bylo vymezeno na Gzemi mésta pouze 19 (Potencidl,
priority a flexibilita 2014). Podobny pfistup zvolila i Plzen, ktera provadi systematicky
monitoring vSech "problémovych" mist, pfi€¢emz v prab&hu rozhovoru bylo zminéno, ze
v pfipravovaném Gzemnim planu budou brownfields oznafena jako tzv. "prestavbova
tzemi". Velmi detailni informace k brownfields nabizi Brno, které vsadilo na sofistikované
feSeni s vyuzitim GISU, kdy pfi zakliknuti na konkrétni brownfields se koncovému uZivateli
automaticky nacitaji nejnové;jSi Udaje z dalSich dllezitych vefejnych databazi (napf. udaje
o aktualni vlastnické struktufe z katastru nemovitosti ¢i informace o zaplavovych zénach).
Z rozhovor( vyplynulo, Ze nékterd mésta (napf. Pardubice) se snazi o pfenos know-how
vyuZivaného v sougasnosti v Brné, které povaZzuji v CR za mésto s nejvice propracovanou
a sofistikovanou metodikou v oblasti regenerace urbannich brownfields. V Usti nad Labem
byly informace o brownfields zpracovany diky mezindrodnimu projektu (COBRAMAN
2012) a v Ostrave sehrala pozitivni roli dlouhodobé spoluprace s Vysokou Skolou barskou
a Ucast na projektu Czech Brownfields Partnership (2015). V ostatnich krajskych méstech
byla patrnd snaha spoléhat na organy na vy3Sich Urovnich vefejné spravy, coz oviem
nevylu€uje nékteré dilci uspéchy méstské samospravy, které byly dosaZzené pfi regeneraci
konkrétnich brownfields — napfiklad méstu Ceské Budé&jovice se povedlo s vyuZitim EU
dotaci regenerovat byvaly vojensky areal na novy vefejny park (Park Ctyfi dvory 2014),
coZ je v podminkach mést CR pomé&rné velmi ojedinély a unikatni zpisob regenerace,
protoZe tento typ regenerace neni pro svou nakladnost pro vefrejnou spravu prilis obvykly
(pro srovnani situace v Brné podrobnéji Frantél et al., 2015).

Vyzkum pfistupu organu vefejné spravy pfi feSeni problematiky brownfields ukazal, ze
v CR se zatim prosazuje myslenka aktivniho pFistupu vefejnych organl pfi regeneraci
brownfields pouze v nékterych krajich a krajskych méstech, zatimco v jinych krajich
a krajskych méstech je snaha do této problematiky pfili§ nezasahovat a ponechat feSeni
problematiky pfevazné na pusobeni trznich mechanismi. V tomto kontextu je nutné
zdlraznit, Ze regenerace brownfields predstavuje dullezitou alternativu k zastavovani
volné krajiny, a z tohoto divodu se Ize domnivat, Ze nékteré aktivnéjSi administrativni
celky (napf. se jedna o Liberecky kraj €i z velkych mést o Brno) mohou byt svymi pFistupy
inspiraci pro ostatni samospravné regiony a mésta, a to nejen v Ceské republice, ale i na
Uzemi jinych Clenskych zemi EU.

Pod ékovani:
Tento prispévek vznikl diky podpore projektu: “Nové metody zefektivh éni regenerace

brownfields umoZ fiujici optimalizaci rozhodovacich proces 4" (TD020259), ktery byl
v letech 2014 a 2015 finanéné podporfen Technologickou agenturou Ceské republiky.

23



Workshop ,Aktualni environmentalni hrozby a jejich impakt v krajiné*

Reference:

Analyza brownfields v Praze (2008): [online] available from: http://www.prahafondy.eu/
cz/ oppk/dokumenty/analyzy.html

BROMBAL, D., WANG, H., PIZZOL, L., CRITTO, A,, GIUBILATO, E., GUO, G. (2015):
Soil environmental management systems for contaminated sites in China and the EU.
Common challenges and perspectives for lesson drawing, Land Use Policy, 48: 286-298.

COBRAMAN (2012): [online] Available at: http://www.cobraman-ce.eu/

CZECH BROWNFIELDS PARTNERSHIP (2015): [online] Available at:
http://iwww.prahafondy. eu brownfield/en/

FERNANDEZ-GETINO, A. P., DUARTE, A. C. (2015): Soil management guidelines in
Spain and Portugal related to EU Soil Protection Strategy based on analysis of soll
databases, CATENA, 126: 146-154.

FRANTAL, B., GREER-WOOTTEN, B., KLUSACEK, P., KREJCI, T., KUNC, J.,
MARTINAT, S. (2015): Exploring Spatial Patterns of Urban Brownfields Regeneration:
The Case of Brno, Czech Republic. Cities, 44: 9-18.

KLUSACEK, P., KREJCI, T., MARTINAT, S., KUNC, J., OSMAN, R., FRANTAL, B.
(2013): Regeneration of agricultural brownfields in the Czech Republic — case study of
the Czech Republic. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelulianae
Brunensis, 61(2): 549-561.

Park Ctyfi dvory (2014): [online] Available at: http://www.c-budejovice.cz/cz/rozvoj-
mesta/park-ctyri-dvory/stranky/fotodokumentace-vystavby-parku-ctyri-dvory-2013-
2014.aspx

Potencial, priority a flexibilita (2014): [online] Available at: http://plan.iprpraha.cz/uploads/
assets/metropolitni-plan/400_Potencial_priority_a_flexibilita. pdf

Zprava o Zivotnim prosttedi Ceské republiky za rok 2013 (2014): MZP, [online] Available at:
http:/www1.cenia.cz/www/sites/default/files/Zprava%200%20zivotnim%20prostredi%
20CR%202013_141112.pdf

24



Strategie AV21 - program Pfirodni hrozby

Geograficka data a poznatky ve scéna Fich podpory
krizového Fizeni pomoci GIS

Jaromir Kolejka®*, Katefina Batelkova!, Karel Kirchner', Tomas Krejéi*, Jana
Zapletalova®, Petr Rapant?

Tym odbornikd vypracoval celkem pét metodik, které mohou slouzit operativné
k optimalizaci feSeni vybranych krizovych situaci, at jiz zptsobenych pfirodnimi, anebo
antropogennimi faktory. Pfedmétem studii byly pfedevSim prfivalové povodné, rychlé
svahové pohyby a havéarie na komunikacich s unikem Skodlivé kapalné latky. Sestavené
postupy se vesmés opiraji o vefejné dostupna data.

Problematika pfivalové povodné byla feSena ze dvou stranek: jako povoderi v pramenném
povodi zasazeném enormni kratkodobou srdZzkou a jako povoden na tranzitnim toku
vytékajicim &i protékajicim povodi pfimo postizena kratkodobou vydatnou srdzkou, tak na
toku nize v povodi mimo zasah takovou srazkou. Vysledkem obou postupl je vydani
varovani do ohrozenych obci s pfedpovédi vysoce pravdépodobného vyskytu pfivalové
povodné. Postup vydani varovani pred pfivalovou povodni se opira jak o dlouhodobé
faktory (podminky povodné), tak o kratkodobé faktory (pfiCiny povodné). Tyto
charakteristiky jsou vyhodnoceny a zpracovany na zékladé aplikace geografickych dat
a znalosti pomoci technologie GIS. Procedura je tak rozdélena na dva bloky: pfipravny
a operativni. V ramci pfipravného bloku je provedeno hodnoceni dlouhodobé rizikovosti
GUzemi z hlediska nachylnosti k pfivalové povodni v pfipadé enormnich srazek.
Pfedmétem hodnoceni jsou vybrané vlastnosti pramennych povodi, €ili povodi V. Fadu.
Tato povodi pfiléhaji k rozvodnici povodi IV. fadu a nejsou tranzitnimi z hlediska prichodu
hlavniho toku povodi tohoto fadu. Mezi hodnocené charakteristiky povodi V. fadu,
zjisténych hydrologickym modelovanim v GIS, patfi: tvar povodi, stfedni sklon povodi,
vySkové rozpéti povodi, nachylnost pid a geologického podloZi k podpore zrychleného
odtoku, podil trvalych kultur ve vyuZiti dzemi povodi. Z nich byla pocitana celkova
nachylnost povodi ke zrychlenému odtoku. V operativhim bloku je pouZzit aktuélni zd&znam
meteorologického radaru s kumulovanymi odrazy signalizujici vznik konvektivni srdzkové
buniky se srazkovou ¢innosti v rozsahu 50 mm nepferusenych sréazek a soucasné mapy
nasycenosti Gzemi vlahou, oboji z produkce CHMU, reprezentujici kratkodobé az
momentalni faktory rizika pFivalové povodné. Spoleénym zpracovanim v GIS jsou
identifikovana mista nejvysSich hrozeb a pouzitim mapy katastralnich Uzemi jsou zjistény
obce, kam je zapotfebi odeslat varovani pfed pfivalovou povodni (obr. 1). Z vyzna¢eného
Gzemi podle o€itych svédkd formou ploSného odtoku pfi udélosti dne 24. 06. 2009
skute¢né odtékalo rozhodujici mnoZstvi vody pro prvni vinu povodné.

Pro sestaveni varovani pred pfivalovou povodni na tocich v a pod oblasti zasaZzenou
privalovymi srazkami bylo pouzito neparametrické modelovani v GIS. Cilem tedy neni
presné uréeni maximalnich prutokud, doby vrcholeni a rozsahu o¢ekavané inundace, ale
co nejrychlejSi zjisténi usekd tokd, kde hrozi tzv. ,velkd voda“. Situace v tranzitnich

1 Ustav geoniky AV CR, v.v.i., oddéleni environmentalni geografie, Drobného 28, Brno (*corresponding
author Jaromir Kolejka, e-mail: kolejka@geonika.cz)
2 Vysoka $kol& bariska — Technicka univerzita Ostrava, 17. Listopadu 15, Ostrava-Poruba
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povodich se liSi od situace v elementarnich povodich charakterizovanych povrchovym
odtokem srazek. Zde se predpokladé prevazné soustfedény odtok srédzek koryty vodoteci
a projevy privalové povodné v jejich bezprostfednim okoli. K pouZzitym datovym zdrojim

Obr. 1: Vyznaceni obci vyZzadujicich
prvotni varovani prfed hrozbou pfivalové
povodné. Tato obec musi zahdjit
okamzity monitoring situace ve svém
katastru. Celkova nachylnost povodi
k podporfe (oznaceni miry rizikovosti
povodi: modre - maximalni riziko, bézové
- stfedni riziko, zelené - minimalni riziko)
(Zdroj dat: CUzZK, CGS, VUMOP, CHMU)

patfi sit povodi IV. Fadu, fiéni sit — ty reprezentuji stabilni, resp. dlouhodobé charakteristiky
Gzemi. Aktualni potfebna data predstavuji zaznamy meteorologickych radar(. Podle nich
jsou zjisténa mista vzniku konvektivni oblagnosti s intenzivni srdZzkovou ¢innosti. Postup
pracuje s Uplnou Fi¢ni siti a rozsahem povodni, Ize se vSak soustfedit na nejohrozenég;si
prostory a ty vizualizovat v maximalnim rozliSeni. Postup pocita s nejhor§im moznym
scénarem, tj. odtokem vSech napadlych srazek vodoteCemi a soucasné s vlahou
nasycenym povodim. Z dat meteorologickych radarl je pocitdna klouzavd suma odrazu
od srazek za posledni dvé hodiny (obr. 2 — vlevo). Tento sumarni odraz je pfepocitan na
jednotliva povodi — je provedena sumace odraz( za jednotliva povodi. Vysledné sumy za
povodi jsou transformovany na jimi protékajici vodotece a na zakladé topologie Ficni sité
je sledovano Sifeni odtékajicich srdzek koryty vodotec€i. Na konci cyklu vypoctu je
vyhodnocovana predpokladana relativni intenzita pratoku jednotlivymi Useky Fiéni sité a pro
useky, v nichz relativni intenzita pfekroCi prahovou hodnotu, jsou identifikovany obce, na
jejichZ katastru tyto Useky lezi. Starostim téchto obci je zaslana vystraha na mozny vyskyt
privalové povodné v pfistich hodinach. Starosta obce musi na zakladé vyrozumeéni
posoudit aktualni situaci na Uzemi obce, pfipadné v povodich proti proudu, a rozhodnout
o0 aktualnim postupu (obr. 2 — vpravo).

TN
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Obr. 2: Priklad zaznamu meteorologického radaru v ¢ase 18:00 LSEC’V (vlevo) a mapa Usekd
ohrozenych pfivalovou velkou vodou k 20:30 LSEC 24. 06. 2009 (Zdroj dat: CHMU, VUV TGM).
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Procedura pfipravy varovani pfed rychlym svahovym pohybem je podobné zaloZzena na
expertnim hodnoceni dostupnych dat. Sestava ze dvou pracovnich blokud: pfipravného
a operativniho. V rdmci pfipravného bloku jsem ucelové pfedzpracovana data popisujici
dlouhodobou rizikovost lokalit v zajmovém Uzemi k sesouvani (v tomto pfipadé). Tuto
pFedpfipravu dat a jejich vyhodnoceni Ize v podstaté realizovat pro celé tzemi CR. Do
postupu pfipravného bloku tak vstupovala data (v podobé vektorovych map) za kvartérni
(zakrytou) geologickou mapu s rozlisenim 1:50 000, registrované a klasifikované sesuvy
z Registru svahovych nestabilit Ceské geologické sluzby (odpovidajici rozliseni 1:50 000).
Z digitélniho modelu terénu 4. generace byla odvozena mapa sklon svahi a orientace
svahu (expozice) vlac&i svétovym stranam. Pldni typologicka mapa v rozliSeni 1:50 000
byla rovnéz ucCelové interpretovana, podobné jako mapa vyuZiti ploch sestavena
z polygonovych datovych vrstev geodatabdze ZABAGED srozliSenim 1:10 000.
Posuzovana byla rovnéz vzdalenost Gzemi od vodnich tok a dalSich vodnich objektu.
V8echny uvedené materialy byly preklasifikovany do tfi Grovni rizika sesouvani (4., tj.
nejnizsi uroven rizika znamena jeho absenci). BEhem zpracovani se ukazalo, Ze databaze
sesuvl pusobi v procedurach rusivé a byla z jedné verze zpracovani dat experimentalné
vyfata, coZ vedlo k pferozdéleni rizikovosti ploch v zajmovém Gzemi a v konecném efektu
k vyraznému zkvalitnéni vysledkd. Pozornost zpracovani se zameéfila na bezpecnostni
zonu v okoli zastavby a pozemni technické infrastruktury v dohodnutém rozsahu 100 m
od pfisluSnych objektu. Operativni blok byl zastoupen daty sumarnich radarovych odrazu
(s pozornosti do regionu s intenzitou/sumou srazek 50 mm/hod., resp. den a vice)
prekryvajicich se s vysokymi hodnotami nasyceni Uzemi vlahou z produkce CHMU.
S védomim jistych moznych nepfesnosti radarovych zaznamu byly vyhledany prostory
prekryvu ploch maximélnich hodnot nachylnosti k sesouvani s plochami vysokého
nasyceni a sou¢asné maximalnich extrémné vysokych intenzit srazek nad 50 mm/hod.
(nebo v dalSi varianté skumulaci srézek nad 100 mm/den). Porovnani s mapou
katastralnich GUzemi jsou pak snadno zjistény obce, kterym hrozi nejvyS3i kategorie
aktuélni rizika sesouvani svahd a kde konkrétné v jejich katastralnich Uzemich
v bezpeénostni zoné technické infrastruktury nutno zahdjit monitoring situace (obr. 3).

Obr. 3: Ucelova integrace dil¢ich
hodnoceni rizik do tA stuprd
celkového ohrozeni tzemi podle
nachylnosti k sesouvani bez
zohlednéni registrovanych
sesuvl (¢ervena — vysokeé riziko,
Zlutd — prumérné riziko, zelena —
nizkeé riziko) na pozadi ochranné
zony kolem sité technické
infrastruktury (silniéni, Zelezni¢ni
a elektrorozvodni sité) a zastavby.
Modrymi krouzky jsou oznaceny
lokality postizené sesuvy kratce
po extrémnich srazkach ze dne
24. 06. 2009 (tmavé Sedé -
katastralni hranice, modre -
hranice testovaciho Gzemi).
(zdroj dat: CUzK, CGS,
VUMOP, CSU)

/ ‘ © mista sesuvu po sledované srazkove udalosti

Verifikace byla provedena podle dostupnych svédectvi ze tfi katastralnich Uzemi a nasledné
rekognoskace vterénu. Ukézalo se, Ze vSechny sesuvy prob&hly mimo aredll
registrovanych nestabilit a pod stromovymi €i kefovymi porosty, coZz naznacuje jejich
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slabou stabiliza¢ni roli (snad zvySena vihkost pid a geologického prostfedi pod nimi
naopak podporuje sesouvani za vydatnych srazek v rizikovych plochach).

V procedurach operativni reakce na toxickou havarii na silnici spojenou s Unikem Skodlivé
kapalné latky pfichazeji v uvahu nasledujici geodata: silni¢ni mapa, digitalni model reliéfu,
zakryta geologicka mapa, hydrologické derivaty ptdni mapy, mapa vyuziti ploch. Tyto
reprezentuji dlouhodobé charakteristiky Gzemi majici vliv na chovani kapaliny pfi pohybu
a na prachodnost GUzemi pro zasahovou techniku. Jejich G&elové zpracovani probiha
vramci pripravného bloku, ktery Ize uskuteénit pro libovolné zajmové Gzemi v CR.
Vysledkem predzpracovani dat jsou jednak mapy odliSného chovani kapalného polutantu
za sucha a za vlhka, a také odliSné pruchodnosti terénu pro techniku za sucha a za vihka
(obr. 4).

/N |

Obr. 4: Vizualizace areald s odliSnym pohybem kapalného polutantu za sucha — nahofe vlevo
a vihka — nahore vpravo (svétle modra — povrchovy odtok, svétle zelen4 — vsakovani, oranzova —
spiSe povrchovy odtok, bila - lesy) a prekdzek pro pohyb zasahové techniky (¢erna maska)
vyplyvajici z vlastnosti geologického a pddniho prostfedi za sucha, véetné vodnich tokd a Zeleznice
vlevo dole) a vlhka (vpravo dole). (Zdroj dat: CGS, VUMOP, CUZK)

Jakmile pfijde na krizovy 3tab informace o vzniku havarie a alespon jeji pfiblizné (v desitkach
metr() lokalizaci, pomoci hydrologického modelovani jsou nad DMT odhadnuty mozné
trasy odtoku polutantu, pro stanovovany tzv. kritické body zasahu (kde trasa pohybu
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polutantu pfechazi zjednoho typu prostiedi do druhého, nebo do pro techniku
neprostupného prostoru). Po pfijeti informace o stavu nasyceni Uzemi jsou ke kritickym
bodum nastroji GIS vyhledany sjizdné trasy a jejich vedeni dodano elektronicky jednotkam
jiz nastupujicich do terénu. Pocet kritickych bodd bude ve skute¢nosti mensi, nebot velitel
zasahu na misté udalosti zjisti, kterou namodelovanou trasou polutant skute¢né odtéka.
Podle charakteru kritického bodu pak tam namifena jednotka rozhodné o formé zasahu,
aby branila dalSimu Sifeni Skodlivé latky (obr. 5).

Obr. 5: Vyhledané
trasy dostupu (zelené)
zasahové  techniky
terénem od cestni sité
ke vSem zjiSténym

kritickym boddm
(fialové krouzky) na
liniich pred-

pokladaného
povrchového pohybu
kapalného polutantu
(Cervené) pomoci
procedur Cost
Distance a Cost
Path v baliku Spatial
Analyst systému
ArcGIS fy  ESRI
(priklad za sucha)
(zZdroj dat: CUZK,
CGS, VUMOP)

V pfipadé podpory zasahu po havérii na Zeleznici spojené s Unikem kapalného polutantu
jde o pouziti analogickych geodat a postupl v ramci pfipravného a operativniho bloku.
Rozdil je v8ak v tom, Ze v prvé fadé je tfeba identifikovat pfistupovou trasu k nahlaSenému
mistu havéarie pro velitele zasahu, aby mohl popsat situaci a posoudit, kterou
z modelovanych tras pohybu polutantu tento skute¢né odtéka. Havarie na Zeleznici jsou

Obr. 6: Generované v GIS mapy vyhledanych tras
dostupu zasahové techniky za vihka ke zjiSténym
kritickym boddm (¢erné) na liniich
predpokladaného povrchového pohybu
kapalného polutantu od mista havarie na zeleznici
k vodnim recipientdm (ervené) na pozadi
aktualni mapy wvyuziti ploch vykazuji vysokou
rozliSovaci Uroven. Spolec¢né se
zobrazenou cestni siti slouZi pro pouziti v terénu.
Ke Zluté ozna¢enym bodum se zasahova technika
musi dostat dfive nez stékajici polutant (Zdroj dat:
CUzK, CGS, VUMOP)

méné pocetné, avSak dochazi u nich k anikim daleko vétSich kubatur latek. Vyhodou je
znalost kone¢né délky a vedeni Zeleznic, takZze je mozné pfedem pro zajmovy prostor
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kolem jejich tras predpfipravit data. U husté a rozséhlé cestni sité by to prakticky
znamenalo pokryti celého Uzemi republiky pfedpfipravenou mapovou dokumentaci pro
efektivni operativni vyuZziti za konkrétnich podminek v pfipadé skute¢né udalosti tohoto
typu. Pro pfistup k lokalité havarie a kli¢ovym bodim za danych vliahovych podminek jsou
generovany podrobné mapy a elektronicky odesilam na mobilni pfijimaci zafizeni
zasahové jednotky (obr. 6). Podrobnosti k uvedenym postupim jsou k dispozici
v souhrnné publikaci (Kolejka, Rapant, et al., 2015).

Pod ékovani:

Prace se vaze na Grant Ministerstva vnitra “Scénafe podpory krizového fizeni
geoinformacnimi technologiemi* (VG20132015106).

Reference:

KOLEJKA, J., RAPANT, P., et al. (2015): Scénéfe podpory krizového fizeni geoinformacnimi
technologiemi. Brno, SOLITON.CZ.
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Nebezpe éné geofaktory a stabilitni pom éry v brn énské
aglomeraci a jejich vliv na izemni planovani

Oldfich Krejéit

Vyvoj krajiny v brn  énské aglomeraci

Geologicky a geomorfologicky charakter Uzemi predstavuji determinujici faktory
pfirodnich podminek, urCuji zejména spolu s klimatickymi a hydrologickymi poméry
zakladni ramec pro rozvoj populace v historii i v sou€asnosti. Je zfejmé, Ze podminky
v brnénské aglomeraci byly zejména v brnénské kotliné pfiznivé a faktory prfedstavované
primarné byly jiz od prehistorie kombinovany s druhotnymi ,naloZzenymi* antropogennimi
rysy.

Stale masivnéjSi uplatfiovani antropogennich ciniteld pfi pretvareni puvodni tvarnosti
krajiny se prfedpoklada od doby kamenné aZ po industridlni epochu. Brnénska kotlina byla
s velkou pravdépodobnosti situovana na jedné z vétvi ,jantarové stezky“, pficemz se
predpoklada osidleni oblasti jiz od starSi doby kamenné.

Novym impulzem pro rozvoj osidleni brnénské kotliny byl vznik pfemyslovského Ceského
statu. Jiz poCatkem 12. stoleti existovaly v oblasti prvni pfiméstské vsi. Ve 30. letech 13.
stoleti mésto Brno ziskalo prvni méstska privilegia, kterd byla zavrSena vroce 1243
udélenim privilegii kralovského mésta od krale Véaclava |I. Zasadnim prvkem, ktery zménil
charakter vyuzivani tzemi a zpusobil vlastné trvalou ekologickou degradaci rozséahlych
ploch, byl nastup pramyslu od po¢éatku 19. stoleti s maximem rozvoje v 50. az 80. letech
a pozdéji za |. republiky a dale po Il. Svétoveé valce.

Limitem pro pfirozeny urbanisticky vyvoj mésta se staly Zelezni¢ni tahy vybudované
obvykle na vysokych naspech a také sefazovaci ndkladni nadrazi v Maloméficich, jehoz
rozhoduijici ¢ast byla dokon&ena az v 50. a 60. letech 20. stoleti. Zaujima dnes rozsahlou
plochu, ktera jiz davno slouzi puvodnim Gceldim jen v omezeném rozsahu. Zvlastni
kapitolou urbanistického rozvoje méstské a pfiméstské zastavby jsou panelova sidlisté.
Rozsahem nejvétsi z nich, sidlisté Lesna, vznikalo v letech 1962 aZz 1973 a méa charakter
meéstské Ctvrti zasazené relativné citlivé do svazitého terénu s tklonem k J a déleného
zalesnénou rokli.

Nebezpe €né geohazardy

Svahové nestability v oblasti brnénské aglomerace byly poprvé zachyceny
inZenyrskogeologickym mapovanim Gartnera (1926), a to v méfitku 1:25 000. Tento
profesor Ceské vysoké Skoly technické v Brné zmapoval vyznamna sesuvna Gzemi
v badenskych jilech (téglech) v oblasti Medlanek a v pruhu od Cerveného mlyna po ulici
Drobného. Tato dvé sesuvna Uzemi sesuvy pusobi potize se zakladanim a poSkozenim

! Ceska geologické sluzba, pobogka Brno, Leitnerova 22, Brno (e-mail: oldrich.krejci@geology.cz)
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stavajicich staveb dodnes. Fosilni sesuvy v neogennich morskych jilech v Brnénské
aglomeraci jsou stale podcenénym aspektem pro zaloZeni obytnych staveb, ktery se projevil
predevSim pfi vystavbé sidlist v Sedesatych aZz osmdesatych létech minulého stoleti. Na
Gzemi mapovych listd 1:25 000 Brno-sever, Brno-jih, Mokra-Horakov a Slapanice bylo
celkem dosud dokumentovano cca 200 svahovych nestabilit. Z toho vznikla vétSina na
podkladu badenskych sedimentut s kvartérnim pokryvem nebo bez ného. Skalni ficeni bylo
zaznamenano v fadé pripadd na horninach krystalinika, vzdy se jednalo o antropogenné
upravené skalni svahy nebo byvalé lomy.

Tvorba strukturni mapy na podloZi terciernich horni n

Pro G&ely sestaveni strukturnich map jsme provedli revizi dat vrtné prozkoumanosti CGS-
Geofondu, predevsim vrtnych. Nékterd rozsahld kompendia (napf. prace Koufila a kol.
1978, Hydrogeologicka studie mésta Brna, celkem obsahuje 3 299 zaznam o vrtech) byla
naskenovana a udaje jsou doplfiovany do geodatabaze. Vrtné profily z téchto zprav jsme
provéfili, a pokud nebyly ve vrtné databazi Geofondu, sestavili jsme jejich seznam.
V nékterych pfipadech jsme pro konstrukci mapovych podkladd pouzili i vity méléi nez 50 m.
Dale jsme doplnili vrtny archiv o historické vrty az z doby Rakousko-Uherska a obdobim
pred vznikem Geofondu.

Strukturni mapa na bazi terciarnich sedimentd v prostoru brnénské aglomerace, kde bylo
k dispozici nové mapovani v méfitku 1 : 25 000, byla sestavena ve stejném méritku
z odkrytych geologickych map, které byly pro tento Ucel seSity do jednoho forméatu (ukazka
na obr. 1).

Vad¢i paleomorfostrukturou, ktera ovliviiuje od tfetihor do recentu vyvoj fi€ni sité a svahu
v oblasti brnénské aglomerace je pohibené udoli s vyplni eocennich a miocennich
sedimentd. Toto Uudoli m& cetné paleopfitoky s vyplni spodnomiocennich az
stfednomiocennich sedimentd. Dna tohoto paleoudoli nebylo dostizeno ani &tvrtym
nejhlubsim vrtem na Gzemi mésta Brna HJ-101 s hloubkou 379 m v Cernovicich (fez na
obr. 2). Hlubs&i vrty v oblasti karpatské predhlubné na Uzemi Brna se nachazi pouze
v mistni ¢asti Chrlice (HJ-1; v kone¢né hloubce 441,1 m neprovrtal miocenni podloZzi)
a v mistni ¢asti Dvorska (HJ-105; kone¢na hloubka 419 m a zastihl sedimenty miocénu
a jury). Nejhlubsi vrt v Brné HV-110A ma hloubku 711,6, leZi vSak v méstské ¢asti LisSni
a nezastihl Zddné miocenni sedimenty.

Zlomové svahy deprese a jejich postupny vyvoj zplsobily vznik rozsahlych kernych
sesuvl neogennich sedimentl v obdobi badenu az kvartéru. Tyto sesuvy byly postupné
stabilizovany vyplnénim deprese a misty byly pfekryty mladSimi kvartérnimi sedimenty
(spraSe, fi¢ni terasy). Pfi rozsahlych stavebnich pracich, jako je napf. vystavba tunelu
Dobrovského v Kralové Poli, dochazi k prokopani téchto zlomd i kernych sesuvl, coz
muZe zpUsobovat riziko pro pfedmétné stavby.

V pfipadé brnénské aglomerace je nutné rozliSovat ve vypini hlavni depresni struktury
sedimenty eocénu a miocénu. BohuzZel existuji pouze 2 starSi vrty, které eocenni vypln
deprese prokazatelné navrtaly a to jiz zminény vrt HJ-101 a vrt cf Br-41 s hloubkou 304 m
(bez navrtani podloZi) v oblasti Brna — Cernovic. Ve vrtu cf Br-41 novymi revizemi M. Bubik
prokazal sedimenty eocénu, stejné jako sedimenty otthangu-eggenburgu, které se dosud
v centralni depresi tercierni panve na tzemi Brna nepfedpokladaly. V roce 2015 byla vypln
tohoto celého Gdoli provrtana vritem CGS 2241-B v Brné — Cernych Polich, hlubokym 360 m.

Tato deprese k JV navazuje pfimo na nesvacilsky pfikop, ktery je v oblasti vyskytu

paleogennich a jurskych sedimentd vyznamnym loZiskovym objektem na ropu a plyn
(Brzobohaty 1994; Picha 1978, Picha et al. 2006). Celkovd maximalni hloubka této
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depresni struktury na Uuzemi mésta Brna neni znama, odhaduje se podle gravimetrie
v centru Brna az na 600 m. Pfedpokladame, Ze k hlavnimu zahloubeni této deprese doslo
podél levostrannych systému zlomu v obdobi paleogénu, predevsim eocénu.

Shrnuti k novym mapovacim pracim

Na uzemi brnénské aglomerace se v soucasnosti dokoncuje komplexni geologické
mapovani 1 : 25 000, které zahrnuje tvorbu nékolika mapovych pfiloh, obsahujicich
rizikové geofaktory:

* Mapu inZenyrskogeologického rajonovani;

e Mapu nerostnych surovin;

* Mapu geofaktora Zivotniho prostredi;

* Mapu nachylnosti k sesouvani.

o N

NN /
N =R N
N SW

g SN
o oy
) ~
= o]

Obr. 1: Dil¢i schéma ze Strukturni mapy na bazi terciernich sedimentd na Uzemi brnénské
aglomerace v méfitku 1 : 25 000

Toto mapovani bylo na dokumentovanych listech komplexné ukonéeno v roce 2014.

V diléich mapach geofaktorl zivotniho prostfedi jsou prehledné zobrazeny vSechny
geofaktory, majici vliv na kvalitu Zivotniho prostfedi na Gzemi mésta a okoli. V rAdmci feSeni
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nékolika projektd na tzemi brnénské aglomerace jsme se zaméfili také na dokumentaci
a hodnoceni svahovych nestabilit a nachylnosti k sesouvani, dale jsou uvedeny
nejvyznamnéjsi historické a sou€asné té€zebny nerostnych surovin. Hodnoceni a evidence
vSech lomU a téZeben je v ramci mapovani 1 : 25 000 soucasti mapovych a textovych
pFiloh k loZziskim nerostnych surovin, svahové nestability jsou soucasti webové aplikace
CGS Svahové nestability, dostupné viem zajemctim.

Nachylnost k sesouvani vykazuji strmé svahy (sklon nad 30°) na horninach krystalinika
predevsim podél toku fek. Tyto svahy byly ¢asto pfedmétem tézby stavebniho kamene pro
mistni ucely. Na listu Brno-sever napfiklad zabiraji plochy Gzemi, nachylného k sesouvani,
levy a pravy bieh Svratky mezi Pisarkami a Zabovieskami, pravy bieh potoka Vrbovce
v Bystrci, levy bfeh Ponavky v Kralové Poli a bfehy Svitavy v Obfanech a Maloméficich.

Nachylnost k sesouvani na sedimentech miocénu byla ovéfovana geologickym
mapovanim a starSimi vrty, protoZe fada svahd se sklonem nad 8° se starymi a docasné
uklidnénymi sesuvy byla prekryta mladSimi sedimenty (pfedevsim sprasemi) a doSlo ke
snizeni sklonu svahu. OhroZeni svahovymi pohyby, pfedevsim oZivenim sesuva starSich
nevhodnymi stavebnimi zasahy, vSak nadale trva. Nejvice nachylna oblast k sesouvani
na podlozi miocennich sedimentd je prostor sidliSté Brno-Lesna, Bystrce, Medlanek
a Cernych Poli.
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Obr. 2: Ukéazka geologického fezu &. Il z oblasti Brna (vrch Petrov — Svédské valy)

Dale jsou na Mapé svahovych nestabilit a vybranych rizikovych faktorl zobrazeny byvalé
rozsahlé t&Zzebny cihlafskych surovin, piskoven, Stérkoven a velkych lomd. Zadny z téchto
objekt neni dnes aktivni. Tato Uzemi byvaji ¢asto zavezena odpadem, zarovnana a mnohdy
na nich byla provedena nova vystavba. Nékdy v takovém pfipadé dochazi k poskozeni
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staveb z divodu nedostate¢ného zaloZzeni nebo neznalosti zékladovych poméru.
Nejrozsahlejsi byvalou téZzebnou cihlafskych surovin s vyraznym odstranénim i skalniho
masivu je oblast dnesni ulice Uvoz (kfizovatka s ulici Grohovou, obr. 3), kde byl cely
aplanovany prostor zastavén.

Obr. 3. Pohled z ulice Uvoz smérem ke kfizovatce s Grohovou. Skalni svah pfed stavebnimi
Upravami
Zdroj: Archiv mésta Brna

Reference:

BRZOBOHATY, J. (1994): Geologie nesvacilské a vranovické deprese na jv. Moravé.
Manuscript MND Hodonin.

GARTNER, O. (1929): Geologické poméry Brna se zretelem k jeho vystavbé. Priloha
Geologicka mapa okoli brnénského 1:25 000.

PICHA, F. (1978): Fossil submarine canyons of the Tethyan margins of the Bohemian
Massif in southern Moravia. Vést. Ustf. Ust. geol., 53: 5. Praha.

PICHA, F. J., STRANIK, Z., KREJCI, O. (2006): Geology and Hydrocarbon Resources of
the Outer Western Carpathians and Their Foreland, Czech Republic. — In: Golonka, J.,
Picha, F. J. [eds.]: The Carpathians and Their Foreland: Geology and Hydrocarbon
Resources. AAPG Memoir, 84: 49-175.
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Antropogenni transformace reliéfu - hrozba nebo
pFilezitost pro rozvoj geoturismu a geovzd  élavani?
(Pripadova studie z Brna)

Lucie Kubalikova!

Antropogenni zasahy do reliéfu jsou ¢asto vnimany jako hrozba (napf. kvali nebezpedi
sesuvl, naruSeni vodniho rezimu, zména vegeta¢niho krytu a s tim souvisejici zména
mikroklimatu, ovlivnéni estetiky krajiny), avSak ne vSechny tvary reliéfu vytvorené
Clovékem je nutné vidét pravé touto optikou; antropogenni tvary Casto skytaji velky
potencial pro rozvoj geoturismu a geovzdélavani a v neposledni fadé i zvySuji samotnou
geodiverzitu krajiny (Cilek, 2002). Existuje také mnoho pfipadd, kdy byla diky
antropogenni &innosti zjisténa informace vyznamna pro lepSi pochopeni geologickych
nebo paleogeografickych pomérl dané oblasti; ¢etné odkryvy, lomy nebo zéarezy
komunikaci odhaluji nap¥. stratigraficka rozhrani nebo pudni profily.

Co se tyCe terminologie, geodiverzita (Gray, 2013) je vnimana jako pfirozena rozmanitost,
respektive soubor geologickych, geomorfologickych, pidnich a hydrologickych sloZek,
struktur a systému. Sekundarni geodiverzita mdze byt tedy analogicky nahlizena jako
soubor antropogennich forem reliéfu v ramci urcitého Uzemi. Geoturismus (Dowling,
Newsome [eds.], 2010) je definovan jako forma udrzZitelného turismu zaméfeného na
poznévani krajiny a pfedevsim nezivych sloZzek daného Uzemi, které jsou reprezentovany
tzv. ,geosites” (geologicky vyznamnymi lokalitami). Dulezitym aspektem geoturismu je
provazanost s dalSimi slozkami krajiny (historie, uméni, vegetace...) a vzdélavani.
Geovzdélavani tvofi souc¢ast environmentalniho vzdélavani a rozumime jim aktivity vedouci
k lepSimu pochopeni geologickych a geomorfologickych procest a jevl v krajiné. Tyto
aktivity mohou mit formu nap¥. organizovanych exkurzi nebo nau¢nych stezek a pomahaiji
pochopit vyznam neZivé pfirody a akceptovat nutnost jeji ochrany (Bajer, Kirchner,
Kubalikova, 2015).

V ramci Ceské republiky zname jak pFipady, kdy antropogenni transformace dpiné
pozménily tvar krajiny a v podstaté jejich dopad Ize povaZovat za katastrofu jak z hlediska
naruSeni pfirodniho prostfedi a ztraty geodiverzity, tak z hlediska impaktu na
socioekonomickou sféru (napf. povrchova téZzba hnédého uhli, vystavba velkych vodnich
ploch, nevhodné vedeni komunikaci), tak pfipady, kdy jsou antropogenni tvary vyuzivany
pro geoturismus a vzdélavani vefejnosti (napf. nékteré lomy v geoparku Zelezné hory)
nebo jsou wvyznamné =z  hlediska stratigrafického, paleontologického nebo
paleogeografického (napf. Klonk u Suchomast — mezinarodni stratotyp silur/devon).

Sekundarni geodiverzita je reprezentovana antropogennimi tvary reliéfu. Ty Ize na zakladé
geneze rozdélit do nékolika skupin (Kirchner, Smolova, 2010): tézebni, primyslové,

1 Ustav geoniky AV CR, v.v.i., oddéleni environmentalni geografie, Drobného 28, Brno (e-mail:
luciekubalikova@seznam.cz)
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zemédélské, sidelni, komunika¢ni, vodohospodarské, vojenské, pohfebni, oslavné,
rekreacéni a ostatni.

Uzemi Brna je z geologického i geomorfologického hlediska velice rozmanité a samoziejmé
i zna€né antropogenné proménéné. Brnénsky masiv je nejstarsi jednotkou, na jeho slozeni
se podileji hlavné granodiority aZ diority, dale granity, bazické a ultrabazické horniny (gabra),
aplity aj. Paleozoikum je reprezentovano devonskymi klastiky (slepence, vapence),
neogenni pokryv zahrnuje rizné druhy Stérkad, pisku a jild. Reliéf Brna je lenity a rdznorody
(systém hrasti a prolomd, Gdoli Svratky a Svitavy, vyznamné vyvyseniny — Petrov, Spilberk,
Kravi hora) (Muller, Novak, 2000). Brno a jeho nejbliZzi okoli je na antropogenni tvary reliéfu
bohaté (zejména na tézebni tvary reliéfu, ale i antropogenni podzemi nebo komunikaéni
a sidelni tvary), nékteré z téchto tvart jsou pro geovzdélavani a geoturismus (nebo rekreaci)
jiz vyuzivané, pfipadné jsou znamé jako klasické exkurzni lokality. Cetné antropogenni
lokality jsou propojeny i s historickou/kulturni sloZkou (Ize zde zdokumentovat nap¥. historii
téZby nebo osidleni atd.). Existuji vS8ak i lokality, u kterych tento potencial jesté nebyl
rozpoznan, pfipadné jsou vyuzivany jen ojedinéle anebo je vyuzivana spiSe jejich historicka
sloZka a ta geovédni je opomijena. Zajimavé geologické a geomorfologické lokality (véetné
vyznamnych antropogennich tvar() jsou zminény napf. v publikaci Bajer (2012) nebo Miller,
Novéak (2000).

Jednim z nejvyznamnéjSich a nejvyraznéjSich antropogennich tvara reliéfu v ramci Brna
je lokalita Hady, ktera zahrnuje celkem tfi rizné dil¢i lokality. Prvni z nich je Hadecka
planinka, kde Ize najit stopy po staré povrchové tézbé vapence, ktera zde probih&a uz od
stfedovéku. DalSi lokalitou je nejvysSi etaz Hadeckého lomu — se zfetelnym pfechodem
mezi zvrasnénymi devonskymi vapenci vilémovického souvrstvi a na né nasedajicimi
jurskymi vapenci. Lokalita je vyznamna i z hlediska paleontologického a je hojné
vyuzivana jako lokalita exkurzni. Posledni dil¢i lokalitou Hadu je Ruzenin lom, kde se
stfidaji jilovce a véapence, na jeho dné se nachazi soustava jezirek — pfiklad zdafilé
rekultivace. Tato lokalita je vyuzivana pro rekreacni Ucely a je vyznamna i z hlediska
ekologického (hnizdisté ptakl, vyskyt halofyt(). Atraktivitu lokality zvySuje Lamacentrum,
které se CasteCné podili na pécdi o cenné biotopy a nabizi i vyukové programy.

Svétoznamou lokalitou je Cerveny kopec, kde Ize vymezit dvé odlidné dilgi lokality —
ojedinély spraSovy profil s pohfbenymi pldami (vyznamny rovnéZz z hlediska
paleontologického a archeologického) a slepencové vychozy, respektive drobné lamky.
Ty se nachéazeji pobliz a v ramci Kamenné Ctvrti — délnické kolonie, kterd mé v rdmci Brna
znacny historicky vyznam. Lokalita (zejména sprasovy profil) je Casto vyuzivana jako
exkurzni a ve vzdélavani. Samotny profil vSak neni v dobrém stavu, zar(sta vegetaci, coz
se vSak snazi feSit obCanska sdruZeni prostfednictvim prace dobrovolnikd (napf.
Rezekvitek). Zapojeni dobrovolnik(l do péce o (nezivou) pfirodu by mohlo byt jednou z cest,
jak zvysit atraktivitu dané lokality a povédomi o ni.

Cernovickéa piskovna je zajimavym pFikladem, jak propojit soukromou sféru a geovzdglavani.
Diky tézbé zde byly odkryty kvartérni sedimenty tufanské terasy a spodnobadenska klastika
reprezentovana brnénskymi pisky. Lokalita je vyznamna z paleogeografického hlediska
(transgrese) i z hlediska paleontologického. Je vyuZivana jako exkurzni, na zakladé domluvy
s majitelem Ize piskovnu navstivit.

Brnénské podzemi je sice na prvni pohled ,historick&" lokalita, avSak je Zadouci jej nahliZzet
i jako antropogenni tvar (respektive systém antropogennich tvart). Jedna se o typicky
priklad antropogenniho podzemi. NejstarSi sklepy a chodby pod Zelnym trhem pochazeji
jiz ze stfedovéku, v sou€asnosti jsou zrekonstruovany a zpfistupnény navstévnikam, je
vSak vice akcentovana historicka slozka lokality (neSkodilo by zminit i geomorfologicky
pohled). Stejné tak Kostnice pod kostelem sv. Jakuba je antropogennim tvarem. DalSim
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podobnym pfipadem je kryt 10-Z — vyznamn@ technick& paméatka, kde by v8ak nemél byt
opomijet fakt, Ze jde zaroven o antropogenni tvar (antropogenni kaverna v metabazitech
brnénského masivu).

Zajimavymi lokalitami jsou komunikacéni zafezy. Nékteré z nich jsou jiz pro vzdélavani
a exkurze vyuzivany, napf. odkryv na ul. Jedovnicka v Li3ni (zde Ize studovat granodiority
brnénského masivu se sloupcovitymi vyrostlicemi biotitu az 2 cm dlouhymi; vyskyt takto
ojedinéle tvarovaného biotitu je svétové unikatni) nebo odkryv na ul. Vejrostova v Bystrci
(tektonicky poruSené ruly a granity doprovazené aplitovymi Zilami). Komunikaéni zafezy
skytaji znacny potencial pro geovzdélavani a poskytuji cenné informace nejen z hlediska
geovédniho, ale €asto i historického. Do skupiny komunikaénich tvar( (pfipadné tvara
sidelnich) Ize zaFadit i vykopy; tyto tvary mohou také dobfe poslouZit pro vzdélavani, avSak
maji ¢asto kratkou Zivotnost a byvaji zdokumentovany jen v nékterych pfipadech.

V neposledni fadé je tfeba zminit vodohospodarské tvary, které jsou na Uzemi Brna
reprezentovany zejména hrazi Brnénské prehrady a pobfeznimi tvary. NejvyraznéjSi z nich
jsou abrazni sruby (napf. lokalita Osada, kde dosahuji vy3ky az 4 m). Tyto sruby jsou
dalezité i z hlediska ekologického jako uto€isté a hnizdisté ptaku (bfehule fiéni, ledhacek).

Z vySe uvedeného je patrné, Ze Uzemi Brna a jeho nejblizSiho okoli, navzdory silnému
antropogennimu ovlivnéni reliéfu, ma znaény potencial pro méstsky geoturismus a geo-
vzdélavani; vycet lokalit, které tento potencial maji, neni zdaleka Uplny (Ize sem zaradit napr.
StrAnskou skélu, piskovnu pod Bilou horou nebo modfickou cihelnu). Nicméné, nezivé
slozce (respektive antropogennim tvarlim) je vénovana pozornost pouze okrajové, napr.
v dokumentu EVVO pro Jihomravsky kraj neni o geodiverzité, natoZ o antropogennich
transformacich a jejich potencialu pro environmentélni vzdélavani ani zminka. Stru¢né
informace k nékterym vyznamnym geologickym a geomorfologickym lokalitam Ize najit na
turistickém webu mésta Brna. Centra environmentalni vychovy jako je Lipka nebo
Rezekvitek poskytuji vzdélavaci programy zaméfené na environmentalni tematiku
(ojedinéle i na nezivou pfirodu, napf. pudni slozku krajiny), nabizi i pfirodovédné exkurze
do blizkého okoli Brna (zejména Moravsky kras). Déle jsou realizovany izolované
programy na vybranych Skolach v Brné a blizkém okoli.

Chybi viak jednotna koncepce geovzdélavani (otazkou je, zda by o podobny dokument
vubec byl zgjem). Nabizi se vSak moZnost zakomponovat tuto problematiku do
strategickych dokumentt mésta/kraje tykajicich se rekreace/volného ¢asu/turismu.
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Geoinforma €ni podpora p fi feSeni mimo fadnych
udalosti: zkuSenosti ze cvi €éeni ZONA 2015

Petr Kubicek'*, Zdenék Stachori®, Radim Stampach?, Luka3 Herman! a Jan Russnak®

Text pfispévku vznikl jako soucéast projektu ,Geoinformatika jako nastroj pro podporu
integrované c&innosti bezpe&nostnich a zachrannych slozek statu“, ktery byl primarné
zaméfen do oblasti geografické analyzy kriminality a geografické podpory krizového
fizeni. Jedna z dil€ich aloh projektu byla zaméfena na navrh znakovych sad, vizualizace
a mapovych kompozic pro podporu vykonu sluzby Policie Ceské republiky (PCR) v ramci
krizového Fizeni. Geoinformac¢ni technologie jsou v dneSni dobé ¢&im dal tim Castéji
nasazovany do mnoha cinnosti, kde se dfive nepouZivaly. Zalinaji se tak stale Castéji
objevovat i v oblastech, kde dosud stale pfevladaly spiSe analogoveé pfistupy v podobé
papirovych map. Na druhou stranu zavadéni technologii pfinaSi nevyhody, napfiklad
energetickou zavislost, kdy navrzeny systém muaze postihnout vypadek, ktery ohrozi jeho
fungovani. Proto je nutné, zejména pak oblasti krizového Fizeni, zohlednit vSechny zalozni
varianty véetné moznosti pouziti tradiéni papirové verze mapy. Z tohoto divodu bylo pfi
navrzich mapovych kompozic a znakd brano v Uvahu zachovani moznosti manualniho
zakresleni &i tisku.

Z provedené analyzy sou¢asného stavu v rdmci projektu vyplynulo, Ze v sou¢asné dobé
jsou pfistupy ke kartografické vizualizaci geografické podpory pro ucely krizového Fizeni
a souvisejici oblasti zna¢né rliznorodé. Na zakladé dostupnych dokument( byl vytvofen
pilotni navrh kartografické vizualizace, ktery je zaméfen na tematicky obsah a aplikovan
na zvolenych mapovych projektech. Nejedna se ovSem o vyc€erpavajici pfehled vSech
objektt a jevu, které se mohou vyskytnout, ale spiSe o ilustraci aplikace navrZzenych
zakladnich principu kartografické vizualizace. VétSina prikladl je ilustrovana na zvolené
pfipadové studii ndvrhem bodovych taktickych prvkd. Bodové znaky byly zvoleny z didvodu,
pozadavku vyuZiti zakladni policejni mapy (ZPM) jako topografického podkladu v barevné
a Cernobilé (Sedotbénové) verzi pro zvolenou pripadovou studii.

Pro dosazeni daného vysledku bude vyuZito nékolik principa, které umozni efektivné;si
vyuZziti navrZzené kartografické vizualizace:

« Princip dllezitosti - Objekty dllezité pro danou situaci jsou vizualizovany vyraznéji nez
objekty poskytujici sekundéarni informace.

* Princip skladebnosti - pfedpokladéa, Ze rdzné vlastnosti zobrazeného objektu ¢i jevu
se odlisné projevi v navrhu jeho kartografické vizualizace, pokud je to mozné.
Vyhodou tohoto pfistupu je zlepSeni pochopitelnosti mapové legendy?

* Princip intenzity - vySSi intenzita stejného jevu je zobrazovana vétsi velikosti, vySsi
intenzitou barevného odstinu, apod. Pfikladem muize byt poCet obyvatel ohrozené
oblasti, kdy tmavsim odstinem jsou znazornény oblasti s vy3Sim poctem obyvatel.

1 Geograficky Ustav, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy university, Kotlaiska 2, Brno (*corresponding
author: Petr Kubi¢ek, e-mail: kubicek@geogr.muni.cz)
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* Princip dynamiky - vétSina jevu v realité neni statickych, ale dochazi ke zméné jejich
stavu, coz Ize zohlednit zejména v pfipadé elektronickych map, napfiklad v podobé
zadznamu polohy vozidla monitorovaného pomoci GNSS (Global Navigation Satellite
System).

Navrh vizualizace taktickych prvk

Pro Gcely rozliSeni taktickych prvkd bylo primarné vyuzito tvaru jako nejucinnéjsi grafické
proménné. Zakladni vyhodou tvaru je kromé jednoznacné rozliSitelnosti zakladnich
geometrickych tvard, také jejich relativné snadna konstrukce v pfipadé ru¢niho zakresu
do papirové mapy, ale také nezavislost na barevném provedeni mapy. Informace nesena
prostfednictvim tvaru zlastava zachovana i v pfipadé ¢ernobilého tisku (viz obr. 1).

| Bod zdjmu (POI) - intraserukeura, instituce

5 Mista souvisejici se zasahem - Ztab, nastupni prostor

Misto rmimofadné udilasn

Vozidlo, jednotka

oD

Obr. 1: Priklad rozliSeni typd objektd a jevi pomoci tvaru na zakladé analyzy znakovych sad

Pro odliSeni pfisludnych zasahovych jednotek bylo pouZito asociativnich barevnych
kombinaci. NavrZzena barevna vyjadreni zasahovych jednotek Policie Ceské republiky
(PCR), Armada Ceské republiky (ACR), Hasiésky zachranny sbor (HZS), Zdravotnicka
zachranna sluzba (ZZS), Jednotka pro ochranu jaderné elektrarny (JOJE) jsou uvedena
na obr. 2.

C M Y K R G B
Policie Ceské republiky |:] 72 20 O 0 71 204 255
Armada Ceské republiky []eo o 8 o |102 255 51
Hasi¢sky zachranny sbor . 0 90 65 0 255 26 89
Zdravotnicka zachranna sluzba |:| 0O oO 0 0 255 255 255
lednotka pro ochranu jaderné elektrarny I:I 0O 20 100 O 255 204 0
Ostatni I:I 0O oO 0 40 153 153 153

Obr. 2: Navrh barevného schématu pro odliSeni zdsahovych jednotek

Zvolené barevné schéma bylo optimalizovano tak, aby byla zajisténa vyuZitelnost na
riznych topografickych podkladech. Napfiklad na topografické mapé (napf. ZPM) a zaroven
s vyuzitim ortofota, které je zna¢né barevné odliSné.

Zvolenym grafickym formatem pro navrh mapovych znak( byl vzhledem k vyuziti
technologické platformy Intergraph Planning and Response (IPR) standardizovany
vektorovy format pro webové prostfedi SVG (Scalable Vector Graphics). Velikost symbold
byla testovana na tvaru ¢tverce o hrané 10px, 16px, 24px, 32px, 36px, 40px a 48px. PFi
volbé byl bran zfetel i na fakt, Ze do obrysového tvaru bude umistovana dopliujici
informace o objektu. Jako zékladni velikost pro nejvétSi mapova méfitka byl zvolen Ctverec
0 hrané 48px. Uvedend velikost se méni s ohledem na konkrétni méfitko kartografické
vizualizace.
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PouZiti principu skladebnosti pfedpoklada, Ze ruzné vlastnosti zobrazeného objektu, Ci
jevu se odliSné projevi v navrhu jeho kartografické vizualizace pfi zachovéani jeho
zakladnich vlastnosti. Prakticky byl vyuZit v navrhu prostfednictvim kombinace barvy
mapoveho znaku (oznaduje pfislusnost znaku ke slozce 1ZS) a tvaru (oznacuje typ znaku).
Na obrazku 3 niZe zelena barva reprezentuje Armadu CR, koso&tverec jednotku nebo
vozidlo. Vysledkem je tedy informace, Ze se v pfipadé zeleného kosoctverce jedna o vozidlo,
pfipadné jednotku Armady CR.

Méritko 1:75 001 a mensi (prehledna mapa)

BARVA + TVAR

Barva - Zelena = Armada CR

Tvar — kosoétverec = Vozidlo, jednotka <>

Vysledek: vozidio ACR <>

Obr. 3: Navrh rozliSeni zakladnich objektd a jevd na zakladé tvaru a vyplné
Princip skladebnosti barvy a tvaru je mozné rozvést pomoci pouziti vyplriového znaku, textového
popisu pripadné dalSich grafickych proménnych.

CVICENI ZONA 2015 - NASAZENI ZNAKOVE SADY V PILOTNIM P ROJEKTU

Z davodu Sife zabéru problematiky identifikované ve vystupech Gloh zpracovanych v
teoretické a analytické Casti projektu byl pro implementaci navrZzeného pilotniho feSeni
vyuZit postup, ktery sice pIné respektoval identifikované ulohy jednotlivych subjektd v
ramci bézného vykonu sluzby a krizového Ffizeni, ale na plnéné alohy nahlizel jako na
modelova modelové situace, jejichz ucelem nebylo fyzické zapojeni vSech subjektu do
feSeni, ale ovéfeni funk&nosti systému pfi praktické nebo Stabni realizaci policejnich
a havarijnich opatfeni v praxi za pfedem stanovenych podminek. Z tohoto davodu bylo
pro ovéreni funkcionalit systému a uc€elnosti navrzené znakové sady provedeno praktické
nasazeni systému pro podporu vybranych slozek PCR v rAmci mezirezortniho cviéeni
ZONA realizovaného na podzim roku 2015. Hlavnim tématem cviceni byla ¢innost
Ustfednich spravnich Gradl, organu kraje, slozek integrovaného zachranného systému
(véetné PCR) a daldich subjektd zafazenych do Vnéj$iho havarijniho planu Jaderné
elektrarny Temelin (JETE) pfi feSeni mimofddné udalosti vzniklé v souvislosti se
simulovanou havérii na JETE.

Mapové projekty

Jako pfiprava na cvi¢eni byly za pomoci navrZzené znakové sady vypracovany mapove
projekty (kontextové kartografické vizualizace), které zohledfovaly &innosti PCR. Pro
kazdy jednotlivy projekt byly identifikovany vstupni data a informace, ktera maji byt
zobrazena, poZzadavek na typ a funkcionalitu vizualizace (operétor vs. pfimé vizualizace
dat zterénu) a konec¢né finalni vystup implementovany do systému IPR. Pfikladem
vytvofeného mapového projektu mize byt mapovy projekt incidentu (mimoradné udéalosti)
v z6né havarijniho planovani ¢i v jejim okoli. Uvedeny mapovy projekt byl napojen na
reélnou situaci a pro slozky 1ZS zpfistupfioval udalosti hlaSené na tishové lince 158, ktera
je v gesci PCR (obr. 4).
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nalez letecké pumy Tabor 2 den 14.55+mapa+foto

st B ]
SITUACE 1 ‘ - v, ? NO v mapé + ukazka postupu v IPR

pwr

Obr. 4: Ukézka vizualizace nalezu letecké pumy a ¢asovy sled zasahu 1ZS

Zavéreéné shrnuti

Na zakladé zkusenosti ziskanych v ramci cvicené ZONA 2015 Ize z hlediska geografické
podpory krizového Fizeni navrhnout nasledujici doporuceni:
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Detailni pfipravy geografické podpory pro vSechny arovné a slozky 1ZS, a to zejména
pro prostorové dobfe lokalizované mimoradné udalosti — havarijni plan JETE mé velmi
dobfe rozpracované jednotlivé cCinnosti slozek 1ZS, avSak konkrétni geograficka
podpora byla vytvafena ad-hoc a s vyjimkou operativni arovné fizeni nebyla prakticky
vyuZivana.

Kontextové pfiprava kartografickych podkladu — praktické uziti konkrétnich mapovych
projektd (kontextu) se osvédcilo a ve spojeni s vybranymi geoinformacnimi nastroji
(zejména prostorové a atributové dotazovani) Ize i nadale doporugit jeho uZiti.
Srozumitelnost a jednoduchost znakové sady sil a prostfedkd — konceptualni navrh
tvorby znakové sady Ize déle rozvijet v nékolika smérech. Jako prvni se nabizi rozSifeni
znakové sady v dalSich tematickych oblastech krizového fizeni, kde je predpoklad
spole¢ného uziti znakd napfi¢ 1ZS (napfiklad vizualizace kritické infrastruktury). DilCi
oblasti rozvoje a konkretizace tvorby znakové sady muze byt také zohlednéni specifik
pro jednotlivé typy elektronickych vystupu (desktop, web a mobilni aplikace) a tiSténych
vystupU, kde svoiji roli sehravaji pouzité barevné modely i konkrétni pozadavky na format
a chovani znaku.
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Biologické invaze rostlin v krajin &
Ivo Machar?

Biologické invaze v krajiné stfedni Evropy pfedstavuji vyznamny fenomén a ¢astecné
i hrozbu, ovliviujici jak biodiverzitu, tak i ekonomiku hospodéafskych aktivit ¢lovéka.
Prispévek vychazi z dat uvedenych v publikaci Machar & Drobilova [eds.] (2012). Uvedena
je zé&kladni terminologie oboru, uZivana vinvazni biologii. Pfiklady z praxe jsou
dokumentovany na archeocendzéch jilmovych doubrav v nivach velkych niZinnych fek.
Struéné je komentovan soucasny stav znalosti o problematice vlivd geograficky
nepuvodnich druhl cévnatych rostlin a neptvodnich druhl zivogichl v krajinach stfedni
Evropy s ddrazem na Ceskou republiku, kterd patfi z tohoto hlediska mezi nejlépe
prozkoumané ¢asti Evropy.

Puvodni druh (native species) ve studovaném Uzemi vznikl v prdbéhu evoluce bez
pFispéni Clovéka, nebo se do néj rozsifil nezavisle na ¢lovéku ze sousedniho Uzemi, kde
je puvodni. NeplGvodni druh (zavleceny, alien species) se v daném Gzemi vyskytuje
v dusledku zdmérné ¢i nezamérné aktivity Clovéka (Fadime sem i kfizence, na jejichz
vzniku se podilely zavle€ené druhy). Invazni proces v krajiné je situace, kdy zavleceny
druh postupné prekonava bariéry v krajing, s nimiz je konfrontovan. Pfi studiu rostlinnych
invazi je nutno rozliSovat mezi invadovanosti biotopu (tj. podilem neputvodnich druhd
zastoupenych v biotopu) od invazibility (tj. ndchylnosti biotopu k Sifeni nepuvodnich druht
rostlin).

Fléra CR ma celkem asi 2750 druht (Kubat et al., 2002), z éehoZ je 1378 neplivodnich
(zavle¢enych) druhd, tj. 33 % (PySek et al., 2002a). Nepavodni flora CR zahrnuje 333
druhl archeofytd a 1045 neofytd. Pouhych 29 druhl neofytld (19 bylin a 10 strom)
povaZzujeme za tzv. problémové invazni neofyty, které ovliviiuji druhovou diverzitu
invadovanych biotopl — ovSem v rizné mife, ktera je vyjadifena invadovanosti konkrétnich
biotopu (Hejda et al., 2009). Vliv invaznich druh( neofytll na diverzitu spole¢enstva souvisi
s mirou jejich relativni dominance vzhledem k plvodnim dominantnim druhim pfitomnym
pfed invazi. Biotopy s velkym podilem archeofytld maji zpravidla velky podil neofytu
(a naopak). Tato zavislost se potvrzuje jak v datech zaloZenych na fytocenologickych
snimcich (Chytry et al., 2005), tak i na datech z ¢eskych pfirodnich rezervaci (Pysek et
al., 2002b). Vyznam invaznich rostlin v krajiné je ovS8em nutno hodnotit v Sirokém kontextu
— napf. z ekonomického hlediska mohou mit nepuvodni zavle€ené druhy rostlin vysoky
pfinos (napf. energetické rostliny apod.).

References:

! Pfirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci, katedra rozvojovych studii, 17. listopadu 12,
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Memory of natural disasters - what tourist canlear n
about natural hazards?

Piotr Migon*

Natural disasters may leave their visible imprint in the landscape. Geophysical disasters
such as earthquakes, volcanic eruptions and mass movements typically produce new
landforms, both erosional and depositional, whereas hydrometeorological events such as
catastrophic floods in steep catchments may alter landform patterns as well as impact land
use. Occasionally landform change is tremendous, as is in cases of some volcanic
eruptions producing lava flows extending for many of kilometres or major floods producing
long avulsion channels, but it may also be rather subtle. Beside landform change, the
effects of disasters include serious damage to infrastructure and buildings. Post-disaster
recovery usually obliterates the material evidence of destructive natural events, partly to
rehabilitate land that was affected and partly to help psychological recovery after tragedies.
Subsequent natural processes may play the same role, erasing landforms or hiding them
through vegetation recovery. In consequence, after years the only material witnesses of
catastrophes are man-erected monuments or simple commemorating plagues, or even
these may not be present. The side effect of these developments, however, is that people
who did not experience the events themselves have little chance to learn about natural
hazards, their causes, triggering factors and effective ways to avoid potentially dangerous
situations, even if they visit the very places where disasters occurred.

Nevertheless, examples may be provided where not all evidence of disasters has
vanished, either because of sheer magnitude of change, or it was intentionally not
removed to keep the memories of tragic events alive. If the evidence includes new
landforms easy to observe and means of interpretation are available on site (e.g.
information boards), such locations can be considered as geo(morpho)sites of very special
type, documenting catastrophic processes and their linkages with human activity.

Examples of such localities, related to different categories of disasters, include:

a) Chi-chi earthquake museum and adjacent grounds in Wufeng, central Taiwan,
commemorating the earthquake that occurred on 21 September 1999. The museum
includes damaged buildings of a school that was destroyed in the event and evidence of
surface displacements in the form of a 2 m high fault scarp with associated damaged
elements of infrastructure: running ground, high voltage pylon and railway track.
Exhibition is focused on both the 1999 event, as well as general earthquake science and
issues of adequate preparedness.

! Institute of Geography and Regional Development, University of Wroctaw, pl. Uniwersytecki 1, 50-137
Wroctaw, Poland, (e-mail: piotr.migon@uwr.edu.pl)
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b) a series of sites around Rotorua, New Zealand, showing landform changes associated
with the powerful explosion of Tarawera volcano in 1886. Two key localities are
Waimangu Volcanic Valley which is an elongated string of craters created during the
event, accessible via educational trails, and Te Wairoa Buried Village — the site of
a settlement completely destroyed by ash fall, now developed as a museum ground. The
former also hosts a variety of geothermal phenomena such as hot springs, boiling mud
pools, sinter terraces and extinct geysers, helping to understand ‘living Earth’ in volcanic
terrains.

C) the site of 24 December 1953 Tangiwai railway disaster south of Ruapehu volcano, New
Zealand. The natural process involved was lahar generated from the upper slopes of
Ruapehu that travelled more than 15 km along the valley of Whangaehu River and
destroyed the railway bridge on the main Wellington — Auckland line, causing derailment
of a train some 20 minutes later. More than 150 people were killed. Not much
geomorphological evidence can be seen after 75 years but a monument and information
board, with archival photographs on display, inform about the event.

d) 9 October 1963 Vajont landslide in the Italian Alps — a site of huge slide into a dammed
reservoir, subsequent overtopping the dam and flood downstream that caused nearly
2000 lives in the towns and villages along the Piave River. Infrastructure for tourists is
less developed and several excellent vantage points lack interpretation panels, but there
is possibility to visit the dam itself, where some information is available.

It seems that areas affected by floods are least explored in the context of educational
tourism focused on natural disasters. Although flood marks on buildings may be common,
they only tell about the level of high water, not the course of events and relationships
between floods, river management and often inappropriate land use. New channels
eroded during floods are usually deliberately filled with debris and there is nothing to see
even just a few months after an event. For example, barely any traces of the 1997 flood in
south-west Poland, dubbed as “Flood of the Millennium”, can be seen after nearly 20 years
and the memory of the event is disappearing. Since floods are among the worst, most
frequent and most costly natural disasters, it would be good to have means using which
people can learn about floods and how to avoid their devastating effects. One such
example is in Rapid City, South Dakota, where an educational trail reveals details of
a tragic flood in June 1972 that killed 238 people. The necessity to highlight bad practices
in the past and present in this context, inevitably leading to blaming specific organizations
or individuals, could be among the main obstacles to develop former flood-affected areas
as sites of tourist interest.
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Syntetické hodnotenie prirodnych hrozieb
(Multihazard Mapping)

Jozef Minar*

Pri hodnoteni prirodnych hrozieb sa vyuZziva cely stubor r6znych metdd - od jednoduchych
odhadov hrozby na baze prejavov daného procesu v krajine (napr. mnozstvo zosuvov ¢i
vymolov) aZ po vysoko sofistikované fyzikéalne zalozené modely (napr. vodnej erézie pody
¢i stability svahov) vysledkom ktorych st mapy jednotlivych prirodnych hrozieb. Hladanie
syntetického mapového vyjadrenia ohrozenia Uzemia (a jeho obyvatelstva) celym
suborom hrozieb je preto nemalou vyzvou. NajCastejSie sa pouZiva iba jednoducha
sumacia priestorového vyskytu a kombinécie tried prirodnych hrozieb (napr. 1zakovi¢ova,
2002). Objavuju sa vSak aj prace, ktoré sa shazia o syntézu nad ramec takéhoto
jednoduchého naloZenia parcialnych hrozieb (napr. Bell a Glade, 2004; Minar et al., 2006;
Greiving, 2006; Tate et al., 2010). Zakladom syntézy tohto typu je najCastejSie vazena
sumacia jednotlivych hrozieb s ohfadom na zranitelnost Uzemia a jeho obyvatelstva
skimanymi katastrofickymi procesmi — teda vyplyvajuce prirodné riziko. V zavislosti od
mierky spracovania sa pritom vyuzivaju rézne podklady o frekvencii vyskytu
katastrofickych udalosti, o historickych ekonomickych stratach (vyjadrenych penaznou
hodnotou), alebo o socialnej zranitefnosti komunity, vyjadrenej napr. indexom socialnej
zranitelnosti (Cutter et al., 2000). Cast autorov (Minar et al., 2006; Delmonaco et al., 2007)
povaZzuje za podstatnu sucast takejto syntézy posudenie mozného kumulativneho efektu
(stubeZného vplyvu) kauzalne zretazenych katastrofickych procesov.

V tomto prispevku su prezentované najma originalne postupy syntetického hodnotenia
prirodnych hrozieb vacSich regionov na priklade tzemia Slovenska a Zapadnych Karpét
(Minar a kol., 2006; Sabo a kol., 2012). Syntéza zahffia hodnotenie potencialneho
vyskytu povodni, zemetraseni, zosunov, snehovych lavin, gravitaénych kolapsov (v krase
a poddolovanych uzemiach), vodnej a veternej erézie pédy a bola vykonana v prostredi
ArcGIS. Vzhfadom na réznorodost hodnoteni jednotlivych hrozieb (Cast bola prevzata
z existujucich zdrojov a €ast utvorena originalne pre potreby prezentovaného syntetického
hodnotenia) boli hodnoty vSetkych hrozieb prevedené do 3-stupriovej poradovej Skaly
a vztiahnuté na prirodzené fyzicko-geografické jednotky - typy reliéfu definované jeho
vertikalnou a horizontalnou Clenitostou. Nasledne bol kazdy areal synteticky klasifikovany
z troch r6znych aspektov:

a) Z hladiska genetického typu - teda dominancie lito-Strukturalne, alebo klimaticky
podmienenych hrozieb (zemetrasenia, zosuny a gravitacné kolapsy na jednej strane
a povodne, laviny a er6zia pédy na strane druhej). Aj ked toto rozliSenie nie je vylu¢né
(zosuvy su Ccasto iniciované zrazkovymi udalostami a tektonicky vyvoj utvara
predpoklady pre vznik povodni) klasifikacia dava zékladnu predstavu o hlavnych
pri¢inach celkového ohrozenia Uzemia.

b) Z hladiska sumarnej velkosti hrozieb v danom Uzemi. Prave tato sa da vycislit len
sprostredkovane - cez celkovu velkost rizika, ktorému sa Clovek vystavuje v danom

! minar@fns.uniba.sk)
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aredli. Pri vycisleni sme preto ako vahu pouzili ziskané informéacie o ekonomickych
stratach a stratach na Zivotoch spésobenych jednotlivymi typmi katastrof na uzemi
Slovenska, pric¢om sa bral do Uvahy aj plosny rozsah Uzemia spadajliceho do dvoch
najvyssich kategorii hrozby daného typu (obr. 1). Napr. lavinova hrozba je vyrazne
priestorovo obmedzena v porovnani so seizmickou hrozbou a preto pri celkovo
porovnatelnych ekonomickych stratach, €i stratach na Zivotoch bude vaha pre lavinova

hrozbu vy3Sia, ako pre hrozbu seizmickd (lebo 3kody spdsobené lavinami sa
koncentruja na menSiu plochu).

¢) Z hladiska velkosti mozného kumulativneho efektu systémovo spéatych katastrofickych

procesov. Exaktné vycislenie vplyvu jednotlivych katastrofickych procesov na iniciaciu
inych katastrofickych procesov nie je jednoduché - v naSej analyze sme preto opat
vyuZzili len jednoducht poradovu Skalu vychadzajucu zo systémovych vztahov (obr. 1).
Napriklad zemetrasenie mdéze vyvolat cell retaz naslednych katastrofickych procesov
(zosuny, laviny, povodne) a preto ma seizmicka hrozba najvyssi kumulativny efekt. Na
druhej strane veternd erozia pravdepodobne nebude iniciovat Ziaden z ostatnych
analyzovanych procesov.

NaloZzenim uvedenych troch typov syntetickych informacii na seba mozZzno ziskat

syntetickG  priestorovd typizaciu (mapu) ohrozenia Uzemia z hfadiska suboru
uvazovanych katastrofickych procesov a nasledne vyclenit individualne komplexné
hazardové regiony. Ak pritom porovname vysledky regionalizdcie pre Uzemie
Slovenska a celych Zapadnych Karpat, méZzeme okrem kompatibility zakladnych &ft
vidiet aj rozdiely. Su spésobené odliSnymi vstupnymi datami (v pripade Zapadnych
Karpat sme boli nateni bud zjednocovat len Ciasto€ne kompatibilné narodné (daje,
alebo pouzit menej presné nadnarodné zdroje) ale aj miernou modifikaciou metodiky.
Kazdopédne, spolo¢né Crty regionalizacii poukazuju na redlne existujdce regionalne
rozdiely v komplexe prirodnych hrozieb, ktoré by mali byt zohladhované pri
environmentélnych rozhodnutiach.
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Obr. 1: Systémova schéma vztahov uvazovanych parcidlnych hrozieb, pouzita v ich syntetickom
hodnoteni (podfa Minar et al., 2006).
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Pravni uskali prevence a feSeni pFirodnich hrozeb
v krajin &: Role procesu posuzovani vliv. 0 v prevenci
svahovych deformaci

Hana Miullerova®

Proces posuzovani vlivli na zZivotni prostfedi pochazi z prava ES, jehoZ soucasti je jiz od
r. 1985 v podobé smérnice o posuzovani vliva. Je rovnéz soucasti mezinarodni ho prava,
byl totiz sjednan tzv. Espoo konvenci vr. 1991, pokud jde o tzv. pfeshranicni vlivy.
V Ceském pravu byl poprvé zakotven vr. 1992, v sou¢asné dobé ho upravuje zakon ¢.
100/2001 Sb. (dale jen ,zakon EIA®). Procesem posuzovani vlivi se realizuje zasada
prevence v ochrané Zivotniho prostfedi, jejiz naplni je upfednosthovat predchazeni
poskozovani zivotniho prostfedi oproti feSeni nasledku jiz nastalych Skod.

Smyslem procesu posuzovani vlivl je tedy podchytit vybrané planované ¢innosti ve fazi
jejich pfipravy (planovani, projektovani), shromézdit Udaje o nich a posoudit jejich
predpokladané vlivy na Zivotni prostfedi pro pfipad, Ze by byly realizovany, a dale zamezit
realizovani takovych ¢innosti, u nichz se predpokladaji vyrazné negativni dopady na
Zivotni prostfedi, resp. povolit jejich realizovani pouze za stanoveni podminek, které zajisti
co nejmensi dopady na Zivotni prostredi.

Obecné lze fici, Ze urcity negativni vliv na Zivotni prostfedi maji témér vSechny lidské
¢innosti, posouzeni vlivu by se tedy teoreticky mélo provadét u jakékoli z nich. Pravo to
ale upravuje pouze pro vybrané ¢innosti, a to obecné pro ty, které maji z povahy véci
vyraznéjSi negativni dopady na Zivotni prostfedi.

Ugelem jednotlivych fazi procesu posuzovani vlivi je:

1. zjistit, zda planovana &innost (provoz, vystavba, tézba...) mize mit vyrazné negativni
vlivy,

2. analyzovat tyto negativni vlivy po strance kvalitativni i kvantitativni,

3. zhodnotit tyto vlivy a na zakladé zhodnoceni posoudit, zda je mozno navrhovanou
aktivitu povolit a pfipadné za jakych podminek.

Existuji dvé hlavni linie posuzovani vlivl, podle toho, co je pfedmétem posuzovani. Jde

0 posuzovani vliva koncepci (tzv. SEA — Strategic Environmental Assessment) a posuzovani

vlivi zaméra (EIA — Environmental Impact Assessment). Obé linie se liSi zejména

- fazi, vijaké se nachazi planovana aktivita: u koncepci jde zatim jen o plany ,ha
papife“, ramcové predstavy, o jakou aktivitu ma jit a jak ma vypadat (napf. zasady
Uzemniho rozvoje kraje, dopravni koncepce, energeticka koncepce); u zameéra jde
o0 konkrétni plany ¢innosti, staveb a technologii, které iz jsou rozpracovany do
konkrétnich obrysu (napf. plan vystavby nové pozemni komunikace, vybudovani

! Ustav statu a prava Akademie véd CR, v. v. i., Narodni 18, Praha 1 (e-mail: hana.mullerova@ilaw.cas.cz)
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nového prumyslového provozu, zahajeni nové tézby, rozSifeni provozu elektrarny
0 novy blok);

— dobou, kdy probiha posuzovani: posuzovani vlivi koncepce se provadi sou¢asné
s tvorbou této koncepce a oba procesy se vzajemné prolinaji a ovliviiuji (z toho
vyplyva, Ze teoreticky by neméla vzniknout Zadna koncepce, ktera by pfedpokladala
budouci realizaci €innosti, které by mély vyznamné negativni dopady na Zivotni
prostiedi); v pfipadé zamérl se provadi posuzovani vlivl uz pfipraveného zameéru,
resp. variant jeho feSeni, pfed rozhodovanim o jeho povoleni.

Jeden a tentyZ plan (napf. nové dalnice) je tak posuzovan poprvé v ramci koncepce (napft.
dopravni koncepce, Politiky Uzemniho rozvoje) a znovu v ramci zaméru (pfed Uzemnim
fizenim).

Vysledkem procesu posuzovani vlivi na zivotni prostfedi je zavazné stanovisko vydavané
krajskym ufadem nebo Ministerstvem Zivotniho prostfedi (ve vécech celostatniho
vyznamu). Stanovisko bud stanovi, Ze se realizace zdméru vibec nedoporucuje, anebo
Castgji, jaké podminky jsou pfedepsany pro pfipad realizace. Stanovisko ma povahu tzv.
zavazného stanoviska podle spravniho fadu, coZ znamena, Ze samo 0 sobé neni
rozhodnutim (nelze se proti nému odvolat), ale je zavaznym podkladem pro vlastni
rozhodnuti ve vé&ci (napf. pro Gzemni rozhodnuti, stavebni povoleni). Ze je zavaznym
podkladem znamena, Ze jeho obsahem je (fad vydavajici rozhodnuti vazan. Lze
poznamenat, Ze koncepce stanoviska jako obsahové zavazného podkladu pro navazujici
rozhodnuti je zavedena teprve od r. 2015, kdy byla ¢eska pravni Uprava novelizovana
v reakci na infringementové fizeni ze strany Evropské komise, ktera pfedchozi Upravu
koncipujici stanovisko jako pouhy nezdvazny podklad kritizovala.

Pravni Gprava posuzovani vlivh mifi na vSechny ¢asti zivotniho prostfedi. Otazkou je, zda
tento proces zohlednuje také ty faktory, které mohou byt vyznamnym spoustécem sesuvd,
jako je napfiklad nevhodna vystavba v sesuvnych uzemich, nedostate¢né zohlednéni jiz
provozovaného zaméru pfi planovani nové aktivity v témze Gzemi s rizikem sesuvl apod.

Svahové deformace rozhodné Ize podfadit pod dé&je probihajici v Zivotnim prostfedi, na
néz by se mélo rovnéz zaméfit posuzovani vlivi. Ustanoveni 8 2 zdkona EIA stanovi, Ze
do rozsahu posuzovani vlivi zaméru nebo koncepce spadaji vlivy mj. na horninové
prostfedi a padu, vodu, krajinu, hmotny majetek ad. Je rozhodné nespravné chapat proces
EIA zGZené jako tykajici se pouze Zivé pfirody — ochrany druhu Zivo€ichd a rostlin, jak je
to nékdy v laickém prostfedi prezentovano. Proces EIA postihuje i vlivy na neZivou pfirodu,
v&etné vlivh pusobicich na horninové prostfedi, stabilitu svaht a pidniho krytu. Probiha-
li tedy proces posuzovani vliv G uréitého zam éru, musi podle zakona EIA zahrnovat
také posouzeni vliv G tohoto zam éru na stabilitu geologického prost Fedi, zejména
v pfipadech, kdy je dané lokalita z tohoto hlediska riz  ikova.

Z&kon EIA predpokladd a predepisuje posuzovani velmi komplexni: podle 8 5 ma
posuzovani zahrnovat zjisténi, popis, posouzeni a vyhodnoceni predpokladanych pfimych
a nepfimych vlivli provedeni i neprovedeni zaméru na Zivotni prostfedi; hodnoti se vlivy
pfi jeho pfipravé, provadéni, provozovani i jeho ukonceni, posuzuje se bézné provozovani
i moznost havarie a ma zahrnovat i i navrh opatreni k pfedchazeni nepfiznivym vliviim na
Zivotni prostiedi k jejich zmirnéni nebo minimalizaci, ato vcéetné vyhodnoceni
pfedpokladanych G¢€inkd navrhovanych opatfeni.

Dulezité je rovnéz to, Zze posuzovani vlivi se nema soustfedit pouze izolované na pravée

zamysleny zamér, ale ma brat v Gvahu rovn éZ tzv. kumulativni a synergické vlivy
navrhovaného zam éru v kombinaci s jinymi zam éry bu d' jiz v Uzemi realizovanymi,
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nebo paraleln & navrhovanymi. Toto muze byt z hlediska prevence sesuvl dulezité,
zvlasté vezmeme-li v Gvahu typ pfipadd reprezentovany napriklad kauzou sesuvu na D8.
Pravé na v praxi zcela nedostate¢né promitnuti kumulativnich a synergickych vliva pfi
procesu posuzovani vliva upozornil ve svém rozsudku Nejvyssi spravni soud v r. 20121,
kdyz zrusil Zasady tzemniho rozvoje (ZUR) Jihomoravského kraje, tedy zakladni tzemné-
planovaci dokument krajské arovné. V pozadi této kauzy stoji pravé zplsob provadéni
SEA (protoze ZUR jsou svou povahou koncepci). Soud konstatoval, Ze ,kumulativni viivy
je tfeba zkoumat nejen v pfipadé vétSiho poctu navrhovanych zamérd, ale téz tehdy, je-li
koncipovan byt jediny zamér v izemi, ve kterém se jiZ nachézeji realizované zaméry
a jejichz spole¢né pdsobeni s navrhovanym zamérem by mohlo mit kumulativni nebo
synergicky efekt“?. Pfitom soud poukazal zejména na to, Ze pro provadéni procesu
posuzovani vlivi chybi metodika, ktera by ur€ila, jak vyhodnotit identifikované zdroje
kumulativnich a synergickych vliva, protoze jejich pouhé identifikovani zakreslenim do
mapy, jak bylo v praxi provadéno, nemuaze byt dostacujici.

V reakci na tento rozsudek vydalo MZP Metodické doporu éeni pro vyhodnoceni vliv @
PUR CR a ZUR na Zivotni prost fedi 2/20153. Metodika stanovi pomérné detailng, jak se
maji vlivy posuzovat pfi veSkerém budoucim provadéni SEA. Pracuje mj. S pojmy sesuvné
GUzemi aktivni a potencialni, mezi environmentalni limity vyuZiti Gzemi fadi svahové
deformace a pfifazuje témto jevam koeficient pro omezeni vyuziti Gzemi. Sesuvy obecné
fadi do kategorie ,rizikovost Uzemi“. Metodika obsahuje v ramci témat, ktera je tfeba pfi
posuzovani sledovat a popsat, rovnéz téma E: Reliéf, horninové prostfedi a surovinové
zdroje, kde mezi ,Environmentalnimi limity vyuZiti Gzemi“ jsou rovnéz body ,Svahové
deformace (aktivni a ostatni sesuvy)“. Déale je zde uveden zplsob vypoctu uvedenych
geologickych jevd pro ur€eni koeficientu, kde stupen vlivu je rozliSen podle charakteru
vlivu na maly, stfedni a vysoky. Vydani pravé popsané Metodiky znamena, Ze pouZiti
zakona EIA pro posouzeni kumulativnich vlivi (byt bylo podle zakona povinné uz pred
Metodikou) dostalo detailni voditko, které muze dobfe poslouZzit i v oblasti prevence
sesuvd.

Z hlediska pfedchazeni sesuvi pomoci nastroje posuzovani vliva maze byt na prekazku,
Ze pfedmétem posuzovani jsou pouze nékteré zaméry, a to pouze ty, které jsou z hlediska
pfedpoklddaného vlivu na Zivotni prostfedi vyznamnéjSi nebo pFesahuji urcitou
stanovenou kapacitu. MenSi zaméry tedy timto procesem neprochazeji a jejich vlivy na

geologické prostfedi tedy nelze timto zpusobem ,ohlidat".

Z hlediska pribéhu procesu posuzovani vlivi a jeho mozného ovlivnéni je pak tfeba
doplnit, Ze je do né&j umoznén Siroky vstup nejriznéjSim subjektim, které mohou podavat
pfipominky, a to v podstaté ve vSech fazich tohoto procesu. Napfiklad ohledné ozndmeni
stanovi 8 6, Ze ,Vefejnost, dot€ena vefejnost, dot€ené spravni Ufady a dot€ené Uzemni
samospravné celky mohou zaslat pisemné vyjadreni k oznameni pfislusnému Gfadu do
20 dnd ode dne zvefejnéni informace o oznameni.* Organ vydavajici stanovisko

k posouzeni vlivd ho vydavé ,na zékladé" mj. téchto uplatnénych vyjadfeni.

Lze uzavfit, Ze pravni Uprava posuzovani vlivi muizZe byt prosp&Snym procesnim
nastrojem k pfedchazeni nevhodné vystavby v sesuvnych Uzemich, kdyZ je nyni navic
doplnéna novou Metodikou. Uplatnéni této pravni Upravy v konkrétnich pfipadech ovsem
zavisi na znalostech autorizovanych osob, které zpracovavaji podklady pro vydani
stanoviska, i na Ufadu vydavajicim stanovisko, nakolik skutecné zohledni pfipadna
expertni vyjadieni.

1 Rozsudek NSS &j. 1 Ao 7/2011 — 526 ze dne 21. 6. 2012. Dostupné na www.nssoud.cz
2 Cit. rozsudek, bod 75.
8 Véstnik MZP Unor 2015, ¢astka 2. Dostupné na Www.mzp.cz.
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Hluboké svahové deformace v poho Fich st fedni Evropy:
fosilni jev nebo spici hrozba?

Tomas Panek!

Hluboké svahové deformace predstavuji relativné pomalé (~10°3-10° m/rok; Cruden,
Varnes, 1996) a rozsahlé deformace horskych hrbetl s charakteristickymi morfologickymi
projevy jako jsou zdvojené hrbety, pfikopy, svahové stupné a konvexni Upatni partie
s projevy tzv. ,bulgingu. Mezi nejrozSifenéjSi mechanismy hlubokych svahovych
deformaci patfi sesedani hrbetl (tzv. ,sackung®; Zischinsky, 1969) a boéni rozSifovani
trhlin (angl. ,lateral spreading”; Dikau et al., 1996). Oproti sesuvim se hluboké svahové
deformace vyznacuji menSim pomérem mezi stupném pfemisténi horninovych mas a
jejich objemem, pomalejSim pohybem (Casto charakteru plouzeni), zna¢nou hloubkou (az
stovky metr(l) a ¢asto difuznim ohrani¢enim. Z evropskych pohofi jsou hluboké svahové
deformace popsény zejména z Alp, Pyreneji, Skandindvského pohofi, Apenin a Zapadnich
Karpat (Panek, Klimes, 2016). | kdyZ se jedna o relativné pomalé deformace, existuje
z téchto Uzemi fada priklada katastrofickych kolapst deformovanych svah(, které
v nékterych pfipadech vedly ke znaénym ztratdm na lidskych Zivotech (Crosta et al.,
2004). V poslednich dekadach znac¢né vzrostl stupen poznani rozSifeni, predispozic
a kinematiky hlubokych svahovych deformaci, nedostate¢né vsak jsou informace o jejich
dlouhodobém (2102 let) a kratkodobém (<102 let) vyvoji (Panek, Klimes, 2016). Rozvoj
novych mapovacich technologii (laserové skenovani), pfesnych monitorovacich metod
a zejména pak datovani pomoci kosmogennich radionuklidd (TCN) pfedstavuji vyzvu
k pfehodnoceni otazek dynamiky vyvoje hlubokych svahovych deformaci v rGznych
typech pohofi stfedni Evropy.

Nejvétsi pozornost byla vénovana vtomto ohledu dvéma klasickym Gzemim s odliSnymi
podminkami pro rozvoj hlubokych svahovych deformaci — oblasti Tater a Moravskoslezskych
Beskyd. Interpretace novych LIDARovych dat umoZnila zasadné prehodnotit prostorovy
rozsah hlubokych svahovych deformaci vobou UGzemich. Oproti pFedchozim
inventarizacim (napf. Némc&ok, 1982; Panek et al., 2011) je rozsah hlubokych svahovych
deformaci mnohem vyznamnéjSi. Nova topografickéa data ukazuji, Ze hluboké poruseni se
nevaze jen na jednotlivé svahy, ale muze postihovat napfi¢ celé horské hrbety. Nékteré
masivy Moravskoslezskych Beskyd vykazuji hluboké poruseni v celém svém rozsahu,
vétSinou v dusledku gravita¢ni reaktivace pficnych (SSZ-JJV) zlomu. Zasadni informace
pfineslo TCN datovani exponovanych odluénych ploch kombinované s radiokarbonovym
datovanim organickych vyplni bezodtokych depresi. Vysledky z obou Uzemi Ize shrnout
do nékolika bodl — i) sou¢asna morfologickd podoba hlubokych svahovych deformaci
vznikala nejdéle od konce posledniho glacialu, ii) deformace vznikly relativné rychle
(Fadoveé stovky aZz nékolik tisic let) a iii) nejsou k dispozici chronologicka data o jejich vyvoji
pro poslednich ~ 4 ka. V oblasti Tater se hluboké svahové deformace vyvijely od konce
posledniho glacialniho maxima a jejich geneze pokracovala plynule do holocénu. | kdyz

1 Katedra fyzické geografie a geoekologie, Pfirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, Chittussiho 10,
Ostrava, (e-mail: tomas.panek@osu.cz)
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nékteré deformace vznikly okamZzité po deglaciaci daného udoli, vétSina vykazuje znacné
zpozdéni (>5 ka) za ustupem ledovct (Panek et al., 2015). V oblasti Moravskoslezskych
Beskyd se nejstarsi zjisténé TCN véky kryji s hranici mladSiho dryasu a holocénu. V obou
Uzemich Ize znacnou ¢ast datované aktivity korelovat s vihkymi klimatickymi fazemi, jako
jsou Bglling—Allergd (pro oblast Tater), po¢atek holocénu a holocenni klimatické optimum
(Tatry i Moravskoslezské Beskydy).

| kdyZ jsou souCasn& data o dlouhodobé a kratkodobé aktivité hlubokych svahovych
deformaci stale limitovana, ukazuje se, Ze morfologicky rozvinuté deformace vznikly pfed
svrchnim holocénem. Rychlost vertikalnich pohybd na odluénych stupnich hlubokych
svahovych deformaci odvozend z geochronologickych dat (~0.3—-5 mm/rok) vétSinou
minimalné o fad pFevySuje hodnoty ziskané monitoringem sou€asnych pohybu
(Briestensky et al., 2011; Klimes et al., 2012; Stemberk et al., 2016). Toto zjiSténi muze
indikovat, Ze v dobé poc¢atku svého vzniku probihal vyvoj hlubokych svahovych deformaci
vyrazné rychleji (aZ epizodicky) a v dnesni dobé& zaznamenavame pouze jejich zbytkovou
aktivitu. Pro to svédci i absence expozi¢nich véka z odluénych stupnid pro posledni ~ 4 ka,
a to pro obé geomorfologicky kontrastni pohofi. Tato skute€nost v3ak pravdépodobné
neznamena absenci soucasnych hluboce zaloZzenych gravitacnich pohybd v obou
horskych celcich. SpiSe poukazuje na skute¢nost, Ze pro monitoring a datovani jsou
prfednostné vybirdny geomorfologicky vyrazné deformace s vyraznymi vertikalnimi
dislokacemi v odluénych oblastech. V budoucnosti bude nutno ovéfit, zda nékteré
morfologicky svézi, avSak vertikalné méné vyvinuté deformace nevykazuji signifikantn&jsi
recentni aktivitu. Mnoho podobnych deformaci v potencialné raném stadiu vyvoje bylo
v soucasnosti identifikovano pomoci LIDARovych dat.

Bez ohledu na soucasnou aktivitu vSak predstavuji hluboké svahové deformace
potencialni hrozbu (predispozici i pfipravny faktor) pro rozvoj katastrofickych svahovych
procesu. ZkuSenosti z Tater (napf. Salatin, Koprova dolina atd.) i Moravskoslezskych
Beskyd (napf. Ropice, Girova atd.) ukazuji, Ze nékteré hluboké svahové deformace jsou
zdrojovou z6nou pro opakovanou aktivitu skalniho Ficeni, skalnich lavin ¢i sesuvt (Panek
et al., 2009; Panek et al., 2016). Tyto rychlé svahové deformace mohou vznikat i bez
vyrazného bezprostfedniho spoustéCe a predstavuji tak jednu ze skrytych hrozeb
plouzivého, hluboce zaloZzeného rozpadu horskych hrbeta.
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Revitalizace horniho povodi Boti  €e — kli€ k povodnim
v Prahonickém parku?

Petr Petfk!

V povodi toku Boti¢e nalezneme pfirodné krajinarsky park v Prahonicich o rozloze 250 ha,
ktery byl pro svou mimofadnou hodnotu vyhlasen Narodni kulturni pamatkou a zapsan na
Seznam svétového dédictvi UNESCO. Kromé neuvéfitelného mnoZstvi péstovanych
dfevin (okolo 1 800 druhlG vcetné 8 000 kusU rododendronl) je park cenny také
z pfirodovédného hlediska. Nachazi v ném svuj pfirozeny biotop 552 druht cévnatych
rostlin (Petfik, 2014), pfi€emz v minulosti jich zde bylo uvadéno dalSich 47, které se jiz
bohuZzel nepodarilo dohledat. Nejvétsi podil jich roste v luénich spolecenstvech a celkem
8 % z celkové fléry parku je uvedeno na Cerveném seznamu CR v kategorii ohroZzenych
rostlin. Pravé zde prezily druhy, které v Sirokém okoli uz zcela vymizely z divodu, jako
jsou odvodnéni, rozorani, intenzivni hnojeni a zastavba. Pruhonicky park pokryvd mnoho
rozdilnych lu€nich stanovist zejm. na vlhkostnim gradientu. Proto se zde setkame
s mokfadnimi a vzacné i pramenistnimi spole€enstvy na bahnitych a vodou trvale
zamokFenych padach. Pobfezni a na vodu vazané biotopy patfi vS8ak k nejcenné&jSim
v ramci celého povodi a byly v nich zjistény takové druhy jako lednacek fi¢ni, volavka
popelavd, stfevle poto¢ni nebo vstava¢ majovy. Na né navazuji v mozaice sezonné
vysychavé nebo preplavované louky. V nejvySSich partiich v zavislosti na dotaci
slune&niho zé&feni a v lesnich prihledech se pak vytvari vegetace teplomilnych ovsikovych
luk nebo mechatych vétSinou druhové nenasycenych porostu s psine¢kem obecnym nebo
medyrfikem mékkym a acidofilni florou. Vyrazné zalesnénd jsou v podstaté jen Uzemi
Prahonického parku (navic s vyrazné pfeménénou druhovou skladbou) a pramenné oblast
BotiCe. Celkové se jedna o zcela unikatni biotop nadregiondlniho vyznamu, kterého si
povdimnul i Uzemni systém ekologické stability.

V hornim povodi Boti¢e pfevaZzuje z 65 % orna puda a zastavba ¢ini 16,5 % a planovan je
na 21 %, coz predstavuje plochu asi 8,9 km? a asi devitinAsobek plochy, ktera byla
zastavéna kolem roku 1850 (informace podle map Vojenského mapovani, viz také obr. 1).
To nepochybné negativné ovliviiuje odtokové poméry v povodi. Vodni eroze pfitom
zpUsobuje smyvani vrchniho ptdniho horizontu véetné nejjemné;jsi ptdni frakce a dochazi
ke zhorSeni pldnich vlastnosti (struktura, Urodnost). VySSi eroze je také pricinou
podemilani bfehu, prohlubovani a zanaSeni koryta. Pro spravny vodni rezim je dulezita
odvadéni splasSkovych a srédZzkovych vod, které jsou sriznym uspéchem FeSeny
v Uzemnich nebo strategickych planech rozvoje obci. Vétsina splaskovych vod (aZ na dvé
malé obce) je zausténa do Cistiren odpadnich vod, ale problémem je, Ze nebyvaji 4€inné
z davodu prekroCeni kapacity a nelegalnich napojeni deStoveé kanalizace na splaskovou.
V horni ¢asti povodi bylo aZ 35 % plochy odvodnéno melioracnimi systémy, které jsou ale
zC€asti nefunkéni. Tyto systémy nemohou nahradit pfirodni mokfady, které tvofily rezervoar
pro pfipad sucha a navic navazovalo na né mnohem vys38i zastoupeni druh( rostlin
a zivocicha.

1 Botanicky Ustav Akademie véd CR, v. v. i, Zamek 1, Prahonice, (e-mail: petrik@ibot.cas.cz)
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Prihonickym parkem proték& Dobfejovicky a Jesenicky potok a viéva se do BotiCe, ktery
misty vytvafi i meandry a naplavy. Na Botici v parku byly vybudovany v minulosti rybniky
Podzamecky s menSim Podkarasakem, LabeSka a Bofin. Rybniky byly dlouhou dobu
neudrZzovany a odbahnovany az v 90. letech minulého stoleti, po povodnich v roce 2003
a ¢aste¢né v roce 2013, kdy se v ¢ervnu prehnala parkem stoleta povoden. Boti¢ ma totiz
vysokou rozkolisanost prutoku a je tedy nachylny k bleskovym povodnim. V roce 2013
rozvodnény potok zcela zaplavil udolni ¢ast parku a napachal ohromné Skody. Pravidelné
zaplavy patfi sice do reZzimu udolnich nivnich luk, ale okolni obce se shoduji, Ze zasadni je
v protipovodriové ochrané zajisténi retenéni schopnosti tzemi vsakovacimi plochami. Lze
se duvodné domnivat, Ze pravé kvuli velkému zastoupeni nepropustnych a zpevnénych
ploch v hornim povodi byl nastup povodné v roce 2013 rychlejSi a ni€ivéjsi. Byla zni¢ena
partie pod bezpecnostnim prelivem (vodopadem) pod rybnikem Bofin, vytvorily se vétsi
natrze bfehl, byly poSkozeny jezy, mostky a zni¢eny parkové cesty v nivé, bylo
podmaceno a vyvraceno mnoho mohutnych, staletych a kompozi¢né dulezitych stromu
a zaplaveny provozni prostory.

Legenda
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Dobfejovice
Jesenice
Praha
Prihenice

| zastavba
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Obr. 1: Narust zastavby v okoli Prihonického partku za poslednich 50 let 5
Zpracovano na zakladé dat z CENIA (ortofoto — rok 1953). Pro Botanicky Ustav AV CR s pfispénim
prostfedkd z programu Strategie AV21 zpracoval Ing. Martin Vojik

Soustava rybnik( povodriovou vinu vétSinou nezachytila a ani nebylo mozno ji zmirnit,
protoZze v ramci komplexnich pozemkovych Uprav se dosud neprovadéla Zzadna
vodohospodéafskéa ani protierozni opatieni. V roce 2015 si proto Botanicky Gstav AV CR
zadal zpracovani studie proveditelnosti (Sweco Hydroprojekt 2015) zaméfené na navrh
realnych revitalizacnich, protipovodfiovych a protieroznich opatfeni v hornim povodi
Boti¢e. U&elem bylo pozitivné zménit odtokové poméry v povodi vyraznou transformaci
povodni, zploSténim povodrové viny a snizenim kulminacnich pratokd. Studie navrhla
také obnovu dobrého morfologického a ekologického stavu vodnich tokl a jejich niv
a optimalizaci vodniho reZimu v intenzivné zemédeélsky vyuZivaném a v poslednich letech
i intenzivné zastavovaném regionu. Byl doporucen zpusob spravy ekologicky hodnotnych
a prirodé blizkych useku vodnich tokl a Useku (zbytky mokfadu, zachovalejSich bfehovych
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porostl a luznich lest nebo kfovin) a zlepSeni u naruSenych Useku (zatrubnéni, napfimeni).
V podstaté se jedna o navrhy na zlepSeni stavu nivy i povodi, zejména s ohledem na
retencéni, protierozni, resp. protipovodriovou funkci krajiny (eliminace drah soustfedéného
odtoku, opatfeni proti vodni erozi) a na zlepSeni jejich krajinotvorné funkce. Jde o komplex
organiza¢nich (napf. dodrZzovani Standardi Dobrého zemédélské a environmentélniho
stavu — GAEC podporujici udrZitelné zemédeélské hospodareni), agrotechnickych
(protierozni orba) a technickych opatfeni (vystavba 13 suchych nadrzi na vSech hlavnich
vodnich tocich povodi Boti¢e, meze, pralehy, hrazky, zasakovaci pésy, protierozni
pFikopy, terasy, sanace strzi, viz obr. 2) v investi¢ni hodnoté kolem 100 mil. K. Investovat
by do téchto opatfeni mély i obce lezici v dolni ¢asti povodi toku, které pfisti povodné
zasahnou nejvice. Revitalizace byla dale projednavana na obcich, které byly seznameny
s podklady, a také byli obeslani dotéeni vlastnici pozemkau.

~————~Z== Usek toku s navrhovanou revitalizaci q Navrh suché nadrze (poldru) s max. zatopou pfi Q100 1:10 000
BOTANICKY
USTAV AV Cr

Obr. 2: Navrh rozmisténi revitaliza¢nich protipovodriovych a protieroznich opatfeni v hornim
povodi Botice.

Zpracovano na zakladée komplexni studie proveditelnosti revitalizace Boti¢e (pro Botanicky Ustav
AV CR zpracoval Sweco Hydroprojekt, a.s.) s pfispénim prostredki z programu Strategie AV21.
Graficky upravil Ing. Martin Vojik.

Pozitivni dopady, které pfindsi udrzitelné hospodareni v krajing, se vCR stéle
nedostate¢né prosazuji do tzemné planovaci praxe (Petfik et al., 2015). V pfiméstskych
regionech jako je Prahonicko, je pak tlak na komeréni vyuZziti Gzemi jeSté daleko vySSi
kvuli ekonomicky vyhodné poloze region. Chceme proto prosadit zaméry revitalizace
povodi Botiée do Gizemné planovaci dokumentace dotéenych obci. Cinime tak v projektu
feSeném vramci aktivit Strategie AV21 (program Rozmanitost Zivota a zdravi
ekosystému), kdy vychazime z kritérii dulezitych pro Evropskou imluvu o krajiné (Kuc€era
et al., 2014). Vytvorili jsme za timto ucelem mezioborovou Platformu pro krajinu a pro
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vyzkum krajinnych a ekosystémovych sluzeb (viz www.nasekrajina.eu). Vefejnosti je
znama prostfednictvim sborniku Povodné a sucho: krajina jako zéklad feSeni (Fanta,
Petfik, 2014). Formou vystav a besed seznamujeme vefejnost véetné jejich volenych
zastupcu se zasadami udrzitelného hospodareni, postupy dobré praxe hospodareni a
planovani krajiny. Nabizi se jedinena moznost predstavit mistni samospravé nové
schvalenou metodiku Uzemni studie krajiny, od niz se predpoklada, Ze uvede
problematiku krajinného rozméru dotéeného Uzemi. Snazime se také navazat spolupraci
s vefejnou spravou v izemnim planovani zahrnutim partnera Institutu planovani a rozvoje
hl. mésta Prahy. Cekaji nas dalsi jednani s potencialnimi investory navrzenych opatfeni
(Povodi Vltavy, s. p., Magistrat hl. mésta Prahy, Agentury ochrany ptirody a krajiny CR,
Mésto Jesenice, obce Dobfejovice, Herink a Modletice) o pfipravé projektové
dokumentace pro Uzemni fizeni perspektivnich investic.

Pod ékovani

Cinnost Platformy pro krajinu probih& za podpory projektu Strategie AV21 (program
ROZE): Hospodareni v krajiné s ohledem na globalni zmény. Vznik tohoto prispévku byl
umoznén diky dlouhodobému koncepénimu rozvoji BU AV CR, v. v. i. (RVO 67985939).
Za konzultace dékuji Mgr. J. Mackové, Mgr. J. Stachurovi, Ing. J. Burdovi a ing. J.
Kabelemu.
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Soué€asny rozvoj v historickych rizikovych tzemich:
pFipadové studie k percepci konceptu p  Firodniho rizika

Pavel Raska!

Uvod

Spole¢enské a ekonomické dopady pfirodnich ohrozeni, indikované dlouhodobymi daty
(MunichRe, 2014; Guha-Sapir et al., 2015) i jednolivymi pfipady z nedavné minulosti (na
nasem Uzemi napf. povodné 2002, 2006 ¢i 2013, sesuv na dalnici D8), jsou pfesvéd&ivymi
doklady o tom, Ze se spole€nosti jen s obtizemi dafi sniZzovat dopady pfirodnich extrému
(srv. Burton et al., 2016).

Spolecenskovédni vyzkum pfirodnich rizik se v poslednich desetiletich zaméfil pfevedSim
na studium faktor(, které ovlivriuji zranitelnost populace v rizikovych tzemich, a zptsoba,
jimiz je mozné zranitelnost populace snizit. Zakladni — byt v tuzemské literatufe malo
reflektovanou — otazkou ovSem zustava, proc€ lidé podstupuiji riziko a rozvijeji své aktivity
v Uzemich, kterd jsou charakteristicka vysokou pravdépodobnosti vzniku pfirodnich
ohrozZeni. Tato otdzka zahrnuje fadu otazek dilCich, které lze shrnout do dvou okruhu:
(a) jak lidé vnimaiji koncept rizika a jak mu rozumi a (b) jak rozhoduji o rozvaji v rizikovych
Gzemich.

V tomto piispévku se s pomoci priklad ze sz. Ceska pokusim naznagit alespori zakladni
mySlenky a sméry vyzkumu, ktery je zaméfen na soucasny rozvoj v rizikovych Gzemich,
zvlasté pak v téch, ktera byla v minulosti postizena pfirodnimi ohroZenimi s vyznamnymi
socioekonomickymi dopady. V nésledujicim textu nejprve predstavuji problematiku tzv.
nejistot druhého fadu, obsazenych v mirach rizika a ovliviiujicich na3e rozhodovani o vyuZziti
rizikovych Gzemi, v dalSi ¢asti s vyuZzitim nékolika konkrétnich pfipadu ilustruji teoretické
modely rozhodovani o vyuZziti rizikovych Gzemi, a kone¢né formou pracovni klasifikace
predstavuji konkrétni projevy téchto modeld.

Nejistoty a rozhodovani

Pfipady Uzemi, v nichZ jiz v minulosti doslo k pfirodnim ohroZenim, jsou v této praci
vybrany z toho davodu, Ze umoZniuji redukovat feSeny problém na tzv. nejistoty druhého
fadu. Zatimco nejistoty prvniho fadu vyjadfuji samu absenci znalosti o riziku jako miry
pravdépodobnosti vzniku nepfiznivého jevu a jeho dusledku, nejistoty druhého Fadu jsou
obsaZeny ve stanoveném riziku zejména vlivem nepfedvidatelné variability faktort v ¢ase
(Renn, 2008).

Nejistoty druhého fadu lze rozdélit na dva provazané typy (Renn, 2008; s. 70), které svym
specifickym projevem mohou ovliviiovat naSe rozhodovani o rozvoji rizikovych tUzemi.
Vychozim argumentem zde je, Ze toto rozhodovani je ovlivnéno percepci rizika a tim, zda

1 Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Katedra geografie, Pfirodovédecka fakulta, Ceské mladeze 8,
Usti nad Labem, (e-mail: pavel.raska@ujep.cz)
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je v ramci dalSich uvazovanych kritérii povazujeme za pfijatelné, ¢i nikoliv. Tato pfijatelnost
je ovlivnéna mj. i tim, zda jsme si védomi nejistot v riziku obsazenych a za jak vyznamné
je povazujeme.

Prvnim typem nejistot druhého Ffadu jsou aleatorni nejistoty, které plynou z variability
pfipadd v celém souboru. Napf. shodné spoustéci faktory v raznych geografickych
podminkach mohou vyvolat ohrozeni rozdilnych vlastnosti a pfirodni ohrozeni muze
v zavislosti na zranitelnosti populace zpusobit rznou miru Skod. Zaroven je pfirodni riziko
pouze jednou z dimenzi Uvah o budoucim rozvoji zemi. V ném se stfetavaji ekonomicka,
socialni i environmentalni hlediska, z nichz kazdé je odvodnitelné, kazdé produkuje rizika
s urcitou mirou nejistot, a rozhodovani vzdy vyvozuje kyZeny stav z aktualnich priorit (srv.
Hartmann, 2012). Kazda z priorit tak sama obsahuje vlastni nejistoty a zaroven zvysuje
miru nejistot v dalSich dimenzich rozvoje. Rozhodovani o rozvoji zemi je proto ovlivéno
subjektivni percepci rizik v rdmci stanovenych priorit a percepci nejistot v nich
obsaZenych. Takto napf. Uzemi pfi soutoku Plou¢nice a Labe pod dé€inskym zamkem
(tzv. Marianska louka) byla do 19. stoleti inunda¢nim pfirodé-blizkym uUzemim, které se
spolu s vzrustajicim tlakem na sluzby vefejnosti ve 2. poloviné 20. stoleti proménilo na
rekreacni tzemi s otevifenym koupalistém. Tato proména byla optikou doby racionalni
a akceptovatalena, pficemz jako nevhodna se pIné projevila az v novém spole¢enském
kontextu pfi povodnich roku 2002, po nichZ bylo nakonec celé Uzemi revitalizovano.
Pozoruhodnym pfikladem na Litoméficku je akceptace rizika na levém bfehu Labe, kde
doSlo v poslednich desetiletich ke vzniku rozsahlé obchodni zény, a to i presto, Ze
sousedni ves Mlékojedy byla pfi povodni roku 2002 témér kompletné zaplavena a nabizi
dostate¢ny priklad moZnych povodnovych Skod. Podobnym pfikladem je rozvoj druhého
bydleni ve starém sesuvném Gzemi na bfehu v. n. Nechranice v osadé Polaky.

Druhym typem nejistot druhého Fadu jsou epistemické nejistoty, které prameni z absence
klicové znalosti potfebné ke stanoveni rizika. Kli€¢ovou maze byt v tomto ohledu znalost
mechanismu zpusobujicich pfirodni ohroZeni, coZ ovSem spiSe nez pro parcialni pfirodni
ohrozZeni plati pro komplexni procesy, jakym je napf. globalni zména klimatu. Pro dil¢i
ohroZeni jsou typi¢téji kliCovou znalosti informace o historickych ohroZenich v daném
misté, jejichz absence je frekventovana v urbanizovanych zemich a tzemich intenzivnich
spolecenskych zmén. Pfikladem je izemi nad soutokem Labe a Biliny v Usti nad Labem,
v némZ po roce 2000 probihaly stavebni rekonstrukce vyletniho zamecku VétruSe.
Nedlouho po znovuotevieni lokality doSlo k sesunuti opérné zdi terasy. Pfitom historické
zaznamy podrobné referuji o katastrofickych sesuvech, k nimz v lokalité doSlo v roce 1899.

Kombinaci obou typu nejistot Ize pak dokumentovat na pfikladu plvodné stfedovéké vsi
Mury nedaleko Budyné nad Ohfi, kterd byla jeSté ve stfedovéku vicekrat postizena
zaplavami. Ty vyustily v posun sidla dale od vodniho toku, nicméné od 70. let 20. stoleti
v plvodni lokaci vsi dochazelo k rozvoji druhého bydleni, a to jak vliivem zapomenutych
zkuSenosti, tak prioritizaci v dané dobé aktualnich hledisek rozvoje.

Zavér: teoretické sm éry a jejich specifické projevy

Dva uvedené typy nejistot nemohou byt nikdy zcela redukovany a maji vyznamné
implikace pro rozhodovani o rozvoji Gzemi, nebot Usti v pfijatelnost i nepfijatelnost rizika
riznymi aktéry. PfedevSim bude subjektivni percepce téchto nejistot do vzajemné diskuse
stavét ruzna hlediska rozvoje a rozdilné zpusoby argumentace.

Zaprvé, vzhledem k hlediskim rozvoje je vzdy nutné brat v ivahu vychozi pozici, z niz
argumentaci provadime. Rozhodnuti, kterd se mohou z pohledu geovédniho odbornika
zdat nesmyslna, mohou jinym aktérim rozvoje pfipadat racionalni, nebot' se rozhoduji na
zakladé jiného typu informaci a o€ekavani. Vyznam ma téZz nesoulad mezi pohledem
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z vnéjSku a zevnitf. Obé skupiny aktérd mnohou znat miru rizika, avSak vyhodnocuji ji
odlisné (z pohledu jedné skupiny se pfenesené jedna o decisions under certainty).
Obijektivni miru rizika dolozi az budoucnost. V souladu s N. Luhmannem (Luhmann, 1989)
je tak jakékoliv rozhodovani o akceptovatelném riziku pouze vysledkem selektivni
percepce a zadny z obord nema pIné moralni pravo mit v rozhodovéani pravo veta.

Zadruhé, vzhledem k rozdilnym zplsobim argumentace a jejich pochopeni se jako
vhodny interpretacni model jevi kulturni teorie (ve vztahu k planovani viz Hartmann, 2012),
kteréa definuje Ctyfi typy oCekavéani. Ta vychazeji (pfi jistém zjednoduseni) z akcentu na
(i) pfedbé&Znou opatrnost, (i) podstupovani rizik, (iii) regulaéni mechanismy a (iv)
fatalismus. V8echna tato oCekavani jsou racionalni, a tedy pouze jejich kombinace
umozfiuje rozhodovat o rozvoji Uzemi komplexné. Tyto z teorie vyvozené typy oCekavani
se v pripadé prirodnich rizik projevuji specifickymi zpasoby, které by mély byt podrobeny
hlubSimu zkoumani a které prozatim pracovné klasifikuji nasledovné: (a) riziko jako faktor
rozvoje — odpovid4 akcentu na podstupovani rizik a jeho racionalita je mj. doloZzena
pracemi, které ukazuji, Ze schopnost pfizpisobovat se rizikim byla v minulosti
vyznamnym faktorem kumulace kapitalu a akceleratorem pokroku (Jones, 1981; Dostal,
2008); (b) odmitani rizika — maze odpovidat akcentu na podstupovani rizik i na fatalismus,
pfiemz nezfidka vychazi ze silné percepce nejistot (,neshodnou-li se experti, tak vazné
to nebude” viz Sjoberg 1999, pfip. “ma zkuSenost ukazala, Ze jsem schopen se s tim
vyrovnat”); (c) delegovani rizika — odpovida akcentu na regulacni mechanismy, nebot
jestlize normy néco dovoluji, pak je riziko akceptovatelné (problémem je skutecnost, Ze
v podminkach organizované nezodpovédnosti neni za pfipadné Skody nikdo specificky
zodpovédny, coz muze vyvolat spiSe fatalisticky dojem, Ze jsme soucasti svéta, ktery
nemUzeme ovliviiovat; Giddens, 2004); (d) efekt prevence — odpovida akcentu na
pfedbé&Znou opatrnost, pfi¢emz hlavni podminkou neni percepce ohroZeni, ale percepce
moznych benefitll, plynoucich z pfijeti preventivnich opatfeni (Bubeck et al., 2012). A¢koliv
je z hlediska redukce rizik tento pfistup preferovan, ve vysledku je jen stejné racionalni
jako ostatni, nebot’ obsahuje nejistoty ohledné navratnosti investic.

Pod ékovani :

Vyzkum byl podporen projektem GA CR registraéni ¢. 16-02521S ,Individualni a organizacni
rozhodovéni v redukci environmentalnich rizik: determinanty, motivace a efektivita“.
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Individualni a organiza €ni rozhodovani v redukci
vybranych environmentalnich rizik: p  fedstaveni projektu

Pavel Raska'*, Tereza Aubrechtova?, Jan D. Blaha, Petr Dostal®, Libor Jelen®, Tadeusz
Siwek?*, Lenka Slavikova®

Vychodiska projektu

Cilem prispévku, ktery byl prezentovan formou posteru, je pfedstavit novy vyzkumny
projekt vénovany spolecenskovédnim aspektlim redukce pfirodnich rizik, na némz se
podili interdisciplinarni tym odbornikd z Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem,
Ostravské Univerzity a Univerzity Karlovy v Praze. Vychozi motivaci pro navrh tohoto
projektu byl pfevazujici slaby akcent, ktery je ve stfedni a vychodni Evropé kladen na
socialni aspekty redukce pfirodnich rizik a — na druhou stranu — potfeba implementace
nadnarodnich strategii (napf. Evropska povodfiova smérnice 2007), jejichZ design ovSem
ne vzdy reflektuje specifické institucionalni ramce a percepci environmentéalnich otazek ve
stfedni a vychodni Evropé.

Vychodiskem projektu je skute€nost, Ze environmentalni ohroZeni zpusobuji vyrazné
spolecenské a ekonomické dopady, kdy jen v Evropé mezi lety 1998-2009 doslo k vice
nez 1 000 udalosti, které si vyZzadaly témér 100 000 obéti na Zivotech a Skody dosahujici
150 miliard Eur (EEA, 2010). Z&roven je v odborné verejnosti i v politické sféfe stale vice
ziejmé, Ze pochopeni pfirodnich zakonitosti pfirodnich ohroZzeni a stanoveni
pravdépodobnosti jejich vyskytu je pouze diléim pfedpokladem ke zmirnéni jejich Skod.
Druhym a v poslednich dekadach stale vice zdurazriovanym pilifem redukce rizik je
pochopeni faktort, které zapficifiuji vysokou zranitelnost populace pfirodnimi ohrozenimi
a ovliviuji jeji adaptacni kapacitu (souhrnné resilience; Folke, 2006).

Duraz je pfitom stéle ¢asté&ji kladen na schopnost komunit i jednotlivcud, vystavenych riziku,
aktivné se zapojovat do rozhodovani o pfijeti preventivnich opatfeni (Erisman et al., 2015).
Toto rozhodovani je ovSem zavislé na specifickych institucionalnich rdmcich, jejichz
projevem je rozloZeni zodpovédnosti za rozhodovani mezi mnozZstvi aktérd. Giddens
(1999) vyuziva pojmu organizovana nezodpovédnost, aby popsal tuto situaci, kdy nikdo
neni specificky zodpovédny (v daném pfipadé) za projevy a dopady pfirodnich ohrozZeni.
Efektivni redukce rizik proto musi byt podloZzena (i) pochopenim zodpovédnosti
jednotlivych instituci a aktérl a znalosti jejich ocekavani, (i) poznanim mechanisma,

! Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Katedra geografie, Pfirodovédecka fakulta, Ceské mladeZe 8,
Usti nad Labem, (*corresponding author: Pavel Raska, e-mail: pavel.raska@uijep.cz)

2 Ostravska univerzita, Katedra fyzické geografie a geoekologie, Pfirodovédecka fakulta, Chittussiho 10,
Ostrava-Slezska Ostrava

3 Univerzita Karlova v Praze, Katedra sociélni geografie a regionalniho rozvoje, Pfirodovédecka fakulta,
Albertov 6, Praha 2

4 Ostravska univerzita, Katedra socialni geografie a regionalniho rozvoje, Pfirodovédecka fakulta,
Chittussiho 10, Ostrava-Slezska Ostrava

5 Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Katedra regionalniho rozvoje a vefejné spravy, Fakulta
socialné ekonomicka, Moskevska 54, Usti nad Labem
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pomoci nichz instituce a aktéfi vyuzivaji pfedchozich zkuSenosti v rozhodovacich procesech
a (iii) porozuménim rozdild mezi prekoncepty rizik pfijimanymi jednotlivci a spole¢nosti,
resp. institucemi (tj. vztahem individualniho a organizacniho uceni jako zakladu pro
participativni pfistupy k redukci rizik).

Redukce rizika, u €eni a rozhodovaci procesy

Jednim z prvka efektivniho rozhodovani o prevenci dopadd pfirodnich ohroZeni je tedy
zpusob a efektivita ueni na ruznych institucionalnich Urovnich a zpasob, jakym se
vysledky u€eni projevuji v rozhodovani. Zde je ovSem vhodné pfipomenout, Ze samotny
vysledek rozhodovani bude taktéz reflektovat také rozdilné priority, zpusoby argumentace
(Hartmann, 2012) a ocekavani (Ajzen, 1991) aktérd smérem k budoucimu vyvoji.
V teoretické roviné se proto projekt zaméfuje na dvé oblasti.

Prvné, aplikuje teorii uc€eni, aby analyzoval konkrétni mechanismy, jimiz jednotlivci
ziskavaji znalosti a zkuSenosti, a kritéria, na jejichz zakladé se rozhoduji o vyuZziti téchto
znalosti a zkuSenosti v pfijeti preventivnich opatieni k redukci rizik. Teorie uceni pfitom
rozliSuje tfi typy u€eni (Argyris, Schon, 1978): (i) single-loop uc€eni, v némz dochéazi
k postupné kumulaci znalosti a zkuSenosti, (ii) double-loop uceni, v némz dochazi ke
zméné predpokladd uceni (jedna se tedy o paradigmatickou zménu) a (iii) tripple-loop
uceni, které vyjadiuje zménu v samotném pfistupu k uceni.

Za druhé, projekt zkouma vztahy mezi u€enim realizovanym jednotlivci a spole€nosti,
resp. institucemi, nebot vyvazenost individualnich a organizacnich motivaci a rozhodnuti
je  zakladnim predpokladem efektivniho participativniho  pfistupu  k redukci
environmentalnich rizik (Renn, 2012). Studie vénované redukci rizik vSak nezfidka
oboustranny vztah mezi jednotlivci a institucemi redukuiji. V této vyzkumné oblasti vychazime
z pfedpokladu, Ze vyvoj institucionalnich ramcl je vzdy ovlivnén postoji a jednanim
jednotlived a socialnich formaci, pfi€emz charakter instituci zaroven vymezuje normy pro
tyto postoje a jednani (Giddens, 1984). Vyzkum téchto vztah( byl ovSem pfedmétem studii
vénovanych redukci environmentalnich rizik jen ¢aste¢né (Pahl-Wostl et al., 2013).

Specifika redukce rizik v zemich st  Fedni a vychodni Evropy

Uzemné-specificka vychodiska projektu stavi na potfeb& takovych strategii redukce
environmentalnich rizik, které by braly v potaz regiondélni rozdily ve zranitelnosti populace
i vjejich postojich a normativnich podminkéch, které je ovliviiuji. Nutnou diverzifikaci
zpUsobd, jimiz ma dojit k implementaci opatfeni k redukci environmentalnich rizik, ostatné
dokladuji téZ mezinarodni dokumenty (EC, 2010). Je to nejen rozdilna mira zranitelnosti
populace, ale téz kulturni determinanty, politické a institucionalni dédictvi, které muze
ovlivnit ochotu pfijimat preventivni opatfeni jednotlivci a organizacemi. Tato specifika jsou
v projektu reflektovana zacilenim na stfedni a vychodni Evropu, v nizZ jsou stale patrné
efekty dFivéjSi silné pozice centralnich organ a znovuobnoveni Uzemné-socialnich vztahd
je relativné pomalé (Elander, Gustafsson, 2006). Toto dédictvi (path dependency)
ovliviiuje environmentalni postoje (Dostal, 2010) a omezuje i mozZnosti vefejné participace
v redukci environmentalnich rizik a v environmentalnim planovéani vibec.

Vyhled: hlavni cile projektu

Zakladni vyzkumné otazky projektu stanovené na zakladé uvedenych vychodisek jsou

nasledujici:

(i) Které faktory ovliviuji, zda a jakym zpusobem budou vysledky ziskané ucenim
z predchozich pfirodnich extrém( vyuZzity v rozhodovacich procesech o pfijeti opatfeni
k redukci rizik.
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(i) Uvazujeme-li individualni u€eni jako psychologicky proces, zatimco organiza¢ni u¢eni
je spiSe doménou sociologickou, otazkou je, jakymi mechanismy muZze byt vysledek
individualniho u€eni Uspé&sné promitnut do obecné praxe (resp. do obecnych strategii).
Tato otdzka zahrnuje fadu podotazek, zejména jaky je preferovany pfistup ve
studovanych zemich =z hlediska participace jednotlivych aktérd, zda existuji
konvergence mezi individualné vnimanymi zodpovédnostmi za redukci rizika a jejim
skute¢nym naplfovanim.

(iii) V relaci k implementaci spole€nych evropskych strategii k redukci environmentalnich
rizik (na pfikladu Evropské povodriové smeérnice) je vyzkumnou otézkou, které
konkrétni podminky a okolnosti, plynouci z politické minulosti zemi stfedni a vychodni
Evropy, mohou ovlivnit spéSnost téchto spolecnych strategii ve specifickém tzemnim
kontextu.

Pod ékovani

Vyzkum byl podporen projektem GA CR reg. &. 16-02521S ,Individudlni a organizaéni
rozhodovani v redukci environmentélnich rizik: determinanty, motivace a efektivita“.
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Vyskyty zem é&délského sucha na tizemi CR
Jaroslav RoZnovsky*?, Filip Chuchma?, Pavel Zahradni¢ek?!

Proménlivost podnebi je typicka pro uzemi Ceské republiky. Nejteplejsi oblasti maji
nejnizsi uhrny srazek, takZe jsou v klimatologické klasifikaci ozna¢ovany jako suché.
Vyskyt sucha je na naSem Gzemi nahodily, tzn., Ze se neprojevuje kazdy rok a naopak se
muZe vyskytovat v jeho rdznych Castech. Jako ukazatel zemédélského sucha je na
Ceském hydrometeorologickém UGstavu pouZivana zakladni vidhova bilance, dana
rozdilem naméfenych sraZzek a vypocitané potenciélni evapotranspirace (modifikovany
vypocet podle Penmana). V dlouhodobém praméru jsou nej¢astéjSi vyskyty sucha na jizni
Moravé, v Podkrusnohofi a zapadni ¢asti strednich Cech. Z hodnoceni rokl s vyskytem
zemédélského sucha vyplyva, Ze jiz v prvni poloviné vegeta¢niho obdobi roku mohou
hodnoty vlahové bilance klesnout pod minus150 mm, v zavéru vegeta¢niho obdobi aZ pod
minus 300 mm.

Uvod

Prabéh pocasi v poslednich letech je typicky extrémnimi stavy pocasi. Projevily se
mimoradné vyskyty srdZzek a nasledné plosné povodné v letech 1997, 2002 a diky
rychlému tani vysoké snéhové pokryvky i v roce 2006. Rok 2010 byl srazkové nadnormalni
s vyskytem vy3SSiho poctu lokalnich povodni z pfivalovych destd. Naopak v letech 2000,
2003, 2007 (jizni Morava), 2012 a 2015 doslo k vyskytu mimoradného sucha, a to diky
mimoradné nizkym Uhrnlim srazek a dlouhym az nékolikatydennim takika bezesrazkovym
obdobim. Zemédélské sucho se projevilo na ¢asti naSeho tzemi i v roce 2016.

Nahodilost sucha je velmi nebezpe¢na pravé svym neocekavanym a nepravidelnym
vyskytem (KOHUT et al., 2010). Ve stfedni Evropé v naSich zemépisnych Sifkach vznika
v disledku nadnormélné Cetného vyskytu anticyklonélnich typd synoptickych situaci, pfi
nichz se nad evropskou pevninou €asto vytvareji blokujici anticyklény. V téchto situacich
PfiCiny téchto dlouhodobé&jSich synoptickych anomalii nebyly doposud uspokojivé
objasnény, a proto je velmi obtizné tato nahodila sucha pfedpovidat.

Material a metody

Vlahova bilance jednoduchym zpusobem analyzuje vlahové poméry v krajiné za urgity
Casovy interval. Pocita se jako aritmeticky rozdil srazek a evapotranspirace (potencialni,
aktudlni, referencni) za urcité €asové obdobi, pficemz obé slozky pro lepSi vzajemné
srovnani se vyjadfuji v mm. Pro zjednoduSeni se neberou v Uvahu Zadné ze sloZzek
odtoku, stejné tak pro vypocet vyparu v zakladni bilanéni rovnici uvazujeme vyrazné

1 Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobo¢ka Brno, Kroftova 43, Brno (corresponding author: Jaroslav
RoZnovsky, e-mail: roznovsky@chmi.cz)
2 Zzahradnicka fakulta, Mendelova univerzita v Brn&, Valticka 337, Lednice
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zjednoduSeni ve formé& homogenniho vypafujiciho povrchu, ktery je svymi fyziologickymi
vlastnostmi velmi blizky standardnimu travnimu porostu (Penman, 1948; Brutsaert, 1982).
Pokud bychom nepfistoupili k témto zjednoduSenim, problematika vliahovych bilanci, ktera
je v pfirodnich podminkéch velmi naro€na a sloZzita, by z pohledu krajiny jako celku byla
prakticky nefesitelna.

Vlahovou bilanci Ize obecné podle zptsobu vypoctu rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to
zakladni (potencialni) viAhovou bilanci a aktuélni viahovou bilanci. Zakladni (potencialni)
vlahova bilance je predmé&tem monitoringu sucha na webovych strankach CHMU. Jak bylo
uvedeno vyse, jedna se o vzajemny rozdil mezi srdzkami, hlavni pfijmova slozka obé&hu
vody v krajiné a potencialni evapotranspiraci travniho porostu, jedna z hlavnich
vydejovych sloZek obé&hu vody v krajiné (Novak, 1995). V tomto pojeti se v podstaté jedna
o potencialni vlahovou bilanci, kdy aktualni (skute¢né) hodnoty vlahové bilance v krajiné
jsou timto zplsobem podhodnoceny, nebot v zakladni vypocetni rovnici se bere v Gvahu
vypar potencialni, nikoliv aktualni, ktery je v naprosté vétSiné pfipadu nizsi (zvlasté
v teplém pulroce). Evapotranspirace ve své potencialni podobé je prakticky shodna
s maximalné moznymi hodnotami vyparu pfi optimalnich vlahovych podminkach (Allen,
Prruitt, 1991; Monteith, Unsworth, 1990). S témito se v pfirodnim prostfedi vétSinou
nesetkavame ve vegeta¢nim obdobi, resp. v teplém pulroce, ale podstatné ¢astéji v zimé
nebo v obdobich pfechodnych (jaro a podzim).

VypoCet vldhové bilance je soucéasti agrometeorologického modelu AVISO
(,Agrometeorologicka Vypoéetni a Informaéni Soustava“) na CHMU, poboé&ce Brno (Kohut
et al.,, 2008). Model je svou podstatou uréen pro analyzu pfipadd s previadajicim
nedostatkovym mnozstvim srazek. NefeSi tedy problematiku nadbytku srazek a stim
spojenou otadzku odtoku. Ztohoto pohledu se naskyta jeho uplatnéni pro analyzu
existujicich suchych obdobi, resp. obdobi, kdy se vyskytuji minimalni Uhrny srazek.
Evapotranspirace je modelové pocitana v dennim kroku modifikovanym postupem podle
algoritmd Penman-Montheith.

Jako zakladni kritérium pro specifikaci intenzity zemédélského sucha bylo zvoleno
vzajemné srovnani aktualnich hodnot s jejich dlouhodobymi hodnotami z let 1961-2010,
pfiemz tyto byly vypocitany pro reprezentativni vybér ze 135 klimatologickych stanic
(St&panek, Zahradniéek, 2008).

Vysledky

Z vyhodnoceni obdobi 1961-2000 vyplyva, Ze na naSem Uzemi je v ro¢nim praméru
kladn& pramérna vldhova bilance, tj. s pfevahou srazek nad evapotranspiraci. Budeme-li
brat konkrétni vypocitané Udaje (tab. 1), prtmérna dlouhodoba vlahova bilance ve
n. m.) do 613,1 mm (nejvySSi pAsmo nad 800 m n. m.) a bez vertikalniho ¢lenéni Cinila
194,1 mm. Bereme-li vegetacni obdobi, do nadmorské vySky 300 m n. m. je dlouhodob&
vlahova bilance vyraznéji zaporna, naopak od nadmorskych vy3ek 400 m n. m. se
vzhledem k vy8Sim sraZzkovym uhrntm jiz projevuje kladné dlouhodoba vlidhova bilance.
Pro celé Gzemi CR bez vertikalniho roz&lenéni byla vypog&itana hodnota 20,2 mm.

Tabulka 1 a mapy na obrazku 1 a 2 dokumentuji pro jednotlivé oblasti CR v dlouhodobém
meéfitku vlahovou situaci. Pramérna dlouhodobé viahové bilance v ramci roku je vyrazné
negativni na jizni Moravé (-125,7 mm) a Poohfi (-47,1 mm), naopak vyrovnanéjsi je na
stfedni Moravé a Polabi, kde dosahuje kladnych hodnot (12,0 mm, resp. 18,9 mm). Za
vegetacni obdobi jsou vSechny vysledky vyrazné zaporné ve vSech jmenovanych
oblastech. NejhorSi situace je opét v Poohfi (-109,2 mm) a na jizni Moravé (-183,6 mm).
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Zadna ze stanic nedosahla ve vegetacnim obdobi v dlouhodobém mé&fitku kladné viahové

bilance.

KFivky na obr. 3 pfehledné vyjadrfuji pribéh viahové bilance na jizni Moravé za zpracované
obdobi 1961-2000. Bereme-li v Gvahu rok, pak pouze pro roky 1965, 1966, 1979 a 1985
byla vypocitana kladna prameérna vlahova bilance, zatimco u vegetaéniho obdobi to bylo
jen v roce 1965. Vhodnou doplfujici informaci na obrazku 3 ¢asovy trend vyvoje vlidhovych
podminek za obdobi 1961-2000, ktery je zkonstruovan podle polynomu 4. stupné. Pomoci
extrémnich hodnot je ve vSech grafech zndzornéna obalova kfivka, ktera informuje o
amplitudé a pravdépodobném rozloZeni hodnot vidhovych bilanci v analyzovaném obdobi

1961-2000.
Charakteristika ROK
Vyskové pasmo minimum klim. stan. primér | maximum klim. stan.
bez rozliSeni -214,1 Kucharovice 194,1 972,9 Lysa hora
do200mn.m. | -1812 Praha, 7.6 291,4 D&cin
Klementinum
201-300 m n. m. -189,0 Praha, Karlov 47,4 315,2 Lucina
301-400 m n. m. -214.1 Kucharovice 155,7 503,5 Hejnice
Nové Mésto p.
401-500 m n. m. -83,4 Sedlec 201,6 551,8 Smrkem
501-600 m n. m. 10,9 Kocelovice 188,3 443,2 Rokytnice v Orl. h.
601-700 m n. m. 114,6 Karlovy Vary 440,0 888,6 Harrachov
701-800 m n. m. 123,7 Nedvézi 427,3 901,8 Desna, Sous
nad 800 m n. m. -4,3 MileSovka 613,1 972,9 Lysé hora
Charakteristika VEGETACNI OBDOBI
Vyskové pasmo minimum klim. stan. Prumer maximum klim. stan.
Bez rozliSeni -241,9 Kucharovice 20,2 538,1 Lysa hora
do200mn.m. | -190,6 Praha, 86,1 81,7 Décin
Klementinum
201-300 m n. m. -229,3 Brno, Tufany -59,9 154,1 Lucina
301 -400 mn. m. -241,9 Kucharovice -0,9 234.,4 Hejnice
401-500mn.m.| -1555 Sedlec 40,9 303,0 Frenstat p.
RadhoStém
501-600mn.m.| -87.5 Kostelni 24,0 115,7 Husinec, Vyssi
Myslové Brod
601 - 700 m n. m. -37,2 Karlovy Vyry 124,0 325,6 Destné v Orl. h.
701 - 800 m n. m. -53,1 PAimda 127,3 339,7 Bedfichov
nad 800 m n. m. -117,9 MileSovka 240,7 538,1 Lyséa hora

Tab. 1: Dlouhodobé vlahova bilance travniho porostu, vyskova pasma CR, prémérné Ghrny za rok
a vegetacni obdobi (1961-2000) [mm]
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Obr. 1: Dlouhodoba vlidhové bilance travniho porostu [mm] za rok na tizemi CR za obdobi 1961—
2000
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Obr. 2: Dlouhodobé vlahové bilance travniho porostu [mm] za vegetaéni obdobi na Gzemi CR za
obdobi 1961-2000
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Obr. 3: Vladhova bilance travniho porostu, tzemi CR bez rozliSeni vyskovych pasem, promérné,
maximalni a minimalni dahrny za rok a vegetacni obdobi (1961-2000)

Jako priklad projeva zemédeélského sucha uvadime struénou informaci o jeho prubéhu
v roce 2012 a v roce 2015. Oproti dlouhodobym hodnotdm jsou projevy vlahové bilance
v jednotlivych letech rozdilné. Vyrazné negativni potencialni vlahovéa bilance zvlasté
v mésicich vegetacniho obdobi roku 2012. Srovnanim s dlouhodobym obdobim let 1961
2010 navic dochazime k zavérim zvySené negativni potencialni vlahové bilance. Tato
skute€nost byla zaznamenéna i pfi hodnoceni pomoci kumulovanych uhrnl. Prokazatelné
je to hlavné na moravskych stanicich (Brno-Tufany, Kuchafovice) a v Doksanech, kdy proti
dlouhodobym mési¢nim hodnotam je situace v roce 2012 o vice nez 50 mm horsi (kvéten).
Bereme-li v ivahu kumulované thrny po mésicich, pak ve vegetacnim obdobi je situace
jesté horsi, nebot’ oproti dlouhodobym pomérim do vyrovnané potencialni viahové bilance
schazi i vice nez 200 mm (jizni Morava).

Ke dni 27. 5. (obr. 4) je jiz rozdil oproti dlouhodobé hodnoté -100 mm a niZsi na vice jak
30 % uzemi CR. Nejvice jsou opét postizeny jizni a stfedni Morava, dale Polabi, &ast
Poohfi a také plosné velké oblasti jihozapadnich Cech a Sumavy. Vlahovou bilanci pod -
100 mm uZ je mozno povazovat za mimofadné sucho. Pod -150 mm je na 3,5 % Uzemi,
nejvice na jizni Moravé, ¢asti Sumavy a na PFerovsku. Plochy oblasti s hodnotami rozdilu
-100 aZ -50 mm od dlouhodobych pomérd zabiraji k tomuto datu uz vice nez 48 % Gzemi
CR.

Procentudlni ¢ast plochy CR [%] zasaZena nepfiznivymi vlidhovymi podminkami na
prelomu mésicu kvéten a ¢erven v roce 2012 pfi srovnani aktualniho stavu s dlouhodobym
pramérem 1961-2010 je naplni tab. 2. Z této tabulky vyplyva, Ze nejhorsi situace byla na
konci kvétna k 27. 5., kdy pfi srovhani s dlouhodobymi podminkami 1961-2010 byla v roce
2012 na 48,1 % Gzemi CR vlahova bilance o -50 aZ -100 mm hor&i a témé&f na 1/3 Gzemi
CR (28,7 %) byly vinkostni podminky jesté méné priznivé (proti dlouhodobému priméru -
100 az -150 mm).

Vlahovou bilanci dosahujici -100 mm a méné uZ Ize povazovat za mimofadné sucho. K
27. 5. byla pod -150 mm na 3,5 % Gzemi, nejvice na jizni Moravé, ¢asti Sumavy a na
Prerovsku. Plochy oblasti s hodnotami rozdilu od dlouhodobych pomérd -100 az -50 mm
zabiraly k tomuto datu uZ vice nez 48 % Gzemi CR. Suchem byla nejvice zasaZena jizni
a stfedni Morava a vyrazné negativni rozdily pfetrvavaly i v Polabi a na Sumavé. Na
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vétSiné Uzemi byla negativni vlahova bilance jeSté koncem z&fi a misty prekraCovala
hodnoty — 200 mm.

e
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Obr. 4: Potencialni vlahova bilance pdidy s travnim porostem [mm] na Gzemi CR, srovnani roku
2012 s dlouhodobym prémérem 1961-2010 ke dni 27. 5. 2012

PVLBI _TP Datum
srovnani s dlouhodobym
pramérem [mm] 20. 5. 27.5. 3. 6. 10. 6.

pod -150 0,6 3,5 2,9 0,3
-150 aZz -100 12,5 28,7 25,6 21,9
-100 az -50 40,9 48,1 43,6 41,6
-50az 0 40,1 17,0 24,5 30,3
0az50 5,0 2,6 3,0 4,7
50 az 100 1,0 0,1 0,4 1,1
100 az 150 0,0 0,0 0,0 0,1
nad 150 0,0 0,0 0,0 0,0

Tab. 2: Procentualni ¢ast plochy CR [%)] zasaZena nepfiznivymi vlahovymi podminkami na
pfelomu kvétna a ¢ervna v roce 2012 p/i srovnani aktualniho stavu s dlouhodobym pramérem
1961-2010

Vyvoj sucha je ovliviiovan i pribéhem pocasi v zimé. Dokladem je vyskyt zemédélského
sucha vroce 2015. Zima 2014/2015 jako celek byla oproti priméru na celém Gzemi
teplejsi, ato o 1,5 aZz 3,5 °C. Deficit srazek ke konci bfezna dosahoval mimofadné az 50
%, na jizni Moravé a na vétsi asti Cech byl od 10 do 25 %, na ostatnich &astech Gzemi
CR naopak vy3si neZ primér. Diky témto podminkam dosahovaly hodnoty zakladni
vlahové bilance v bfeznu normalni az slabé podnormalni hodnoty, tomuto odpovidala
i zasoba vyuzitelné vody v padnim horizontu. Pribéh teplot vzduchu v dubnu vyvolaval
zvySeni hodnot evapotranspirace asi na polovingé Gzemi Cech o 20, ale misty aZ o vice
nez 40 %.
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Vyskyt tropickych veder zvySuje deficit tak, Zze ke dni 12. 7. jsou mista, kde z&kladni
vldhova bilance m& hodnoty pod -150 mm. Tento stav je po cely Cervenec stim, Ze
nehomogenitu tohoto pole zpusobuji lokalni bourky. OvSem jejich ojedinély vyskyt
neovliviiuje celkovou vldhovou bilanci, takZze v poloviné srpna prekracuje na asi ¢tvrtiné
naSeho Gzemi deficit hodnoty -200 mm. Pfes vyskyt srazek byly projevy zemédélského
sucha na prevazné c¢asti naSeho Uzemi jesté v fijnu. Na severni Moravé potom az do
konce roku 2015.

Zaver

Uzemi CR z hlediska vyskytli zemé&délského sucha je velmi rozdilné (Roznovsky et al.,
2010). Sucho, nejen zemédélské, ma urcity kumulativni charakter, jeho intenzita a dopady
se s kazdym dnem zvySuji. Nasledky potom mohou trvat dlouhou dobu po jeho ukonc&eni.

Co muZeme &i musime ocekavat v pristich letech? S rostouci teplotou vzduchu se zvySuje
potencialni evapotranspirace. OvSem v souvislosti s rostouci variabilitou srédzek se
vyskytuji delSi bezesrdzkova obdobi. V poslednim desetileti roste pocet obdobi
s vyskytem sucha. Trendy ve vyvoji teplot a srdzek avizuji, Ze vyskyty suchych obdobi
mohou byt Cetné&jsi.

Je nutné zdlraznit, ze povodné a sucho jsou souc¢asti obéhu vody v naSi krajiné. Proto je
musime posuzovat v celkovém konceptu krajinnych procesu. Dil¢i snahy o FeSeni
nemohou byt Uspésné. Z hlediska zemédélského bychom méli vénovat vyvoji viahové
bilance vétsi pozornost, zvlasté pak kvalité pad. Tyto rozhoduji o retenci, a tim vytvareni
zasob vody v pudé a nasledné ve formé podzemni vody. Musime zménit technologie
obdélavani pozemkd tak, aby bylo zvySeno vsakovani vody a naopak snizen povrchovy
odtok.

Pod ékovani

Prispévek vychéazi z vysledkd projektu QH92030 (NAZV) ,Hodnoceni pdd z hlediska jejich
produkénich a mimoprodukénich funkei s dopady na plosnou a kvalitativni ochranu pud
Ceskeé republiky*.
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Waste management system in the riparian towns of th e
Romanian Danube sector

Radu Sageatd™, Nicoleta Damian', Bianca Mitrica*

In Romania, managing and recycling household garbage is one of the least performing
systems in the European Union. Numerous waste dumping sites are unconformable to
European standards, besides there is little garbage recycling. This paper makes a complex
waste management analysis of the Romanian Danube riparian towns subjected to strong
human pressure; this sector is also of great European interest for the protection of its
biodiversity. The main dysfunctions of garbage dumping, the price asked by scavenging
services, the steps taken for the ecological management of waste dumping sites in
conformity with European Union norms and better waste recycling, as well as future
measures are also discussed in this paper.

In each Romanian Danube riparian county, projects for the integrated management of solid
wastes stimulate a sustainable waste management development system to reduce
environmental waste impact and close down dumping sites unconformable to EU
standards.

Romania lags far behind the European countries in implementing its waste management
commitments, many urban settlements still missing ecological waste platforms; in the
countryside, wastes are dumped on the sites singled out by the local councils, which are
not in conformity with EU standards, nor are they authorized either. Waste collection is
another problem. Although selective collection has begun in many towns, yet the
population is slow in complying with it. An important task in changing people’s mentality
devolves on non-governmental institutions which should involve the youth in environment
protection actions.

In Romania, the implementation of the EU policies in matters of waste management is
inscribed in the National Waste Management Strategy 2014-2020 and the National Waste
Management Plan, both documents, approved by Government Decision No 1,470/2004,
stipulate the following strategic objectives: developing an institutional and organizational
framework; raising decision-makers’ awareness; stimulating preoccupations for reducing
waste amounts; using all technical and economic ways and means for waste recovery and
recycling; developing sorting methods and systems at the generating source and/or before
dumping; developing waste treatment technologies and facilities in line with EU and
national regulations, as well as technologies for ultimate waste disposal in conformity with
European and national stipulations.

The EU-agreed stage wise implementation of selective waste collection in Romania is as
follows: a) 2004-2006, experimentation (pilot projects and raising population’s awareness;
b) 2007-2017, expanding selective collection at national level; ¢) 2017-2022,

1 Institute of Geography, Romanian Academy, Bucharest, 12 Dimitrie Racovita St., RO-023993, Bucharest-2,
Romania, (*corresponding author: Radu Sageatd, e-mail: rsageata@gmail.com)
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implementation of selective collection in more difficult areas (collective dwellings,
dispersed rural settlements, mountain regions, etc.).
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Identification of asbestos cement roofing in urban
environment with hyperspectral data (Debrecen,
Hungary)

Szilard Szabo™* — Péter Burai® — Zoltan Kovacs® — David Abriha® — Boglarka Balazs®

Asbestos was a popular raw material in the industry in the second half of the XX century
due to its favorable characteristics such as resistance to heat. It was used in several fields
of the industry, e.g. in brakes of cars, in buildings for insulation, and as roofing material.
However, finally turned out that asbestos causes lung cancer, and one of the most
dangerous forms is the asbestos cement (AC) which was a popular roofing type in
Hungary. Now, its control of usage started in 2001 (the production was banned) but it was
possible to sell the stored stock, thus, the final ban came only in 2005. The main issue of
the existing asbestos roofing that people does not know the consequences of the health
risk and if they recover their houses with other types of tiles, the waste is not handled as
dangerous; i.e. they use the AC-panels for several further purposes (e.g. as fence or
covering smaller objects in the garden) or dump them as non-dangerous waste.

Remote sensing can help to discriminate the roofing materials and can help in the
identification the asbestos roofs, too, using the spectral profile of the materials. The more
the spectral bands we have, the better the thematic accuracy of the outcomes; therefore,
we need at least multispectral images (4-8 bands) but hyperspectral surveys (with
100-400 bands) can provide the best final results. Hyperspectral data collection provides
almost continuous spectral reflectance curves of areas and their shapes depend on the
properties of the given materials. Curve values can be turned into tables from the diagrams
and can be processed with statistical methods. Results of aerial surveys are raster images
usually with about 300 bands and lots of pixels. Pixels cover a certain area on the surface
and from the bands we can draw the reflectance curves for each of them. Among the
others, asbestos also has a unique profile that can be identified with machine learning
techniques.

Our aim was to find a solution to elaborate a roof register with special focus on roofing with
asbestos content with remote sensing technique.

We applied a 7 km? hyperspectral dataset of Debrecen city surveyed with an AISA Eagle
Il camera (400-1000 nm, 126 spectral bands). We collected train and test data with field
observation for the most frequent roof types: brown tile, green tile, light brown tar, grey tar,
blue metal, red tile and red tile in shadow. Then we applied supervised classification:
Support Vector Machine (SVM) with radial basis kerned and Maximum Likelihood (ML)
classifiers were applied. We classified the original bands and also artificial variables as
principal components of the Minimum Noise Fraction (MNF) transformation. Furthermore,

1 Department of Physical Geography and Geoinformatics, University of Debrecen,H- Debrecen, Egyetem tér
1. Hungary (*corresponding author Szilard Szabé, e-mail: Szabo.szilard@science.unideb.hu)
2 Institute of Remote Sensing and Rural Development, Campus of Gyongyos, Eszterhazy Karoly University
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we developed an approach in VBA environment which calculates spectral indices using
the spectral information as independent and the roof types as dependent variable.
Accuracy assessment was performed with the independent test dataset and Overall
accuracy (OA) was reported as a measure of general accuracy, and Producer’s and User’s
accuracy for the types (PA and UA, respectively).

We compared the different results of classifications and found that all outcomes had an
OA between 60-80%, however, not all of the roofing types’ discrimination was successful.
Usually, grey tar and red tile in shadow had poor accuracies (sometimes PA and UA were
below 50%). Best performance was gained with the SVM classifier using MNF bands
regarding the asbestos roofs: PA was 87% and UA was 98%.
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Human-wildlife conflict: Analysis of factors involv edin
wildlife attacks on humans in and around Chitwan
National Park, Nepal

Thakur Silwal**, Jaromir Kolejka?

Human — wildlife conflict has been a common phenomenon and one of the most critical
conservation challenges across the world. Since the establishment of protected areas,
local people have been restricted/or alienated from their traditional practices of using forest
resources therein. However, they have been continuously violating rules and entering the
park for collecting forest resources for supporting their livelihoods. On the other hand,
wildlife enters into the human settlements and creates havoc by damaging crops,
properties and livestock, and sometimes kills or injures people. In the condition when
people and wildlife have to share the same landscape for resource usage, wildlife leaves
negative impacts on people and vice-versa.

In Nepal, a total of 463 cases (~ 93 year?) of death or injury of people caused by different
wildlife species during 2010-2014 (Acharya et al., 2016). The attacks occurred by major
attackers: rhino (Rhinoceros unicornis), tiger (Panthera tigris), sloth bear (Melursus
ursinus), elephant (Elephas maximus), wild boar (Sus scrofa) and other wildlife, whose
population are on a rise (CNP, 2015). Sometimes, tiger turns into man eater and create
havoc to the communities in the vicinity of lowland parks. During 1979-2006, 88 people
were killed by tigers in Nepal’s Chitwan National Park (Gurung et al., 2008). Wildlife attacks
and property damages have frequently been reported, however, management efforts for
the problematic animals and lives and livelihoods of the wildlife victims are poorly
understood.

Preliminary field visits, organised group discussions, interviewed key stakeholders,
guestionnaire survey were applied to collect information about injuries and fatalities
caused by wildlife attacks and spatial data of the incidental sites in and around Chitwan
National Park (CNP), Nepal during 2003—2013. Documents from the park office and Buffer
Zone Management Committee (BZMC: legally elected people’s entity) were reviewed as
secondary data sources.

The answers of the questioner were coded, categorised, entered and analyzed by using
IBM SPSS v. 22. Having examined incident locations, time of attacks and various
characteristics of victims we performed associative statistical analysis (Kelly, 1985) to
identify the variables that are related to animal attacks. Using a null hypothesis of equal
distribution frequency among seasons (and months), it was generated the number of
attacks expected in each season (and month) by dividing the total number of attacks by
the number of seasons (and months), and observed and expected number of attacks were

! Tribhuvanova univerzita, Ustav lesniho hospodafstvi, Pokhara, Nepal, (*corresponding author Thakur
Silwal, e-mail: thakur.silwal@gmail.com)
2 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity, Pofi¢i 9, Brno
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compared by x2-test (Montgomery et al., 2001). The GPS location of each place, where
wildlife attacks occurred, was exported to ArcGIS, superimposed on the topographic map
of the study area (GON, 1993), and performed geo-analyses of the attack and correlation
with land use patterns if the incident sites of respective attacking animal. In order to
determine the distribution of victims, the Kernel density was calculated using GIS software
(Silverman, 1986).

The data and information obtained from various methods were further verified by
presenting the preliminary results to the park authorities and buffer zone representatives
during the field work.

This study listed nine wildlife species in attacking humans, they are rhino, tiger, sloth bear,
elephant, wild boar, leopard, gaur bison, sambar deer (Rusa unicolor) and marsh crocodile
(Crocodylus palustris) in and around the CNP (Tab. 1). Rhinos were responsible for the
highest number of attacks (38%), followed by tiger, sloth bear, elephant, wild boar, leopard
and very few attacks by other animals.

Year Rhino Tiger Sloth Elephant wild Leopard | Others* | Total
bear boar
2003 17 5 1 3 0 0 0 26
2004 7 9 8 2 0 0 0 26
2005 14 5 7 1 1 4 1 33
2006 6 2 6 2 0 0 0 16
2007 8 4 1 1 3 1 1 19
2008 12 4 4 2 2 6 0 30
2009 12 9 6 1 7 0 0 35
2010 15 5 10 9 2 6 1 48
2011 11 5 8 2 2 1 0 29
2012 13 11 5 4 4 0 1 38
2013 11 9 3 1 5 0 0 29
Total 126 68 59 28 26 18 4 329
(38%) (21%) (18%) (9%) (8%) (5%) (1%)

Tab. 1: Annual number of attacks by wildlife species on people during 2003-2013
* gaur bison, sambar deer and marsh crocodile

A total of 329 attacks occurred inside and surrounding landscapes of CNP and sustaining
minor to fatal injuries. Every year attacks ranged 16—48, with a mean of 30 attacks year?.
Potential causes of those attacks include increased populations of the main attacking
species (rhino, tiger), increased mobility of elephants, habitat destruction as a result of
invasive plant species (e.g. Mikania micrantha) inside the park and habitat improvement
in the buffer zone forests. Most of the attacks (89%) occurred outside the park boundary.
The majority of the attacks (74%) occurred in the buffer zone within 1 km of the park
boundary. More than one-third of the attacks (37%) occurred in the buffer zone forests,
followed by villages, cropland and other areas (e.g. water sources, trails). Frequencies of
the attacks varied spatially with the highest number of attacks (30%) occurring in Madi
sector followed by Kashara sector, Amaltari sector and Sauraha sector (Fig. 1). The
attacks were reportedly caused by almost all the major attackers in Madi, where mainly
the total attacks were of sloth bear (75%) and elephant (50%). In contrast, no elephant
attacks were reported at Amaltari sector. This study reveals that the intensity of attacks by
elephants increased drastically since 2010 than before. Most of the reasons for attacks
might be aggressive behavior of the individual male elephant, man eater tiger, habitat
degradation due to invasive plants in the park (CNP, 2013) and herbivores used to forage
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crops/or buffer zone forests and foggy weather reduce visibility, which increased the
probability of accidental encounter between human and attacking animals.

Patterns of attacks were significantly uneven (p < 0.0001) across the months, and 89%
attacks occurred outside the park. About 87% attacks occurred during day time and 63%
in the morning. Most of the victims were adults and attacks occurred during collection of
forest resources, working in farms, fishing, herding cattle and working in house/or bed
time. More than 50% of victims were uneducated and unfamiliar to the attacking animals’
behavior.

o Tiger

® Elephant @ Bear ) _

+ Rhino o Wild boar I chitwan National Park
% Leopard ® Others [ ] Buffer Zone

Fig. 1: Location of attack sites by management sectors of Chitwan National Park during 2003-2013

Injury severity was significantly correlated to the attacking animal species (p <0.0001), with
occurrence of fatality cases by 30%, and the rest suffered with minor to serious injuries.
About 68% attacks caused by elephant were fatal cases followed by tiger (57%), rhino
(29%), bear and wild boar (each 4%). Of the total, 84% fatalities occurred at incident sites,
where some victims had lost their lives due to delay in rescue operation and first-aid
treatment. Mostly, people living close to the forests, uneducated, fisherman, and forest
resource collectors suffered more or received more severe fatalities than others. The
surviving victims were found facing substantially harsh physical, psychological, and
economical problems.

There was a strong positive correlation (by Pearson) among the number of victims for all
attacking animals with a maximum of one victim per 4 km? except elephant and wild boar.
Relatively important correlation between land use and animal attacks is visible in the cases
of sloth bear and leopard (r- value is around 0.8). Concentration of sloth bear victims is
high in Madi sector where low densities of tiger and rhino victims existed (Fig. 1).

Local stakeholders including park authorities and more than 91% respondents perceived
that the population of major attacking animals was increasing in and around the park for
last 10 years. They opined that possible causes of wildlife moving out from the park were
palatable agricultural crops, degraded habitat inside the park, improved habitat conditions
in the buffer zone forests and negligence of maintenance of the electric fences. Besides
this, possible causes of the casualties were related to the extreme poverty with the limited
livelihood options, loosely constructed houses/or huts of the people living nearby forests,
abrupt change in behavior of the attackers (e.g. tiger become man-eater, aggressive

82



Strategie AV21 - program Pfirodni hrozby

elephant tusker), no or less awareness on animal behavior. Despite being severely injured
or loss of family members caused by attacks, 85% respondents expressed their opinion to
release the problematic animals either translocate or in zoo. In Madi valley, attacks
occurred by almost all major attacking animals recorded, but victims had limited access to
the first-aid treatments and their faster access to nearby hospital. People expressed bitter
experience on the existing practices of getting relief/ compensation amount for the victims
due to unnecessary complex paper works and lengthy procedures. They also suggested
for revising the existing buffer zone management rule 1996 and guideline 1999, focusing
more on the conflict management.

Potential attacks can be reduced through the effective management of park and buffer
zone, and concerned authorities should also provide education or awareness about
species-specific behaviour of attacking animals to the people with adaptation strategies.
Buffer zone management rule and guideline need to be revised with the main themes of
conservation, development and conflict management. The existing compensation
schemes should be further simplified, and regionalised authority should be delegated to
the park official for providing immediate relief to the victims. The rapid response team
should be further strengthened and equipped. At least one medical trauma centre should
be established in each sector with a high priority in the Madi and Amaltari areas.
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Samosprava a jeji moznosti p Fi feSeni environmentalnich
hrozeb — legislativni souvislosti

Hana Vavrouchova!

Role regiondlnich a mistnich samosprav pfi feSeni environmetalnich hrozeb a jejich
akutnich projevi spociva dle soucasné legislativy zejména v realizaci aktivnich
(bezprostfednich) opatfeni. Pasivni opatfeni predstavujici preventivni néstroj ochrany
pfed moznymi riziky jsou na drovni samosprav spiSe opomijena. Popisovany stav je
logicky zpUsoben strukturou vefejné spravy v Ceské republice. SmiSeny model
koexistence statni spravy a samospravy vSak umoziuje alespori ¢aste€nou propojenost
agendy pfenesené a samostatné pusobnosti. Re3eni environmentélnich hrozeb je
primarné zalezitosti pfenesené pusobnosti, Ize ji podfadit pod krizové Fizeni.

Krizoveé fizeni je feSeno v zdkoné 240/2000 Sb., o krizovém fFizeni (krizovy zakon) a v
narizeni vlady 462/2000 Sb., k provedeni krizového zakona. Kompetence jsou zde
svéreny krajskym Ufadim a Gfadim obci s rozSifenou plsobnosti. Tyto organy jsou dle
zminéného zakona povinny zpracovavat krizové plany pro svéfené spravni obvody (ad
ustanoveni 8 14, 8 15 a § 18 krizového zakona). Obsah téchto planl je konkretizovan
v nafizeni vlady k provedeni krizového zékona (815-18). Krizovy plan se sklada ze
zakladni ¢asti, operativni ¢asti a pomocné ¢asti. Zakladni ¢ast obsahuje mimo jiné prfehled
moznych zdrojd rizik a analyzy ohrozeni.

Na drovni vySSich Uzemnich samospravnych celk( byly analyzovany krajské krizové
plany, které jsou z pochopitelnych ddvodu nevefejné v celém rozsahu (zejména
s ohledem na aktudlni hrozby teroristickych atokd). Analyze byly podrobeny pravé pasaze
vénované identifikovanym zdrojlm rizik. Kazdy kraj vSak pfistupuje k prezentaci vefejnych
¢asti zasadné odliSnym zplsobem. MenSina kraji prezentuje své precizné zpracované
plany na svych webovych strankach s podporou speciélnich informacénich portala (napf.
Jihomoravsky kraj, Moravskoslezsky kraj, Plzerfisky kraj), jiné kraje provozuji specialni
informacni portaly s velmi nepfehlednym zplsobem (&i zcela chybéjicim) vymezeni zdroju
rizik (Ustecky a Stfedocesky kraj), u nichZ nelze dohledat primarni koncepci. Vétsina krajd
v8ak své krizové plany nezvefejhiuje. | mezi zvefejnénymi dokumenty Ize nalézt zasadni
rozdily, zcela evidentni je nejednotnost krizovych plant kraji v obsahu i formé.
Nedostatkem je absence koncepcnich vazeb mezi sousednimi kraji.

Krizové situace a stavy jsou zde zpravidla rozdéleny do dvou hlavnich kategorii. Lze
rozlisit antropogenné podminéna rizika a rizika zpusobené prirodnimi faktory, pfipousti se
i hybridni podminénost rizik (multiplikacni efekt). Rozdéleni na environmentélni a jiné
formy rizik neni uplatfiovano.

Pfehled zohlednovanych hrozeb uvedeny v tabulce niZze predstavuje sumu vSech
environmentalnich hrozeb identifikovanych v jednotlivych krizovych planech, nikoliv

! Ustav aplikované a krajinné ekologie, Agronomické fakulta, Mendelova univerzita, Zemédélska 1, Brno
(e-mail: hana.vavrouchova@mendelu.cz)
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plosné v kazdém z nich. Mira zohledriovani environmentéalnich hrozeb je v jednotlivych
krajich zna€né disproporcionélni. S ohledem na nejvyS$S8i miru propracovanosti oborové
legislativy (napf. vodni zdkon, zékon o integrované zachranné pomaci) jsou ve v3ech
krizovych planech zohledriovany hydrologické hrozby a technické ¢i fyzikalné chemické
hrozby. Zasadni vyznam je zcela logicky pfisuzovan protipovodfiové a protipoZarni
ochrané uzemi, ktera je zohledriovana ve vSech krizovych planech kraji a systém aktivni
i pasivni ochrany je nejpropracovanéjsi. Z nize uvedenych hrozeb je velmi sporadicky
feSena epidemie rostlinného materialu, ktera je vSak z hlediska potravinového
zabezpedleni statu zcela zasadni. Zcela pfekvapivé neni v bezpe€nostnich planech kraji
vZzdy feSeno aktudlni riziko sucha (neni napf. zmifiovano v nejvice exponovaném uzemi
Jihomoravského kraje, totéz se v tomto pfipadé tyka i rizik spojenych s vétrnymi jevy a
procesy). Pudni eroze (jeji narUstajici u€inek) a s tim spojena degradace pudy nejsou téz
primarné pojmenovany a v naslednych opatfenich akcentovany.

V zasadé jsou v krizovych planech kraju identifikovany a feSeny tyto environmentalni
hrozby:

kategorie rizikového jevu a procesu
hydrologické hrozby
atmosférické hrozby

konkrétni projev

pfirozena povoden

snéhova kalamita

extrémni mréaz

krupobiti

dlouhotrvajici teplo

vétrna boure

dlouhodoba inverzni situace

hybridni hrozby

zvlastni povoden

(multiplikace atmosférickych a hydrologickych | sucho

hrozeb)

geologické hrozby zemétreseni
sesuvy pld

biologické hrozby (epidemiologické hrozby)

hromadna nakaza osob a zvifat
nakaza rostlin, zejména polnich
kultur

technologické hrozby ¢i ddsledky fyzikalné-
chemickych hrozeb

radiacni havérie
nekontrolovany vystup dulnich

plynd na povrch

unik nebezpeénych latek
vybuch, pozar

lesni pozary

fyzikalné-chemické hrozby (multiplikace
hybridnich hrozeb)
environmentalné-spole¢enské hrozby

naruseni dodavek pitné vody
naruseni dodavek ropy, plynu a
energii

Tab. 1: Pfehled environmentalnich rizik zohledriovanych v krizovych planech krajd
Zdroj: vlastni zjisténi

K regionalni trovni krizového managementu environmentélnich hrozeb lze konstatovat,
Ze samospravna plsobnost je omezena. Podili se vSak ve zcela zasadnich doménach —
tvorbé koncepce bezpelnosti kraje, kterou po projednani v bezpecnostni radé kraje
schvaluje hejtman a pravé pfi jmenovani krajské bezpecnostni rady. Samotna koncepéni
¢innost a krizovy management jsou v poc¢étcich, v blizké budoucnosti I1ze pfedpokladat
propracovanéjsi dokumentace (zejména ve smyslu rozsahu identifikovanych
environmentalnich hrozeb a zohlednéni krajskych pfeshrani€nich vazeb) a vétsi
otevienost vefejné spravy verejnosti pfi identifikaci rizik a pfipravé na jejich zvladnuti.
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N

Na mistni Urovni samospravy sehravaji nejdilezitéjSi ulohu obce (prezentované zejména
osobou starosty) pfi feSeni nasledkud vzniklé udalosti s dopady na Zivotni prostfedi, lidské
zdravi a majetek. Jedna se napf. o postupy pfi feSeni povodhové viny (informovani
verejnosti, evakuace osob, komunikace s Urady, reparace vzniklych Skod v&etné Zadosti
o financovani ad.). Blize § 21 krizového zdkona nebo vybran& ustanoveni specialnich
zakonu (napf. 8§ 78 vodniho zakona, § 2 zdkona o stani pomoci pfi obnové tzemi). Pro
aktivni ochranu Uzemi obce v3ak neni nastaven v legislativné velky prostor. Starosta obce
muZe po identifikovani hrozeb zfidit pfislusné zaméreny krizovy Stab, ktery ma povahu
pracovniho orgéanu (8 21 krizového zakona). Dale obec odpovida za provadéni preventivni
i akutnich opatfeni uloZenych v krizovych planech spravniho obvodu obci s rozSifenou
pusobnosti konkretizujici krizové plany kraja, provadi napf. prohlidky rizikovych prvku ¢&i
ploch, v rdmci protipovodiové ochrany garantuje kontrolu prichodnosti vodnich tokd na
svém Uzemi, stabilitu konstrukci propustkd a mostt apod.

Vlastni opatfeni mohou v3ak obce iniciativné v€lefiovat do Uzemich a regula¢nich pland,
bez nadstavby rozvojového planu obce ale nemuseji byt v Uzemi skute¢né provedeny.
Krizové planovani a planovani rozvoje obci maji spole€nou nadstavbu v podobé
strategického planovani. V Ceské republice v3ak konkrétni podoba strategického
planovani na mistni drovni stoji mimo legislativu. Rozvojovy plan obce je zminén pouze
jako jedna z €innosti svéfend zastupitelstvu obce na Udrovni schvalovani, vychazi
ze zakona 128/2000 Sh., o obecnim zfizeni (ve znéni pozdéjSich predpisu). Konkrétni
podoba takového dokumentu vSak neni specifikovana, pfitom je pro dalSi rozvoj obci
i management hrozeb zasadni. Propojenost nastroji krizového managementu s
dokumenty Uzemniho a strategického planovani by méla byt vyzvou soucéasného
zakonodarstvi.

Reference:

Zakon 240/2000 Sh., o krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zakon (krizovy zékon), ve
znéni pozdeéjSich predpist
nafizeni vliady 462/200 Sb., k provedeni zakona 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o

zméné nékterych zakonu (krizovy zakon)
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Reoccurence of droughts on the territory of Belarus in
current climate changes

Aliksandr Volchak'*, Aleh Meshyk!, Mariana Borushko!

Drought conditions are characterized by the lack of rainfall exceeding 5 mm per day for more
than 30 days, with high air temperature (over 25 °C in the day time) during at least half of this
period. A drought in Belarus is a period when air temperature exceeds 25 °C with relative
humidity less than 30 % for 5 consecutive days. Such conditions are recorded almost annually.

On the territory of Belarus a dry month can be any one from May to September (it occurs once
every 5-10 years on average), 2 consecutive months can be dry once every 10-15 years.
Annually Belarus experiences 3—4 periods with no precipitation for 10 days, one period of 20—
25 days every two years, one period of 30-35 days every 10 years. Droughts are most often
observed in the central and southern parts of Belarus, in the south and north of the country in
July, in the center and north of the country in August, in the center and in the south in
September.

In May dry conditions are most often observed in Gomel region (12% of the days). In June
Gomel and Mogilev regions have droughts more often than the other regions of the country
(30 and 28% of all the days with droughts), they rarely occur in Brest and Vitebsk regions (9
and 3% of all the days with droughts, respectively). In July dry conditions are most often
recorded in Vitebsk and Brest regions (63 and 59%, respectively). In Minsk and Grodno
regions nearly 15 days can be dry in August. The least number of dry days is in September.
The duration of dry season is from 7 to 60 days or more.

Droughts are characterised by dry and hot weather, air temperature reaching its maximum.
The analysis of air temperature extremes with their considerable space-time variability can
be of practical use. Extremely high air temperatures cause serious problems for the
economy of Belarus. In particular, agriculture becomes vulnerable as crops perish due to
droughts.

Maximum air temperatures registered on the territory of Belarus reached 35.0-38.0 °C.
Table 1 shows the ranked values of absolute maximums of air temperature.

The drought in July—August 2010 resulted in round-the-clock maximums exceeding 30.0°C
over most territory of Belarus for a long time. 15 meteorological stations registered
a temperature record ever observed during the whole period of instrumental observation.
At 7 stations absolute maximum of air temperature exceeded 38.0 °C (Table 1). Maximum
value of 38.9 °C was reported for Gomel in August 2010. Most of the weather stations with
the temperatures over 36.0 °C are located in the east of the explored area.

1 Brest State Technical University, 267, Moskovskaya Str., Brest, Belarus (*corresponding author Aliksandr
Volchak, e-mail: volchak@tut.by)
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The analysis of time series (1950-2013) of extreme temperatures definitely points at their
cyclic recurrence. Fig. 1 shows the curves of 5-year moving average for regional centers
of Belarus. The 11-year cycle stands out against long-period variations, which hints to look
for connection between droughts and solar activity.

Climate scientists point out a significant increase in anomalies of summer temperatures
since 1977 in the Northern Hemisphere. A proof for this is Figure 1 showing an abrupt rise
in positive extremums for the territory of Belarus during this period.

t.°C Month Year Meteorological station
38.9 August 2010 Gomel

38.8 August 2010 Kostyukovichi
38.7 August 2010 Gorki

38.5 August 2010 Chechersk
38.2 August 2010 Orsha, Lelchitsy
38.1 August 2010 Bragin

37.9 August 2010 Oktyabr

37.8 August 2010 Vitebsk, Slavgorod, Zhlobin
37.7 August 2010 Krichev

37.6 August 2010 Vasilevichi
37.5 August 2008 Lelchitsy

37.4 August 2010 Senno, Lelchitsy
37.3 August 2008 Gomel

36.8 August 2010 Mogilev, Vasilevichi
36.7 August 2012 Vasilevichi
36.7 July, August 2007 Lelchitsy

36.6 July 1959 Brest

Tab. 1: Ranked values of absolute maximums of air temperature in 1950-2013
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Fig. 1: Curves of moving average of 5-year absolute extremums of air temperature for regional
centers of Belarus

As a result of the analysis of long-term series of extreme air temperatures (1950-2013)
there have been established respective linear trends which reflect the tendency of
temperature changes (Tab. 2).

Positive trends for extreme air temperatures are observed at all the meteorological
stations. Maximum temperatures over the territory of Belarus are growing at the speed of
0.01-0.04 °C per year. A certain zonation is characteristic for the nature of increase in
temperatures (Fig. 2).
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Met. Station Maximum air temperature
Mogilev T=0.018t+30.283
Minsk T=0.026t+29.723
Brest T=0.034t+31.139
Gomel T=0.031t+31.128

Tab. 2: Linear trends of changes of extreme air temperatures, ° C

The zoning displays the tendency of leveling extreme positive air temperatures over the
territory of Belarus. The registered changes correlate with global processes caused by
global warming in the Northern Hemisphere. They correspond to losing some features of
continental climate in Belarus.
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Fig. 2. Gradient showing changes of maximum air temperatures, °C /10 years

The research has defined space-time variability of extreme temperature regime on the
territory of Belarus. The current changes in maximums of air temperatures are of statistic
importance. They are not uniform over the area of the country, which is caused by
peculiarities in air circulation and local differences in underlying surface. Drought
recurrence tends to increase.
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Assessment of the landscaple structure transformati on
impact on the river runoff (by example of Bellarusi an
Polesye)

Aliksandr Volchak'*, Aleh Meshyk!, Sergey Parfomuk®, Mikalai Sheshka®

The main hydrological parameters of river runoff are not stable values. They continually
change under the influence of various factors. The combination of these factors can be
divided into natural and anthropogenic those vary in the nature and consequences of their
impact on water resources. Currently on the territory of Belarusian Polesye the
hydrological regime is mainly determined by the natural fluctuations of meteorological
elements, but we cannot exclude anthropogenic impacts. The role of human factors is
growing every year and can lead to significant errors in the determination of runoff
parameters.

The purpose of this study is to analyse changes in runoff of the rivers of Belarusian Polesye
for various scenarios of climate change while maintaining current trends. The annual
runoffs for rivers of the Belarusian Polesye since 1951 till 2010 were used as the initial
data.

Time series analysis of annual runoff of the rivers of Belarusian Polesye has shown that
for certain periods the conditions of stationary are satisfied. The transition from one state
to another occurs under natural conditions under the influence of external climatic factors
that significantly alter the balance between rainfall and evaporation within the territory of
Belarusian Polesye. In the end we can conclude about the climatic conditionality of long-
term fluctuations of river runoff of the Belarusian Polesye, and the reasons for these
fluctuations are caused by the processes of large-scale exchange of moisture in the
system ocean — atmosphere — land. This can be a physical justification of the model of the
water regime of Belarusian Polesye.

The significant differences of the statistical parameters of the rivers of Belarusian Polesye
depending on the study period were identified. For example, the average annual values of
runoff were changed up to 36%. Increase of the mean annual runoff mainly occurred in
the last period. Change of the maximal spring runoff has a more uniform tendency. For
minimum runoff the highest values occur in late 19""—early 20" century.

The calculations of the intra-annual distribution of runoff for various periods show some
transformation of annual runoff. So for the river Pripyat during very dry years the winter
water level is somewhat decreased, but increased the water level of summer-autumn
period. During very wet years the increasing of water level of the winter period, at the same
time the summer-autumn water level has almost not changed, but there is a decreasing of
runoff in spring months.

1 Brest State Technical University, 267, Moskovskaya Str., Brest, Belarus (*corresponding author: Aliksandr
Volchak, e-mail: volchak@tut.by)
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The maximal change of the annual runoff occurs in basins located within lowlands with
wide boggy plains, and does not depend on the size of the basin area. The more the
waterlogged area was, the larger the magnitude of changes in annual runoff after
reclamation was investigated. It increases with increasing of the proportion of drained
wetlands. But since annual runoff is the average value, then the change of the correlation
coefficient was relatively small (13%).

Figure 1 presents multi-year trend of average annual runoff changes in the water regime
of the Pripyat River. As can be seen from the figure, there is some tendency of growth of
the annual runoff.
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Fig. 1: Multi-year trend of average annual runoff of the Pripyat River, m%/s

Figure 2 presents the averaged hydrographs for the period since 1951 till 2010. The largest
differences are observed in spring. The highest water level was in the period since 1971
till 1980, and the following period since 1981 till 1990 has the lowest runoff level. Thus, we
can conclude that the changes of intra-annual distribution of river runoff on the territory of
Belarusian Polesye are natural.
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Fig. 2: Averaged hydrographs of monthly water runoff of the Pripyat River, m3/s

The following results of the current changes in runoff of the rivers of Belarusian Polesye in
the period from 1951 to 2010 were obtained:

— The average annual runoff of major rivers of Belarusian Polesye virtually did not change.
The increase of runoff of some rivers is caused by the transfer of the runoff from other
rivers;

— The changes of maximal runoff are beyond the accuracy of the calculation and for all the
rivers its reduction is characterized;
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— The minimum runoff of the rivers of Belarusian Polesye significantly increased,;

— The transformation of the intra-annual runoff distribution on the rivers of Belarusian
Polesye was found out.

For the period from 1966 compared to the previous period for the small rivers the following
changes were obtained:

— Annual runoff for the rivers of southern and south-western part of Belarusian Polesye
was increased. In the north-western part the runoff slightly decreased, while in the
northern and central parts the changes have not occurred;

— The maximal spring runoff of the rivers has decreased. This is due to climate changes,
which influenced the formation of the maximal runoff. Increase of the number of thaws
and significant decrease of the snow water in winter causes an increase of winter runoff
and sometimes leads to winter floods;

— The minimal summer-autumn runoff has increased in the territory of Belarusian Polesye.
Increase of the minimum summer-autumn runoff is associated with land reclamation
drainage. The thickening of the hydrological network has reduced the filtration of runoff
and as a result the increasing of minimum summer-autumn runoff and the reducing of
evaporation.

The runoff of the major rivers of Belarusian Polesye changes under the influence of climatic
factors, and the leading of these factors is precipitation. The mechanism of long-term
fluctuations of the annual runoff is determined by the asynchrony of the fluctuations of the
water-balance processes.

The anthropogenic impact on river runoff mainly due to irretrievable water decreasing does
not exceed 3% compared to its absolute value. The influence of anthropogenic factors on
small rivers is more important, especially the large-scale land reclamation in Polesye.

Thus, the regularities of water regime formation of the rivers on the territory of Belarusian
Polesye in general repeat the patterns of formation of water regime of the rivers of Belarus.
Therefore, fluctuations of the river runoff on the territory of Belarusian Polesye are caused
mostly by climatic factors, and the anthropogenic factors do not have a significant impact
on the runoff in the modern conditions.
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Transformation of hydrographic network in the Natio nal
park “Belavezhskaya Pushcha” and its influence on t he
river flow

Aliksandr Volchak'*, Aleh Meshyk!, Mikalai Sheshka!, Mariana Borushko*

Belavezhskaya Pushcha (BP) is a unique nature place in Europe included in the list of
UNESCO heritage. The growing scale of man’s economic activity requires new research
of particular ecosystems. A small hydrographic network is an essential part of any natural
region, as well as BP. The network’s state is an indicator of changes in such regions.

A few large melioration complexes have been created as a result of melioration in
Pushcha’s watershed. The main melioration method applied was lowering the groundwater
level by digging canals. The riverbeds (the rivers Lesnaya, Narevka, Gvozna, Belaya and
others) were straightened and deepened to improve the water intake.

At present the main parameters used to study the state of a hydrographic network are its
sinuosity and thickness. To calculate the watercourse sinuosity with its watershed
asymmetry one should use the following equation

L

v -_= , 1
P =, F 1)
where & = f(‘z A —z Ail,L1); 1 'and L are river lengths, straight-line and along the

riverbed, respectively.
Coefficient £ is directly proportional to the difference of the sum of right ZAM and left
i

Z A ; squares. At the same time it is inversely proportional to riverbed length L and

I
straight line from the river source to its mouth | . Taking this into account one can derive a
generalized formula for estimation &

DY
é’:

Lor +1, 2
T ()

where & is proportionality coefficient, a = 2,26 [Q].

1 Brest State Technical University, 267, Moskovskaya Str., Brest, Belarus (*corresponding author: Aliksandr
Volchak, e-mail: : volchak@tut.by)
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A quantitative index of the river shift is a value of mean shift S, of the riverbed per unit

TATA,

Syent =~ , ©)

enl —
9 L

of its length

where ZAM and Z A ; are sum of the squares of the figures received by crossing

riverbed lines at a starting time (t, ) and at a current time (t) (Fig. 1). Indexes R (right)

and L (left) show the squares of the received figures to the left and to the right of the
riverbed at atime t, —t,.
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a

Fig. 1: Analytical model of riverbed shifting
a — state of river line at a time ta; b — state of river line at a time ty;

If we present equation (3) as following

Z A _Zi: A,

S = @

then we receive the value of predominant mean shifting of the riverbed per unit of its length.
The fulfillment of the condition ZA{i —Z A ; =0 corresponds to partial straightening of
i i

the riverbed.

The analysis of human influence on hydrographic network within the main Pushcha’s
watershed (Tab. 1) was carried out with the use of GIS of hydrographic network in BP as
well as the methods mentioned above. The watersheds of the Narev and the Ross rivers
stand out as their hydrographic networks were the thickest in 1930 and they are the least
transformed in the result of man’s activity (the thickness of hydrographic network has
increased less than twice). As a result of building melioration canals, the hydrographic
network of the river Zelvyanka (with its originally insignificant thickness of 0.116 km/km?)
has increased by 40%, which indicates slight transformation in the runoffs structure.

The hydrographic networks in watersheds of such rivers as Lesnaya Levaya, Lesnaya
Pravaya, Narevka, Yaselda have thickened four times as much, due to the above
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mentioned factors. Although in the early 20" century the hydrographic networks of their
watersheds were the least thick.

Applying the methods described there was conducted an analysis of riverbed shift
(equations (3), (4)) and sinuosity transformation (equation (1)). The results of the analysis
of numerical data are presented in Table 2.

Square of . Increase in
lakes and Thickness (?f hydrographic Extent of
River Square of [ESEIVOIS hydrographic K trans-
watershed, e network, km/km 2 networ formation
name Kkm?2 within ' thickness
watershed, ] .
ha in 1930 | in 2005
Zelvyanka 888 117 0.116 0.165 1.43 11|
Lesnaya 808 16.1 0.162 0.685 4.22 I
Levaya
Lesnaya 893 251 0.159 0.828 5.20 |
Pravaya
Narev 1,119 10 0.212 0.419 1.98 11
Narevka 593 102 0.164 0.913 5.58 |
Ross 119 4.0 0.172 0.230 1.34 11
Yaselda 820 540 0.148 0.662 4.48 ]

Tab. 1: Main rivers in BP and their characteristics

Sinuosity of riverbed [ Sinuosity of riverbed with Riverbed shift
(p) watershed asymmetry ( 0')
River name od
edium i
in1930 | in2005 | in 1930 in 2005 S Predominant
genl Svect
Zelvyanka 2.22 2.22 2.03 1.98 86 10
Lesnaya
Levaya 2.53 2.36 1.69 1.52 111 103
Lesnaya
Pravaya 1.29 1.34 1.21 1.26 50 3
Narev 1.37 1.35 137 1.33 52 3
Narevka 1.52 1.47 1.17 1.13 65 51
Ross 1.36 1.33 1.29 1.33 13 11
Yaselda 1.39 1.21 1.37 1.17 385 92

Tab. 2: Sinuosity transformation of riverbeds in BP

The watersheds were classified on the basis of the data analysis. The groups
established according to the extent of transformation are as follows: | — greatly transformed
watershed; Il — moderately transformed watershed; 11l — slightly transformed watershed.

Figure 2 represents the results of the classification in terms of spatial analysis.

95



Workshop ,Aktuélni environmentalni hrozby a jejich impakt v krajiné"

The hydrographic networks in watersheds of such rivers as Lesnaya Levaya, Lesnaya
Pravaya, Narevka, Yaselda have thickened four times as much, due to the above
mentioned factors. Although in the early 20" century the hydrographic networks of their
watersheds were the least thick.

23°200"%. a.

| 0 5 10 20 30 40

| |
& f ‘ - | | .
I G L
2374004 n '%‘B'%‘B'ﬁ—/ 2420('e. 24'40] s 4, 25'0‘4“3,;1
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Fig. 2: Transformation of hydrographic network
(I — greatly transformed watershed; Il — moderately transformed watershed; Il — slightly
transformed watershed)

The article discusses up-to-date scientific approach to the analysis of transformation
of a small hydrographic network as one of the most important constituent elements of
ecosystems. On the basis of transformation parameters the three zones within BP were
determined. They characterize the scale of hydrographic network transformation. The first
zone (greatly transformed watershed) covers the watersheds of the rivers Narevka,
Lesnaya Levaya, Yaselda. The second one (moderately transformed watershed) includes
the river Lesnaya Pravaya, and the third one (Il — slightly transformed watershed) covers
the rivers Narev, Ross, Zelvyanka.
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Assessment of melioration impact on the maximum riv er
runoff all over the territory of Polesye

Aliksandr Volchak *, Aleh Meshyk !, Anastasiya Volchak !, Yuryi Stefanenko *

Yasielda is a typical small river of Polesye, which can serve as reference model for
assessment of influence of large scale melioration activities on regional water regime. The
basin of Yasielda River is situated in the central part of Polesye, related to East European
platform. Catchment area of the river is 7,790 km? with flat terrain features. Elevated
catchment areas have mostly sandy soils and lowland areas have peaty soils. River basin
is covered with forests and swamps by 60%. Dry forest constitutes 27% of catchment area,
grassy marshes cover 34-35% of catchment, forested swamps — 7% and lakes cover
approximately 1% of the basin. Principal lakes of the area are Chernoe, Sporovskoe and
Beloe. The largest artificial lake is Selets. The wetland watershed is ill-defined, which
probably leads to water transfer into adjacent catchments in flood conditions. The high
level of drainage water and rich supplies of suspended water, which are the main sources
of river inflow, is a distinctive feature of the river basin.

Hydrological regime of Yasielda River catchment has its distinctive features, which are due
instable weather conditions during winter and spring seasons, leading to formation of flood
regime in some years and to formation of flash flood conditions in another years. Flash
flood conditions are building up during warm winters with absence of stable snow cover
and flash floods are caused mostly by rainfall. Spring floods are often preceded by high
river water levels, and major thaws in winter are leading to flash floods, caused by intense
snow cover melt.

High water levels during spring floods are largely driven by simultaneous snow melt in the
river watershed accompanied by heavy rainfall with lesser influence of accumulated water
content of snow cower and wetness of catchment soils during autumn season.
Futhermore, maximal water discharge values are influenced by simultaneous
development of maximal discharges on principal tributaries. The natural flood regime on
some parts of the river is distorted by influence of hydraulic structures. Flood in the
Yasielda River basin a characterized as mostly small, with the longest duration in the river
Pripyat watershed (with exclusion of Pripyat itself). The warming period (starting from
1988) shifted the spring flood to more recent dates. The spring flood begins approximately
at first decade of March, the early time is third decade of January and the later time is first
decade of April. Flood peak occurs at last half of March. The average flood duration on
Yasielda River is 4575 days and 30—40 days on its tributaries. The flood comes to end at
an average in the last days of April in the upper reach of river Yasielda and in the lower
reach — at third decade of April. On the Yasielda tributaries the flood ends at an average
at last half of April. The spring flood on the Yasielda and its tributaries contributes to 22—
45% of annual water discharge.

! Brest State Technical University, 267, Moskovskaya Str., Brest, Belarus (*corresponding author: Aliksandr
Volchak, e-mail: volchak@tut.by)
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In the 1958 the highest water discharge was observed in the catchment. So, on the
Yasielda River near Senin settlement the water discharge was measured as 575 m?/s.
Beginning from the 80-s of the past century the maximal values of water discharge were
lower than annual average (74.7 m®) in all years except 1981, 1996 and 1998.

The spring flood causes the river floodplain inundation and sometimes leads to lowland
settlements inundation. The flood runoff depth variation coefficient value on the Yasielda
River catchment is quite high: ranging from 0.60 to 0.85. The highest values of runoff depth
are ranging from 92 mm (1970) to 157 mm (1958) and in the years of average water
content — from 33 mm to 52 mm. The flood runoff depth value of 1 % probability
exceedance is ranging from 107 mm to 161 mm, which slightly exceeds the maximal
observed runoff depths. During the period of instrumental observations the exceptional
spring flood inundation (P = 1 — 2%) occurred on the Yasielda River at 1999 and the major
ones (P =3 - 10%) — at 1958, 1979 and 1981.

Analysis of systematic hydrological observations over a period of more than 100 years
showed up, that spring floods with high water levels are repeating in 2-3 successive years
at intervals of 10 and more years.

The creation of fish farm “Selets” has exerted profound influence on the annual distribution
of stream flow. By ecological considerations, the river ecosystem performance
downstream the fish farm is not favorable for every year.

The dewatering of the major part of river catchment and water canalization up to the
borders of wildlife reserve “Sporovsky”, building of artificial lake and fish farm “Selets” have
resulted in the further changes of river Yasielda hydrological regime:

« the maximal water discharge have decreased significantly (up to 40 -70%) because
of major part of spring flood discharge is consumed by filling up of the fish farm ponds,
which leads to the absence of spring flood;

e the summer drought flow have increased by 30% because of water flushing from the
fish farm ponds during the fish seining; and

« the major vegetal invasion into the river bed in the wildlife reserve territory because
of the absence of spring flood, which recently cleaned the river bed.

Recent analysis of hydrological observations in the river Yasielda watershed has showed,
that anthropogenic activities in the catchment is exerting severe influence on the water
regime.

At the present time up to 30% of the river catchment is dewatered. Building and operation
of the hydraulic structures in the catchment have lead to further changes:

« the density of hydrographic network has increased,;

* lowering and emptying of peat deposits has made the specific mesorelief, which is
changing the river flow regime and its conditions;

« the phreatic decline in the meliorated and adjacent territories has lowered the water
evaporation intensity; and

« the phreatic decline in the meliorated and adjacent territories has created the water
storage vessel, which decreases the water discharge.

Analysis of spatial structure of the spring flood water discharge values of the Yasielda
basin river shows dissimilarity of the process over the territory, however its decrease is
noticed everywhere. Such omnipresent decrease of maximal water discharge could not be
explained by melioration and anthropogenic activities. In this case we see the action of
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global processes, which exert influence on maximal discharge formation. For example, the
increase of winter thaws frequency leads to significant expenditure of snow water content
in some years which subsequently results in the increased water levels during winter
drought which causes even winter floods sometimes. This process is somehow counter-
balanced by building of hydraulic structures which leads to increase of maximal discharges
by the cost of the increased water flow time towards the outlet. Nevertheless, the major
decrease of maximal spring flood discharges is observed downstream of Selets artificial
lake, because it is filling-up in the same time.

Consequently, the changes of annual and minimal spring-and-summer water discharge of
the rivers in the Yasielda catchment are caused by major meliorative dewatering activities
in the Polesye Region. The increase of winter drought and decrease of maximal spring
flood discharges are linked. The major reason of this are global and regional climate
warming processes. The creation of Selets artificial lake has exerted significant influence
to the water regime change of the Yasielda River.
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