FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

Povodnove jevy v oblasti Jizerskych hor

Flood phenomena in the Jizera Mountains

Region

BAKALARSKA PRACE

2021

Karolina Kohoutova

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Vodni hospodafstvi a vodni stavby

Vedouci prace: doc. Ing. Josef Kiecek, CSc.



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 23 Praha &

ZADANI BAKALARSKE PRACE

L. 0S0ENI A STUDLINI UDAJE

Prijmeni: Kohoutova Jméno: Karolina Osobni cislo: 477443

Zadavajici katedra: _Hatedra hydrauliky a hydrologie

Studijni program:  [B3851) Stavebni inZenyrstvi

Studijni cbor:  (3B47R015) Vodni hospodafsti a vodni stavby

Il. JDAJE K BAKALARSKE PRACI

Mazew bakalarske prace: Powvodnowe jevy v oblasti Jizerskych hor

Mazev bakalafske prace anglicky: Flood phenomena in the Jizera Mountains Region

Pokyny pro vypracovani:

Tato studie by méla zahrmovat:

- Anahyzu pfigin a typologie povedfiowyeh jevl v této oblasti,

- Thodnoceni viivu stavu povedi a dosavadni zmény klimatu na kulminaéni pritok a objem povodriové viny,
- Pesouzeni utinnosti protipovodnove oblast,

- Doporuéeni pro soudasny stav a ofekavané zmény v blizké budoucnosti

Seznam doporutens literatury:

Kemel, M. (2000).Klimatclegie, meteorclogie, hydrologie. Skripta CWUT, 280s.

Shaw, E.M. (2011} Hydrology in practice. 4th edition, Span Press, London, 560 pp.

IPCC (2013). Climate change 2013: The physical science basis. The Sth assessment report, WMO, Genéva.

Jméno vedouciho bakalafske prace:  Doc. Ing. Josef Kiedek, CSc.

Datum zadani bakalarske prace: 24.10.2020 Temin odevzdani bakalarske prace: 18.5.2021

(igg) vvedte v sowacy & dafem v Sasovem pEnw plisudngho ak ok

Podpis wvedouciho prace Podpis vedouciho katedry

. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem powinen vypracoval bakalafzkou praci zamostafngé, bez cizi pomoci, = vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam poufité [teratury, jingch pramend a Jjmen konzultanth je nutné uwvéaf
v bakalafské prici a pfi citovani postupovat v souladu s mefodickou pfiruékou CVUT .Jak psdt visohosholske
zavéreéné price” a mefodickym pokynem CVUT _O dodrfowvini etickyeh principd pfi pfipravé vizokoSkolzkjch
zaverecnych praci™

Datum prevzeti zadani Podpis studentalky]




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci s ndzvem ,,Povodnové jevy v oblasti Jizerskych hor*,
vypracovala samostatné pouze s pouzitim pramenti, které uvadim v seznamu bibliografic-
kych odkazi.

Nemdam zavazny divod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 zakona ¢. 121/2000
Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych

zakonu (autorsky zakon).

V Dobiisi dne: 16.5.2021 Karolina Kohoutova



Podékovani
M¢ podékovani patii doc. Ing. Josefu Kieckovi CSc. za poskytnuta data ze zajmové
oblasti a téz za odborné vedeni, trpélivost a ochotu, kterou mi béhem zpracovani bakalaiské

préace vénoval.



Abstrakt

Cilem této bakalafské prace je analyza piicin a typologie povodiovych jevi v oblasti
Jizerskych hor, zhodnoceni vlivu dosavadnich zmén stavu povodi a klimatu na kulminacni
pratoky a objemy povodnové viny a posouzeni ucinnosti protipovodnovych opatieni. Tato
studie poskytuje jednak shrnuti dosud publikovanych literarnich zdroji k danému tématu a
dale porovnava povodnové jevy pozorované na povodi relativné malém (Sklarsky potok,
profilu Jizerka, 1 km?) a velkém (Jizera, profil Zelezny Brod, 791 km?). Klimaticka zména
byla charakterizovana posouzenim trendu v ¢asovych fadach primérnych roc¢nich teplot,
ro¢nich srazkovych uhrnti a maximalnich dennich srazkovych uhrnt. Vystupem je zhodno-
ceni strategie protipovodiiové ochrany v z4jmové oblasti s ohledem na velikost a stav po-

vodi.

Klicova slova

Povoden, protipovodiiova ochrana, Jizerské hory, klimaticka zména.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to analyse causes and typology of flood phenomena
in the Jizera Mountains (Czech Republic), to evaluate impacts of the watershed management
and the global climate change on peak-flows and flood waves, as well as to estimate effi-
ciency of flood control measures. This study presents a summary of related literature and
provides a comparison of floods observed on the relatively small catchment of the Sklaisky
potok (the outlet at Jizerka, area of 1 km?) and the large catchment of the Jizera River (the
outlet at Zelezny Brod, area of 791 km?). The global climate change was considered by an-
alysing the trend in time-series of the mean annual air temperature, the annual sums of pre-
cipitation and the annual daily rainfall maxima. Outputs include the evaluation of flood con-
trol strategy in the studied region respecting the watershed area and land use.

Keywords
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1. Uvod

Zkoumani extrémnich hydrologickych situaci a protipovodiova ochrana jsou diilezi-
tou soucasti vodohospodaiského inzenyrstvi. Horska povodi s vysokymi srazkovymi
uhrny a relativné nizkou mocnosti ptidniho pokryvu pfispivaji velkou mérou ke genezi
povodnovych pritokd. Navic v soucasnych a ocekévanych podminkach globalni klima-
tické zmeény je diskutovana otazka zvysovani intenzity klimatickych a hydrologickych
extrémil. Cilem této bakalaiské prace je analyza pficin a typologie povodnovych jevl v
oblasti Jizerskych hor, zhodnoceni vlivu dosavadnich zmén stavu povodi a klimatu na
kulminacni priitoky a objemy povodilové viny a posouzeni u€innosti protipovodiovych

opatieni.



2. Povodné

Povodnové jevy jsou soucasti prirodnich procesti, ¢asto mohou byt Skodlivé pro lid-
ska sidla, ale zaroven prospésné pro prirodni prostiedi (Hickey a Salas, 1995). Podobné
Statnikova (2012) uvadi, Zze voda v historii kazdoro¢né€ vystupovala z fi¢nich biehi, né-
kdy i vicekrat, a ¢lovek to povazoval za normalni, ptfirozené a v jisté mife i zadouci, i
kdyz extrémii se samoziejm¢e obaval, protoze klimaticka nerovnovéha znamenala pifimé
ohroZeni zivoti. Davis (2007) definuje extrémni povodné dobou opakovani nad 50 let,
takové povodné povazuje za katastrofické s vyznamnym dopadem na kulturni krajinu,

vodni prosttedi a lidska sidla.

2.1. Definice povodni

Dle zakona 254/2001 Sb. o vodach (Turecek 2003), povodné ptedstavuji pfechodné
vyrazné zvySeni hladiny vodnich toki nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda jiz
zaplavuje tizemi mimo koryto vodniho toku a mtize zptisobit skody. Za povoden je po-
vazovan i stav, kdy voda mtze zpisobit skody tim, Ze z urcitého izemi nemuze doc¢asné
pfirozenym zpisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pfipadné dochézi k za-
plaveni izemi pfi soustfedéném odtoku sraZkovych vod.

Ve chvili, kdy dojde ke znaénému zvySeni kulminac¢niho priitoku, vytvaii se povod-
fova vlna, tj. pritok Ficnim korytem pii neustaleném pohybu. Hydrogram povodiové
viny je charakterizovan tvarem, objemem a vrcholem (kulmina¢nim pratokem béhem
teristikou objem povodnové viny, naopak pii navrhu mostnich profili, propustku ¢i pie-

livli hrazi ma rozhodujici roli kulminaéni pritok (Kemel, 1996).



-
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Obr. 1-Charakteristika povodiiové viny (Kemel, 1996)

2.2. Pficiny povodni
K povodinovym jeviim mize dochazet jednak zmensenim pruto¢nosti koryta (vlivem
splavenin, ledovych ker, sesuvem pidy) nebo nasledkem zvyseného odtoku z povodi v

dusledku ptivalovych nebo dlouhotrvajicich destt, ptipadné tani sné¢hu (Pender a Faul-
kner, 2011).

Dle Némce a Hladného (2006) jsou povodné zaptic¢inéné nékolika meteorologickymi
a hydrologickymi faktory, kdy oba faktory déli na predbézné a pti¢inné. Mezi predbézné
meteorologické faktory plisobici nékolik dnil aZ mésicti pfed vznikem povodné patii na-
sycenost povodi, promrznuti pudy a vyska snéhové pokryvky spole¢né s jeji vodni hod-
notou. K pfi¢innym meteorologickym faktoriim, které nastavaji nékolik hodin aZ dnt
pted vznikem povodné, pak fadi destové srazky, kladné teploty vzduchu pii oblevach
pii existenci snéhové pokryvky, rychlost vétru ovliviiujici prubéh tani snehu aj. Z pred-
béznych hydrologickych faktori je diilezity objem koryt vodnich tokl pfed povodni a

mezi pfi¢inné hydrologické povodné se fadi celkovy stav ledovych jevl na tocich.

2.3. Nasledky povodni

Vyliti vody z biehil a zéplava pfilehlych Gzemi piisobi jednak piimé povodnove
Skody lidské populaci a civiliza¢ni infrastruktufe, jednak Skody ekologické povahy, tj.
eroze pudy, podmaceni pozemkii, unik skodlivych latek do tekouci vody, usazovani kala,
znehodnocovani dosazitelnych zdroju pitné vody (Pender a Faulkner, 2011).
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Ke skodam zptisobenym v disledku ,,velké vody* zpravidla dochazi v pfirozenych
zaplavovych oblastech, které jsou v poslednich letech nevhodn¢ osidlovany vlivem ros-
touciho civiliza¢niho tlaku a nedostatku nezastavénych ploch (Némec a Hladny, 2006).

3. Geneze a typologie povodni
Martinek et al. (2003) rozli$uji dva zakladni typy povodni: motské a fi¢ni. Dale pak:

e piivalové, které jsou typické pro poustni a polopoustni oblasti
e jednoduché, které jsou typické jednim maximem a jsou zpisobené vydat-
nymi desti
e slozité, které maji i nékolik maxim a trvaji az nékolik dni
e sezonni, které se vyznacuji pravidelnymi zménami meteorologickych
podminek
e zvlastni, které jsou zapfticinéné z pravidla havarii vodohospodaiskych d¢l
Cilem této studie je analyza povodiovych jevll v horském povodi, proto z dané¢ho
rozde¢leni pti¢in povodni ptichdzeji v uvahu: povodné z ptivalovych destd (bleskové),

dlouhotrvajicich dest, z tdni snéhové pokryvky, ptipadné ledové a kombinovang.

Povodné¢ zptisobené dlouhodobymi regionalnimi desti trvaji ¢asto nékolik dnti, zasa-
huji velkou ¢ast povodi a jejich disledky se projevuji na stiednich az velkych tocich.
(Némec a Hladny, 2006)

3.1. Privalové povodné

Povodné vlivem ptivalovych destd vysoké intenzity a kratké doby trvani (n€kolik
hodin) jsou znamy jako ,bleskové povodné“. V téchto piipadech dochazi k piechod-
nému, vyraznému zvySeni hladiny vodniho toku, kdy hladina velmi rychle vystoupa a
nasledné velmi rychle klesne. Bleskové povodné zasahuji prevazné malé vodni toky a
nejnicivejsi dopady maji na sklonité véjirovité povodi. Nejcastéji se jedna o podhorské
potoky (napt. B¢€la, Sténava, Jizerka aj.), neni to ovSem pravidlo, v ¢ervnu roku 2006

zasahla ptivalova povoden horni Dyji. (Ministerstvo zivotniho prostiedi)
Rizikové faktory pro vznik privalové povodné jsou (Pender a Faulkner, 2011):

e Konfigurace terénu s velkou svazitosti a izkymi fi¢nimi udolimi

e Vysoka intenzita desté v bouikovém oblaku (cumulonimbus)

e Pfipadn¢ kumulace boutkovych oblakii nad uréitym povodim (fetézovy efekt
prechodu relativné méné intenzivnich bouikovych oblaki)

¢ Rychlost pohybu boutkového oblaku
11



e Predchozi nasyceni povodi vodou

3.2. Povodné zpusobené tanim snéhu a povodné smisené

V Ceské republice nebyvaji povodné zptisobené jen tanim snéhové pokryvky Gasté
(Némec a Hladny, 2006). Zrychlené tani sn¢hu, které byva pti¢inou vétsSich povodni u
nas, byva Casto doprovazeno destovymi srazkami, tudiz se jedna spiSe o povodné smi-
Seného charakteru.

SmiSené povodné jsou zplisobené oblevou, pii které jsou az tfi dny po sobé jdouci
kladné teploty a tanim snéhové pokryvky o vysoké vodni hodnoté. Tomuto jevu muze
prispét proudéni Eerstvého teplého vzduchu a dedtové piehaiiky. V CR dochazi k témto
jevum v obdobi prosinec az prvni polovina dubna (pro nékteré toky ve vyssich nadmot-
skych vyskach do konce dubna), Némec a Hladny (2006).

4. Protipovodnova ochrana

Povodné jsou soucasti prirody a nelze je zasadné ovliviiovat (Hickey a Salas, 1995),
soucasti protipovodiové strategie cloveka zlstavaji ¢innosti plisobici na snizovani po-
vodiovych rizik formou jednak technickych opatfeni na tocich, jednak environmental-

nich v rdmci snizovani objemu povrchového odtoku a eroze plidy v povodi (Pender a
Faulkner, 2011).

Protipovodiiova ochrana slouzi pfedevsim k pfedchazeni a redukci $kod na zivotech,
majetku a Zivotnim prostiedi. Rizeni této ¢innosti je provadéno podle zakona &. 254/2001
Sb., o0 vodach a zméné nékterych zdkont (vodni zékon), povodnovych plant a pti vyhla-
Seni krizové situace podle krizového planu (Martinek et al., 2003).

4.1. Povodnové organy
Organizaci povodnové ochrany fidi povodiové organy, které se déli podle stavu po-
vodi na orgdny mimo povoden a na organy pii povodni. Organy, které se staraji o funkc-
nost protipovodinové ochrany na svém tzemi a spadaji do ¢asové trovné mimo povoden,
jsou: organy obci, organy kraji a ministerstvo Zivotniho prostfedi ve spolupraci s minis-
terstvem vnitra. V okamziku vzniku povodni se o ochranu pied nim zabyvaji komise
obci, obci s rozsifenou puisobnosti a magistrat mest, komise uceleného povodi a v ne-

posledni fad¢ Ustfedni povodiiova komise.
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Ucelené povodi je ur¢eno ministerstvem zivotniho prostiedi a ministerstvem vnitra a
je vymezeno hlavnim tokem feky a uzemni pusobnosti. Pfedsedou komise ucelené¢ho

povodi je zpravidla hejtman daného kraje.

Ustiedni povodiiovou komisi ziizuje vlada a predsedou je automaticky ministr Zivot-
niho prostiedi, jehoz zastupcem (mistopiedsedou) je ministr vnitra (Martinek et al.,
2003).

4.2. Stupné povodrnové aktivity

Existuji tfi stupné povodnové aktivity, které se vyhlasuji v souladu s pfedem stano-
venymi limity. Pokud je dosazeno téchto limiti, je vyhlasen vyssi povodiovy stupen.
Jedna se predevsim o limity vodnich stavii nebo pratokii v hldsnych bodech na jednot-

livych vodnich tocich. Obecné se témito stupni méii nebezpeci povodné.

e Prvni stupeil povodnové aktivity neboli stav bdélosti nastava v ptipadé nebezpeci
ptirozené povodné a zanika se zanikem pficiny této povodné (napft. srazkova €in-
nost, tani snéhu, nebo ledova zacpa). Tento stupen nastava, kdyz vodni tok v hlas-
ném profilu vystoupa k zelené mérné znacce.

e Druhy stupen — stupeni pohotovosti se vyhlaSuje v okamziku zhorSeni situace na
vodnich tocich (napf. intenzivni srazky, nebo intenzivni tani sné¢hu v doprovodu
destovych srazek). Pfi tomto stupni voda v hlasném bod¢€ vystoupd ke zluté
znacce, za¢ina aktivni snaha o zmirnéni prib¢hu povodné (aktivace povodiovych
organt a dalSich ucastnikd protipovodiové ochrany).

o Tteti, nejvyssi stupenn povodiiovée aktivity — stav ohroZeni se vyhlasuje pii hrozbé

vzniku velkych Skod na majetku a ohroZeni na zivoté. Dochazi k nekontrolova-
telnému vybfeZovani fek a vodni hladina v hlasném bodé dosahuje cervené
znacky (CHMU, 2021).

4.3. Protipovodniova opatieni

Protipovodiiova opatieni se nejCastéji déli na technickd a netechnickd, v posledni
dobé je kladen diiraz zejména na opatieni pfirodé blizka, ktera jsou stale Castéji poza-
dovana a vyuzivana (Pender a Faulkner, 2011). Obecné o vSech typech protipovodnio-

Mrve

rizik a $kod.
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4.3.1. Netechnicka feSeni protipovodnové ochrany

Netechnické povahy jsou zejména opatieni piipravna a ¢innosti pii nebezpeéi po-

vodné: stanoveni zaplavovych tzemi a jejich pravniho zajisténi, pfedpovédni a hlasné

systémy, povodiové plany, ale i osvéta a vychova vetejnosti.

Definovani zaplavového uzemi a jeho pravni zajiSténi musi byt stanovené vodo-

pravnim tradem (Obec s rozsifenou pisobnosti, Krajsky urad), ktery byl vyzvan
spravcem vodniho toku. Timto 1zemim se rozumi Gizemi, které mtze byt pii vy-
skytu povodné zaplavené. Na takto ur¢eném tizemi se dle nebezpecnosti povod-
novych prutokl zpravidla urcuje aktivni zona, na které je po tomto stanoveni
zasadni omezeni v nasledné vystavbé. Budovy a jiné objekty v zaplavovém
uzemi, které mohou byt pii povodni odplaveny, mohou zpuisobit problémy (napf.
ucpani prato¢ného profilu toku) na nizsich ¢astech toku. Definované zaplavové
tizemi musi byt soué¢asti izemniho planu (Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR,
2021)

Ptedpovédni a hldsné systémy zajist'uje metodicky pokyn ministerstva Zivotniho

prostiedi, ktery musi definovat hlavni informacni tok, stupné povodiové aktivity
a hlasné profily. Hlasny profil je jasné dané misto na toku, které slouzi ke sledo-
vani stavu vodniho toku a pribéhu povodné. Rozd¢€luje se do tii kategorii — A-
zékladni (CHMU), B- doplitkovy (kraje), C- pomocné (majitel ohrozené nemo-
vitosti, obec atd.)

Mezi dva zakladni informacni toky patii Pfedpovédni povodiiova sluzba, kte-
rou zabezpeduje CHMU ve spolupraci s jednotlivymi podniky povodi a posky-
tuje povodiiovym organiim informace, ptedpovédi o povodni a jejim dal$im pru-
béhu a hydrometeorologické tidaje (napf. srazky, vodni stav tokd a pritoky).
Druhym velmi dilezitym informa¢nim tokem je hlasnd povodiova sluzba, ktera
informuje povodiiové organy ohledné¢ jejich tkold, tato sluzba ziskava informace
pfimo z terénu (napf. stav na hlasnych profilech, priito¢nost koryt a stav nadrzi),
Némec a Hladny (2006).

Povodnové plany, dle kterych se pii povodni tidi vSechny zainteresované or-

gany, sluzby a osoby, musi obsahovat tidaje pottebné pro zabezpeceni ochrany
objektil, obci, ¢i celého uceleného povodi. Povodiovy plan ma tii zdkladni ¢asti,
¢ast vécnou (udaje o zdrojich povodni a o opatieni proti nim), ¢ast operativni
(kontakt na slozky povodnové ochrany) a ¢ast grafickou. Kazdoro¢né musi byt
povodiové plany piezkoumany zpracovateli a graficka a vécna ¢ast musi byt
schvalena vysSim stupném povodiiového organu. Mimo povodnové plany jed-
notlivych obci a krajii je zpracovan i celostatni Povodiiovy plan Ceské republiky
(Povodnovy informacni systém, 2021).
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e Osvéta a zapojeni vetejnosti. Vlivem vystavby piehrad a rozvojem vodohospo-

datskych soustav se podafilo zmirnit negativni dopady zejména mensich po-
vodni, tim ovSem doslo i ke snizeni vnimani povodiového rizika a ,,povodnové
paméti* (Statnikova, 2017). Disledkem jsou potom Casté piipady nové zastavby
v inunda¢nich tzemich vodnich tokd, proto je pfipominani historickych povod-
novych jevii a moznych povodnovych skod dilezitou soucasti této ¢innosti.

e Rozhodovaci téast mistnich ob¢ant. V nékterych oblastech s nedostatkem vody,

v Australii a na zapadnim pobiezi USA, se na konci 20. stoleti fesi zajmy used-
lik v povodi pomoci pravniho nastroje ,,watershed council” (Ewing et al, 2000).
Naptiklad ,,Los Angeles & San Gabriel Rivers Watershed Council® zaloZeny
v roce 1996 (Council for Watershed Health, 2011). Podobn¢ ve Velké Britanii
byl v roce 2019 zalozen projekt ,,Farm the flow*, ktery ma za cil zapojeni mist-
nich obyvatel do protipovodnové ochrany a zmirnéni rizika zaplav pomoci pii-
rodé blizkych opatieni (Fullen, 2021). Jednim z aspektt je snaha o vyuZiti po-
zemkll mistnich obyvatel k vytvofeni fizené¢ho inunda¢niho tzemi a snizeni po-

vodnovych skod.

4.3.2. Technicka feSeni protipovodioveé ochrany
K ¢isté technickym (stavebnim) opatfenim proti povodnim patii opatieni pfimo na
vodnich tocich: realizace reten¢niho prostoru v udolnich nadrzich ¢i poldrech, zkapacit-

néni koryta toku, ochranné hraze a mobilni protipovodiiova opatieni.

e Udolni nadrZe jsou vétsinou navrhovany jako viceti¢elové, kde kromé retenéni
jsou naplnovany funkce vodarenské (nadlepsovani prutoku v dobé sucha, zaso-
bovani pitnou vodou), energetické (provoz vodni elektrarny) atd. Retencni
funkce spociva v transformaci povodinové viny a snizovani kulminacnich pri-
tokil retenénim prostorem nddrze. Retencni prostor v nadrzi sniZuje zaroven 1
naroky na povodiiovou ochranu na nizSich ¢astech toku. Projekty udolnich na-
drzi s sebou nesou mnoho aspektt, pozitivnich i negativnich, a vzdy je nutné je
dikladné prozkoumat v ramci dopadi na Zivotni prostiedi (proces EIA, Minis-
terstvo zemédélstvi CR, 2021)

e Poldry jsou oznacované téz jako suché retencni nadrze, nebot’ po vétSinu své
zivotnosti v nich neni voda. Ta se tam dostava v okamziku, kdy se pfilehly vodni
tok za¢ne vybiezovat. Tak jako tidolni nadrz 1 poldr disponuje vypusti, ktera je
schopna regulovat pritok a vypoustét jen neSkodny odtok, pokud ovsem dojde
Kk naplnéni kapacity poldru, zac¢ina voda ptepadat pies bezpecnostni pieliv a po-
vodni jiz nelze zabranit. Plocha suché nadrze je nejcastéji zatravnéna, diky
¢emuz se voda miize vsakovat do pudy a tim tvofit dalSi moznost zmensSeni
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odtoku, neslouzi vsak k zadnému jinému ucelu. Tento typ opatieni se primarné
fadi do technickych feSeni ochrany proti povodni, ale zaroven dochazi k ekolo-
gickému zlepSeni stavu vody, ¢imZ zasahuje 1 do opatieni blizkému ptirod¢
(Statni pozemkovy utad, 2021).

e Zvyseni kapacity koryta - k tomuto opatieni se nejcastéji pristupuje V zastave-

nych oblastech. Pro zkapacitnéni koryta je nutnd jeho uprava, a to predevSim
zvétseni prutoéného profilu. Nejcastéji se provede v daném misté prohrabka,
kterou se docili prohloubeni dna a nasledné, pokud to misto dovoluje, se koryto
jesté rozsifi a biehy se opevni.

e Ochranné hraze mohou byt pfimo u vodniho toku, nebo mohou byt odsazeny, ty

umoznuji rozliv vody do daného nezastavéného izemi. Ochranné hraze musi byt
z material, které jsou odolné vaci vétsim prasakam. Casto jsou sypané hraze
doplnény o tésnéni, bud’ na navodni strané, nebo vné hraze (vertikalni tésnéni).
K tomuto druhu opatieni se fadi i povodiiové zdi, které jsou nejcastéji Zelezobe-
tonové, nebo maji na navodnim lici tésnéni napf. §tétové stény (Jelinkova, 2012)

e Mobilni protipovodiiové stény - K tomuto opatieni se pfistupuje pievazné v his-

torickych centrech vétsich mést, kde neni mozné z mnoha divoda vystaveét sta-
lou protipovodiiovou ochranu. K tomuto druhu opatieni patii jak mobilni stény
(napf. hlinikové lamely s vkladanymi hradidly, betonové dilce), tak i pytle s pis-
kem. U mobilniho opatieni je velmi vyznamna hlasna a ptredpovédni sluzba,
z divodu ¢asové narocnosti vystavby napt. mobilni opatfeni z hlinikovych lamel
s vkladanymi hradidly. Ke kladnym vlastnostem pak patii vyska, do které je
mozné stény vystavét (Némec a Hladny, 2006).

77 7 77
//////////////////////////%/////

Obr. 2 — Mobilni protipovodiiové opatreni v Praze (Portdl Zivotniho prostiedi, 2021).
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4.3.3. Pfirodé blizka protipovodriova opatfeni

Myslenka, kterou tato opatieni zastupuji, je nejen ochrana obyvatelstva a majetku
pied ptirodni katastrofou, ale 1 moZnost zlepsit ekologicky stav krajiny. Toto opatieni se
netyka jen vodniho toku, ale i celé plochy povodi véetné okolni nivy. V celé plose povodi
a Vv okolnich nivach je nejvétsi snaha o sniZzeni moznosti eroze a snizeni rychlosti odtoku.
V ptimé blizkosti vodniho toku pak stejné jako u stavebné-technickych opatieni se na-
skytuje moznost zkapacitnéni koryta, budovani poldrti a vyuzivani nezastavénych tizemi,

jako izemi pro mozné zaplaveni.

e Moznosti opatieni na celé ploSe povodi - jednd se pievazné o protierozni opat-
feni. K témto opatfenim se fadi napiiklad:

o Agrotechnické protierozni opatreni, do tohoto spada vhodna volba provadéni
orby a na svazitych ptidach vylouceni péstovani Sirokotadkovych plodin.

o Biotechnické protierozni opatieni, takovym opatfenim je vystavba protieroz-
nich nadrZi, pralehd (pfejezdny Siroky a mélky piikop) a zfizovani zasakova-
cich past.

o Organizacni protierozni opatieni, mezi které se fadi organizace péstovanych

plodin, pasové péstovani plodin a zatraviiovani svazité orné pudy.

e MozZnosti opatfeni v ptimé blizkosti vodniho toku - do téchto moznosti spada
zakladni typ piirodé blizkého protipovodnového opatieni. Celkova revitalizace
koryta na nezastavénych plochach (nivach) a navraceni ptirozenych hydrologic-
kych funkci potocni a fi¢ni nivy. Na téchto plochach v ptipadé vyskytu povodné
dojde k bezpec¢nému rozliti toku do volné inundace a dale dojde ke zpomaleni
odtoku, kterému pomuze vsakovani vody do pudy (Just, 2021).

Obr. 3 - Prirodé blizké protipovodiiové opatient (ochrannd hrdz posunuta od toku a tizemi zanechdno jako
prirodni poldr), (Stredni Cechy — ochrana prirody, 2021).
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5. Charakteristika Jizerskych hor

Jizerské hory jsou nejsevernéj$im pohoiim v Ceské republice s nejvys§imi vrcholy
1124 (Smrk) a 1122 (Jizera) m n.m., zapadni ¢ast navazuje na Luzické hory, vychodni
zasahuje na polské tizemi, a dale se napojuje na Krkonose (Balatka a Kalvoda, 2006).
Rozloha této oblasti je 417 km?, z &ehoZ tzemi o rozloze 368 km? bylo v roce 1967 vy-
hlaseno chranénou krajinnou oblasti (CHKO Jizerské hory), Demek a Mackov¢in
(2006), a v roce 1978 chranénou oblasti ptirozené akumulace vody (CHOPAYV Jizerské
hory) vladnim dekretem 40/1978 podle Zakona o vodach 138/1973 Sb. (Turecek, 2003).
Na zemi CHOPAYV jsou regulovany ¢innosti narusujici vodni rezim (odlesiiovani, od-
vodnovani, povrchova tézba a dalsi). Piesto zde doslo v osmdesatych letech 20. stoleti k
postupné devastaci lest vlivem prumyslovych exhalaci, epidemii lesnich sktidct a ko-

mer¢ni lesni tézby, K obnové lesnich porostit dochazi az po roce 1990.

5.1. Geologie

Jizerské hory se fadi svym vznikem do dob prvohor a jsou charakterizované plo-
chymi kupy, ploSinami, zaoblenymi hibety a Sirokymi udolimi. K vyraznému vyzdvi-
zeni Jizersky hor doslo v obdobi tfetihor, konkrétné pti saxonskych tektonickych pohy-
bech, kdy doslo ke vzniku strmych severnich svahi. Slozeni pudy, charakter vegetace a
geomorfologii z velké casti ovliviiuje krkonossko-jizersky zulovy pluton (Balatka a
Kalvoda, 2006). Masiv Smrku je tvofen starymi zulami a krystalickymi btidlicemi, oje-
dinélou vyjimkou je Vapenny vrch u Raspenavy, kde se vyskytuje krystalicky vapenec.
(Resort zivotniho prostiedi, 2021).

5.2. Fldra a fauna

Flora Jizerskych hor je oproti Krkonosim dosti chuda, divodem je zna¢né ptevazujici
zulové podlozi, vysoké mnozstvi srazek a chladné podnebi. Prevazujicim vegetaCnim
typem je les, pfirozend bezlesi se nachazeji pouze na extrémnich mistech (napf. na nej-
vy$8ich vrcholech, na Zivych raselinisStich atd.). Vyjimkou je vrch Bukovec, ktery ¢edi-
c¢ovym podkladem (bohaty na Ziviny) a specifickymi klimatickymi podminkami umoz-
nuje rast jak horskym rostlinam, tak i rostlinam typickym pro teplejsi pahorkatiny (Re-
sort zivotniho prostiedi, 2021).

Fauna je relativné bohaté na Zivocisné druhy vyskytujici se v lesnim a horském pro-
sttedi. Vysokym vyskytem zvéie ¢asto dochéazi k naruSovani lesniho ekosystému. Kala-
mitnim Sktidcem u zakladani novych lesnich porostii je hrabo§ mokiadni, pro kterého se
na ndhorni plosing vytvoftily idedlni podminky pro mnozeni. Za zminku stoji 1 vyskyt
dvanacti druhii netopyrt, ¢i vzdcné druhy ptaku, pro které byla v Jizerskych horach
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vyhlasena ptaci oblast v ramci Natura 2000. Kvuli pfirozené kyselosti vody v jizerskych
potocich je zivot v nich zna¢né chudy (CHKO Jizerské hory, 2021).

5.3. Klima

Jizerské hory vyrazné ovlivituji podnebi (hlavné srazky a teplotni poméry) v SirSim
okoli, nebot” jsou prvnim celistvym Utvarem vyssich nadmotskych vysek na severoza-
padni stran¢ krkonossko-jesenické soustavy. Proménlivost klimatu v zajmovém tuzemi
zpusobuje velka Clenitost reliéft, sklony svaht, skalni utvary atd. Celkové se Jizerské
hory tadi do chladné klimatické oblasti.

Primérna ro¢ni teplota se pohybuje od 4 do 7 °C, primérné zimni teploty (v lednu)
naméiena v roce 1940. V mélkych tdolich Jizery a Jizerky dochazi ¢asto k inverzim,
V téchto nizinach (cca 850 m. n. m.) je zpravidla namétena teplota nizsi nez na vrcholech
prilehlych hor a po cely rok se zde vyskytuji ptizemni mrazy (Slodi¢ak, 2005).

Ro¢ni thrn srazek se pohybuje v rozmezi 800 -1700 mm, ¢imz jsou Jizerské hory
jednou z nejdestivéjsich oblasti v CR. Jizerské hory jsou obecné postihovany vysokymi
srazkovymi thrny, nékdy az vyjimeénymi, divodem je, ze jako prvni pohoti ¢eli vlh-
kému severozapadnimu vétrnému proudéni. V roce 1897 bylo naméfeno na Nové Louce
u Bedfichova 345 mm sraZzek za 24 hodin (evropsky rekord) a v roce 1926 byl ro¢ni
srazkovy Gthrn zméfen na 2201 mm. Uhrn srazek snéhovych se také fadi k rekordnim.
Za zimni obdobi je prumér sné¢hovych srazek okolo 800 mm, snéhova pokryvka zlstava
az 160 dni, pfi¢emz jeji mocnost na konci zimy je az 150 cm, ve vysSich nadmotskych
vyskach az 300 cm (Resort Zivotniho prostiedi, 2021).
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Priimérna roéni teplota
vzduchu (°C)

Jizerske hory - 2001
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Obr. 4 - Priimérnd rocni teplota vzduchu v JH v r. 2001 (Slodicdk et al., 2005)

5.4. Vodni poméry

Voda je zékladni slozkou formujici reliéf Jizerskych hor a tato oblast ma vysoky
potencial pro tvorbu vodnich zdrojii (CHOPAYV Jizerské hory). Zajmovym tizemim pro-
chazi evropské rozvodi Severniho a Baltského mote. Severni a zépadni ¢ast pohoii
spadé do povodi Odry a je odvodnovana do Baltského mote, jizni a vychodni ¢ast ndlezi
povodi Labe a je odvodiiovana do Severniho mofe.

Do povodi Odry spadaji dvé vyznamné feky Jizerskych hor — Luzickd Nisa a Sméda.
Luzicka Nisa tvoii statni hranici mezi Polskem a Némeckem a odvodiiuje zapad pohoti,
jejimi hlavnimi piitoky jsou Jefice, Bila a Cernd Nisa. Sméd4a ma piitoky Lomnice,
Cerny a Bily potok.

vewr

Jizera. Jizera tvoii v dlouhém tseku statni hranici mezi CR a Polskem a odvodiiuje vét-
Sinu vychodni ¢asti pohoti. Vznikéa spojenim mensich potokl v raselinné oblasti tésné
pod Smrkem, dale do ni pfitéka Mumlava, Jizerka a nedaleko Zelezného Brodu se z levé
strany napojuje Kamenice. Kamenice odvodnuje vétsinu jizni ¢asti pohoti a usti do ni
Desna, spojena z Bilé a Cerné Desné (CHKO Jizerské hory, 2021).
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Maly spad, ktery feky na hornim toku maji, je zpisoben rovnymi ndhornimi plosi-
nami s raselinisti, do dolnich poloh pfitékaji v balvanitych korytech jako bystfiny s pe-
fejemi a strmé spady prekonavaji v kaskadach vodopadi. Vodopad je v Jizerskych ho-
rach mnoho, pfevazné na severnim svahu, napt. Velky Stolpich — nachazi se na Sloup-
ském potoce a v n¢kolika kaskadach a vodopadech piekonéava spad 30 metrt. Dalsi vy-
znamny vodopad je na Cerném potoce, tento je nejstrméjsi a nejvodnatéjsi (Vodopady
CR, 2021).

Ptirozenych vodnich ploch je v zajmovém tzemi malo. Na ndhornich ploSinach se
vyskytuji pouze malo vyznamna raselinnd jezirka a slepd ramena meandrujicich fek.
V minulosti vznikaly mensi vodni nadrze, za i¢elem vyuziti technologické vody na pri-

myslovou vyrobu, z téch se dodnes zachoval pouze Blatny rybnik.

Zacatkem 20. stoleti bylo v Jizerskych horach vybudovéano 7 reten¢nich ptehrad za
ucelem ochrany proti povodnim a v 80. letech 20. stoleti viceti¢elova nadrz Josefiv dul

na Kamenici s prioritni vodarenskou funkci.

6. Historické povodné

Historicka hydrologie vychazi pfedevSim z psanych zdznamd, jejichZ délka se geo-
graficky 1isi s rozvojem mistnich civilizaci. Historické informace slouzi zejména k do-
pliiovéni trendl fad pozorovanych povodiovych pritoka a urceni vlivu dlouhodobych
zmén klimatu na periodicitu povodni (Acot, 2005). Historické povodné vznikajici odto-
kovymi poméry Jizerskych hor jsou soucasti povodni popsanych pro povodi Labe Chris-
tianem Gottliebem Potzschem (Kyncil, 1982). Vyznamné povodiové jevy na fece Jizete
béhem 19. stoleti jsou zaznamenany vV pamétech Josefa Dlaska (Kutnar, 1941) spole¢né

S popisem meteorologickych situaci.

Z dosavadnich zdznam je patrné, ze v druhé poloviné 19. stoleti dochazi k ¢etnéjSim
ptipadiim ni¢ivych povodni, konkrétn¢ v letech 1846, 1850, 1858, 1860, 1875, 1888,
1890, 1897 a 1899. Povoden v roce 1897 se zapisuje do historie jako nejniCivejsi.
V ptlce ¢ervence (17. 7. 1897) zacalo ve vysSich polohéch Jizerskych hor vydatné prset
a destové prehanky neustavaly po dalSich 12 dni. Dne 29. ¢ervence byl naméfen na sta-
nici Jizerka denni sraZkovy uhrn 300 mm a na stanici Novéa Louka rekordnich 345 mm
srazek za 24 hodin (dodnes nejvice v Evrop€). Vlivem zminénych dest'ovych srazek do-
Slo na fece Kamenici k prutoku stoleté vody a na fece Jizefe padesatileté vody. V povodi
Jizery a Nisy doslo ke ztratam na lidskych zivotech (udéva se az 120 osob) a velkym
Skodam na majetku, ¢ast Liberce byla zcela zaplavena. Pravée tato povodeii roku 1897
byla impulsem pro vybudovani soustavy piehrad, za uc¢elem retence vody a ochrany pfi-

lehlych mést a osad pied povodnémi (Trzicky, 2007).

21



6.1. Vystavba reten¢nich prehrad

V roce 1899 bylo v Liberci zalozeno Vodni druzstvo pro regulaci tokti a vystavbu
udolnich nadrzi a na zacatku roku 1901 profesor University v Cachach Otto Intze pred-
lozil projekt na vystavbu 6 pichrad, z ¢ehoz pét bylo pozdé¢ji dokonéeno. Jednalo se 0
pichrady:

e Harcov — postavena v letech 1902-1904, byla prvni tdolni nadrzi na Gzemi
tehdejsiho Ceskoslovenska a objem je 651 tis. m®

e Bedfichov — postavena v letech 1902-1906, objem 2,131 mil. m3

e Fojtka — postavena v letech 1904-1906, objem 323 tis. m®

e Mlynice — postavena v letech 1904-1906, objem 271 tis. m®

e Mseno — postavend v letech 1906-1910, objem 2,786 mil. m®

Koncem zaii roku 1904 rozsitil Otto Intze projekt o dalsi dvé piehrady v povodi Ka-
menice na tocich Bila a Cerna Desna, obé vodni dila byla zkolaudovéna 18. listopadu
1915. Soucasti Intzova projektu byla sou¢innost podpory retence v povodi (revitalizace

po intenzivni tézb¢ dfeva) a reten¢niho prostoru ptehradnich nadrzi (Trzicky, 2007).

6.1.1. Protrzeni pfehrady na Bilé Desné

Deset mésicii po dokonceni vystavby sypané hraze na Bilé Desné doSlo k protrZzeni
hraze a zaplaveni sousedni obce Desna a Skodam v dalsich obcich na dolnim toku. Hlavni
pfic¢inou protrZeni hrdze bylo zfejmé& nerovnomérné sedani télesa hraze a vypustni Stoly.
ProtrZzeni hraze na dlouhou dobu ovlivnila vystavbu sypanych hrazi v Evropé. Maxi-
malni objem piehrady na Bilé Desné byl 400 tis. m3 vody, v dobé protrzeni ¢inil objem
230 tis. m®. Pii katastrofé pfislo o Zivot 62 lidi, 11 brusiren skla bylo zcela zaplaveno a
nckolik desitek obytnych domt bylo zni¢eno nebo alesponl znaéné ponic¢eno. Vzhledem
k povale¢né finanéni situaci vodniho druzZstva uz nikdy nedoslo k obnové piehrady a

V roce 1996 bylo misto ptivodni hraze prohlaseno za kulturni pamatku (Trzicky, 2006).

6.1.2. Vodni nadrz Sous
Pichrada na Cerné Desné v povodi Kamenice byla vystavena paralelné s ptehradou
na Bilé Desné, ob¢ byly dokonceny v roce 1915 a ob¢€ byly postaveny jako sypané zemni
hraze. Po protrzeni piehrady na Bilé Desné doslo na piehradé Sous v letech 1924-1927
k rozsahlé rekonstrukci, vzhledem k obdobné konstrukci hrozila stejna katastrofa. Re-
konstrukci bylo zesileno téleso hraze, které umoznilo zvysit hrdz o 1 metr a tim zvétsit
retenéni objem, ktery umoziiuje zachytit celou stoletou vodu o objemu 2,5 mil. m® vody.
Dale se zlepsilo utésnéni navodniho lice a paty. Dnesni podoba vodniho dila Sous je
prave z této doby.
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Piivodni ucel ptehrady bylo zachyceni povodiové viny a nadlepSovani prutokli v su-
chych obdobich. V soucasnosti je hlavnim tcelem zdroj pitné vody pro znacnou cast
Jablonecka. V roce 1969-1974 byla provedena tprava pro odbér pitné vody a pod pie-
hradou byla vybudovana tpravna vody (Horsky, 2000).

iuRKA JIROUSEK - WWW.NEBESKE.CZ

Obr. 5 - Vodni nadrz Sous (Jirousek, 2021).

6.1.3. Vodni nadrz Joseflv dul

Dosud nejvétsi prehrada Jizerskych hor byla postavena v letech 1977-1982 s cilem
zajistit zasobovani rostouci aglomerace Liberce pitnou vodou. Piehrada 0 zasobnim ob-
jemu 23 mil. m® ma za ukol chranit pfed povodnémi, je zdrojem pitné vody pro Liberecko
a Cast Jablonecka a vyrabi elektrickou energii v malé vodni elektrarné. Vodni dilo bylo
vystaveno, v rdmci projektu, spolecné s upravnou pitné vody v Bedfichové a pfivodem
do Liberce. Voda se z nadrze odvadi Stolou (délka Stoly 2,5 km) do Gpravny pitné vody
v Bediichovée (Horsky, 2000).

7. Vliv zmén stavu povodi a klimatu

Povodi ndhorni ¢asti Jizerskych hor jsou plné zalesnéna, klimaxem jsou smiSené po-
rosty smrku (Picea abies), jedle (Abies alba) a buku (Fagus sylvatica), (Rabstejnek,
1969).

Koncem 19. stoleti zde doslo ke smyceni lesii v disledku rozvoje sklarské vyroby a

S timto stavem je spojovan také ¢etnéjsi vyskyt extrémnich povodni (Dvotak a Novak,

1994). Pfi obnove¢ lesa byly pouzity smrkové monokultury rizné provenience s relativné
nizkou ekologickou stabilitou (Michal, 1994).
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Na konci 20. stoleti doSlo v Jizerskych horach vlivem atmosférickych imisi siry a
dusiku k ekologické katastrof¢, ktera zpuisobila poSkozovani smrkovych porosti a my-
kého spadu také hmyzimi $ktidci, nevhodnou technologii lesni tézby a projevy global-
niho oteplovani (Ktecek a Hoficka, 2000).

Vzhledem K této situaci doslo v Jizerskych horach k zahusténi a zkvalitnéni obser-
vace meteorologickych a hydrologickych prvku (Kiecek a Punc¢ochar, 2012) a zaloZeni
nekolika experimentalnich povodi s cilem zkoumani vlivu lesa na hydrologicky rezim
(CHMU, 2021).

7.1. Vyvoj lesnich porostl

Ve stfedovéku byla hlavni funkci lestt v Jizerskych horach ochrana hranice statu a
zachovani podminek pro lov zvéte (Rabstejnek, 1969). S rozvojem sklatskych manufak-
tur doslo béhem 19. stoleti k odtéZeni stavajicich klimaxovych lest a jejich nahradé stej-
novekymi porosty smrku (Picea abies). Takto vzniklé porosty byly ¢asto postihovany
vétrem a kalamitnimi t&Zbami (Lesy CR, 2021).

V druhé poloviné 20. stoleti byly tyto smrkové monokultury postihovany dopady
primyslovych emisi siry z tepelnych elektraren v Polsku a Némecku, spalujicimi hnédé
uhli s relativné vysokym obsahem siry. Plsobeni atmosférickych imisi vV soucinnosti
zejména S premnozenim kirovce (Ips typographus), teplotnimi zvraty vedlo k poskozo-
vani a odumirani smrkovych porosti a jejich té¢zbé. V osmdesatych a devadesatych le-
tech 20. stoleti tak doslo ke smyceni lesa na cca 12 tis. ha nahorni ¢asti hor.

Po dosaZeni mezinarodni dohody (Helsinky protokol o sniZeni emisi siry na 40 %
stavu roku 1987, Kiecek a Hotickd, 2006) doslo v Jizerskych hordch ke snizeni imisni

zatéze a navratu k lesim skladby blizké pfirodnimu zastoupeni dievin a revitalizaci lesa.

7.2. Vliv lesa na odtok z povodi
Vliv lesa na genezi odtoku z povodi je zkouman po vice nez 100 let a dosud neni

jednoznacné interpretovan (Chang, 2012).

Srovnavacich studie ,,les — bezlesi“ dokladaji vliv lesa na snizovani kulminac¢nich
povodiovych prutoki, ale zaroven snizovani dlouhodobého ro¢niho pritoku (vodnosti
povodi) a potencialu dopliovani vodnich zdroju. Lesni puda, oproti zemédélské, ma az
nékolikanasobné vyssi infiltraéni kapacitu vlivem vétsiho objemu gravita¢nich pora, ve
kterych je pohyb vody fizen gravitaci (Svihla, 2003). Duisledkem je preferenéni hypo-
dermicky (podpovrchovy) odtok a redukce odtoku povrchového. Obecné existence lesa

je povazovana za zaruku kvalitni vody s minimalnimi naroky na vodarenskou upravu
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(Chang, 2012), ale vlivem kyselé atmosférické depozice v Jizerskych horach doslo v mi-
nulych letech k opa¢nému vlivu: pod korunami smrkovych porosti byl evidovan deseti-
nasobn¢ az dvacetinasobné vyssi spad siry a dusiku a vys$si kyselost v odtoku z povodi
(Ktecek a Hoticka, 2006).

7.3. Klimaticka zména

Informaci 0 zménach klimatu poskytuji i analyzy vyvoje letokruhl stromd. Kiecek a
Vrtiska (2013) uvadéji klimatickou zménu v Jizerskych horach ve tiech ¢asovych use-
cich: az do roku 1978 nebyla patrna zména, v obdobi 1979 — 1992 byl detekovan vyrazné
redukovany piirtst (vlivem ,,kyselého desté”) a v obdobi 1993-2010 se projevil naopak
zvySeny prirtst oproti obdobi pied rokem 1978 ovlivnény sou¢asnym globalnim oteplo-
vanim.

Vzhledem K této situaci doslo v Jizerskych horach k zahusténi a zkvalitnéni obser-
vace meteorologickych a hydrologickych prvkl (Kiecek a Puncochat, 2012) a zalozeni

nékolika experimentalnich povodi s cilem zkoumani vlivu lesa na hydrologicky rezim
(CHMU, 2021).

8. Analyza povodnovych situaci v povodich Jizerskych hor

Kritéria pro plochu ,hydrologicky malého povodi* se zna¢né lisi, za horni hranici
jsou uvadény plochy 10 km? (FAO-UN), 25 km? (Institute of Hydrology ve Wallin-
gfordu, UK) nebo 100 km? (International Association of Geomorphologists), Shaw
(2011).

V ramci zadané studie jsem analyzovala povodiiové jevy pozorované na povodi re-
lativné malém (Sklaisky potok, profil Jizerka, plocha povodi 1 km?) a velkém (Jizera,
profil Zelezny Brod, povodi 791 km?).

Klimatickd zména byla charakterizovana posouzenim trendu v ¢asovych fadach pri-
mérnych ro¢nich teplot, rocnich srazkovych uhrnii a maximalnich dennich srdzkovych
Uhrnt.

8.1. Povodriové situace na experimentalnim povodi Sklafského po-
toka
Pouzila jsem ¢asovou fadu priitokii pozorovanych na experimentalnim povodi Sklat-
ského potoka (profil Jizerka) za obdobi 1.1.2002 — 31.12.2018. Pro toto obdobi lze uva-
Zovat 0 relativné homogennim stavu pidné-vegetacniho pokryvu povodi. Pro urceni ty-
pologie povodni bylo pouzito meteorologickych dat (srdzkové thrny a vyska snéhové

pokryvky) pozorovanych v ramci dopliikové meteorologické stanice v tomto povodi.
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8.1.1. Popis povodi

Experimentalni povodi Sklaiského potoka (hydrologické potadi: 1-10-78-000, po-
vodi Labe a umoti Severniho moie) s uzavérovym profilem Jizerka se nachazi ve vy-
chodni casti Jizerskych hor (50°49° N, 15°20° E) v nadmotské vysce 862-994 m, mor-
fologické charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 1. (Kiecek et al., 2019).

Tab. 1 - Geomorfologické charakteristiky povodi Sklarského potoka (Jizerka)

Plocha (km?) 1,03
Nadmofska vyska (m) 927 (862-994)
Sklon (%) 7,52 (0,02-24,33)
Index tvaru (-) 0,69
Délka toku (m) 1,49
Intenzita odtokové sité (km/kmz) 1,45
Délka hlavniho toku (m) 657
Sklon hlavniho toku (%) 5,98
Strahlerovo poradi (-) 2
Lesnatost (%) 100

Primérna ro¢ni teplota vzduchu dosahuje 4 °C a dlouhodoby primérny ro¢ni sraz-
kovy uhrn 1400 mm. Pozorovani meteorologickych a hydrologickych prvkl na tomto
povodi probiha od roku 1981 (Ktecek et al., 2019) s cilem sledovéni vlivu kyselé atmo-

sférické depozice a lesnickych zasahi na sraZko-odtokové procesy v horském povodi.

Pratok v uzavérovém profilu je vyhodnocovan neptimo pomoci hydraulicky doko-
nalého mérného prelivu trojuhelnikového tvaru (120°) s ostrou hranou. Vyska hladiny je
registrovana po 10 minutach tlakovym ¢idlem ALA 4020 (systém ALA, Bucovice). Me-
teorologické prvky jsou registrovany automatickym sbérem dat s dalkovym prenosem
do databaze ALA (systém ALA, Bucovice).

Povodi je pln¢ zalesnéné, v osmdesatych letech minulého stoleti doslo vlivem ,,ky-
selého desté™ k poSkozeni a naslednému smyceni stavajicich smrkovych porostt (1984
—1990). V devadesatych letech pak byl les obnoven s pouzitim smiseného porostu smrku
(Picea abies) a exotickych jehlicnant (P. pungens, P. mariana atd.), povazovanych za
odolné&jsi vici imisni zaté€zi. Pro analyzované obdobi 2002 — 2018 je moZné povazovat

pudné-vegetacni pokryv povodi za stabilizovany bez vyraznéjSich zmén.
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8.1.2. Typologie povodni v obdobi 2002-2018

Uvazovala jsem tfi zdkladni typy povodni: letni z piivalovych destt, zimni a jarni

Z tani sn¢hu, a podzimni obdobi dlouhotrvajicich desti.

Obdobi vyskytu intenzivnich ptivalovych destt relativné kratkého trvani jsem

identifikovala s pocatkem kvétna a koncem srpna.

Obdobi mozného vyskytu povodni z tani snéhu pro toto povodi vyplyva od konce
listopadu do konce dubna.

Pro obdobi vyskytu dlouhotrvajicich destt je charakteristické obdobi od pocatku

zaii do konce listopadu.

Zjistovala jsem kulmina¢ni pritoky a objemy piimého odtoku (grafickou separaci

hydrogramu pomoci pfimky o stdlém sklonu, Shaw, 2011) pro detekované povodnové

jevy v kazdém z uvedenych obdobi a nasledné hodnotila dominujici typ povodné v ramci

ro¢nich intervald. Soucasné jsem urcovala stupen piredchazejiciho nasyceni povodi po-

moci indexu piedchozich srazek APIzo (Kemel, 1996). Riziko analyzovanych kulmi-

nacni prutokd bylo posuzovany ve vztahu k N-letym priitoklim, odvozenym regionalni
metodou (Kemel, 1996). Vysledky jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 - Typologie povodiovych jevii, pozorovanych na povodi Sklarského potoka (Jizerka) v letech 2002-2018,
(Index nasyceni API30 = Y n=30 Ci x Pi (mm); C-evapotranspiracni konstanta, pro tuto oblast cca 0.93, Pi-
denni tthrny srazek (mm) v i-tém dni po 30 dnui.

. Kulminace Q. | Objem povodriové viny | Index nasyceni | Pomér APl | Doba opakovani
Typ povodné Datum 3 5 9
[m°/s] V[10°m7] APl3 k normalu N
Bleskova povoderi 13.08.2002 2,15 0,1858 61,11 1,013 75
Téni snéhu 21.03.2004 0,50 0,0429 - - <1
Téni snéhu 19.03.2005 0,58 0,0499 <1
Tani snéhu 17.04.2006 0,44 0,0380 <1
Tani snéhu 07.12.2007 0,39 0,0337 <1
Tani snéhu 01.03.2008 0,48 0,0415 - - <1
Bleskova povoderi 13.08.2009 0,31 0,0268 60,30 1,000 <1
Bleskova povoderi 07.08.2010 1,74 0,1503 75,60 1,254 5
Bleskovd povoden 21.07.2011 1,52 0,1313 101,01 1,675
Téni snéhu 25.02.2012 0,46 0,0401 - - <1
Téni snéhu 05.01.2013 0,68 0,0586 <1
Téni snéhu 16.03.2014 0,34 0,0293 <1
Téni snéhu 16.11.2015 0,62 0,0538 - - <1
Bleskova povoder 14.07.2016 0,81 0,0700 61,33 1,017 1
Dlouhodoby dést 29.10.2017 0,57 0,0496 74,26 1,232 <1

Tab. 3 - N-leté pritoky On [m3/s] pro povodi Sklaiského potoka (Jizerka).

Q

Qs

QlO

QSO

QlOO

0,782

1,819

2,382

3,695

4,768
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8.2. Povodiové situace v povodi Jizery (Zelezny Brod)

Povodi Jizery (profil Zelezny Brod, zemépisné soufadnice: 50,6399 s.z.§. a
15,2744 v.z.d., &islo hydrologického poiadi: 1-05-02-001) mé rozlohu 791 km?. Udaje
o kulminacich pritoku pozorovanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem jsou
uvadény od roku 1941 (CHMU, 2021), Tab. 4 a 5.

Pro prodlouzeni této fady jsem pouzila tdaje o historickych povodnich na Jizete,
zaznamenanych v pribehu 19. stoleti. Vyznamné povodiiové jevy zde jsou popisovany
v pamétech Josefa Dlaska (Kutnar, 1941) spolecné s popisem meteorologickych situaci.
Z téchto zaznami o vySce dosazenych vod a periodicité jsem se pokusila rekonstruovat
pritoky a dobu opakovani pro profil v Zelezném Brodé, Tab. 6. Ptiklad zaznamu po-
vodné z roku 1827: ,,rok 1827 byl velmi mrazivy s velkym mnoZzstvim sné¢hovych srazek,
na vrcholech Jizerskych hor sahala snéhova pokryvka az ke 4 metrm, snih zacal tat az
na prelomu kvétna a ¢ervna, kdy doslo k né€kolikadennimu vybiezeni feky Jizery z ko-
ryta s kulminaci pratoku 22. ¢ervna a vySka hladiny dosahla cca 238 cm* (Kutnar, 1941).

Tab. 4 - Typologie povodni, pozorovanych na Jizere (profil Zelezny Brod) z dat CHMU

. Kulminace Q. | Objem povodiové viny | Doba opakovani
Typ povodné Datum . .
[m7/s] V[10°m’] N
Tani snéhu kvéten 1941 435 37,5840 17
Bleskova povoden 14.08.1948 504 43,5456 32
Bleskova povoden 09.08.1978 702 60,6528 112
Tani snéhu 12.03.1981 465 40,1760 24
Tani snéhu brezen 2000 551 47,6064 42
Bleskova povoden 14.08.2002 504 43,5456 32
Tani snéhu 18.03.2006 261 22,5504 3
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Tab. 5 - Historické povodné na Jizere (Zelezny Brod)

. Odhad kulminace Q. | Odhad doby opakovani
Typ povodné Datum 3

[m™/s] N
Dlouhodoby dést 8.9.1801 590 50
Bleskova povoden 10.8.1819 520 35
Tani snéhu prosinec 1821 500 30
Dlouhodoby dést 17.7.1824 520 35
Tani snéhu + privalovy dést| jaro 1826 520 35
Téani snéhu 22.6.1827 590 50
Tani snéhu + dést prosinec 1829 500 30
Ledova povoden 19.3.1830 600 53
Tani snéhu + dést 25.1.1834 670 93
Tdani snéhu 8.3.1836 550 40
Tani snéhu 27.-29.3.1845 520 35
Bleskova povodeni 8.7.1850 550 40
Dlouhodoby dést 2.8.1858 670 93

Tab. 6 - N-leté priitoky Qn [m3/s] na Jizeie (Zelezny Brod), CHMU (2021)

Q. Qs Qo Qso Qi00
170 325 400 590 680

9. Mozné ovlivnéni pratokud klimatickou zménou

ZvySovany diraz na pozorovani mensich povodi v horskych oblastech je, s ohledem
na klimatické zmény v dnesni dobé¢, velmi dulezity. S postupnym globalnim oteplova-
nim, které jiz probihd, bude dochézet k ast¢j$im extrémnim hydrologickym jevim: po-
vodiovym situacim a vyskytu sucha (IPCC, 2013). Zvysujici se frekvence intenzivnich
ptivalovych desth mize piinaset Castéjsi vyskyt ,,bleskovych povodni‘.

9.1. Analyza ro¢nich srazkovych uhrna a primérnych ro€nich teplot

Z analyzy ¢asovych fad primérnych ro¢nich teplot vzduchu a ro¢nich srazkovych
hrntl, pozorovanych na klimatickych stanicich CHMU Bedtichov a Desna — Sous, vy-
plyva pro obdobi 1961-2020 statisticky vyznamny rostouci trend teploty vzduchu (hod-
noty Spearmanova soucinitele korelace Rs=0,7 a 0.71 pievysuji kritickou hodnotu Rs krit
= 0,36 na hladin¢ vyznamnosti p=0,05), zatimco pro srazkové uthrny statisticky vy-
znamny trend potvrzen nebyl. Primérna rocni teplota vzduchu v obdobi poslednich 60 -

ti let tudiz vzrostla o cca 2 °C.
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Obr. 6 - Prizmérné rocni teploty vzduchu na stanici Desnd-Sous v letech 1961-2020 (data-CHMU).
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Obr. 7 - Priimérné rocni teploty vzduchu na stanici Bediichov v letech 1961-2020 (data-CHMU).
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Obr. 8 - Rocni srdzkové ithrny na stanici Desnd-Sous v letech 1961-2020 (data-CHMU).
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Obr. 9 - Rocni srazkové thrny na stanici Bedrichov v letech 1961-2020 (data-CHMU).

9.2. Analyza dennich srazkovych uhrnu

Pro jednotlivé roky pozorovani byly identifikovany ro¢ni maximalni hodnoty den-
nich srazkovych uhrnti. Analyzou ro¢nich maxim dennich srazkovych uhrnt v letech
1961-2020 na stanici Desna-Sou$ (Obr. 10) nebyl prokazan statisticky vyznamny
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rostouci trend (Spearmantiv koeficient Rs = 0.023 je niz$i nez kritickd hodnota Rs krit =
0,36 na hladin¢ vyznamnosti p=0,05).
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Obr. 10 - Rocni maxima dennich srazkovych ithrnii na stanici Desnd, Sous v letech 1961-2020 (data-CHMU).

10. Vysledky a diskuze

Ziskané vysledky jsou demonstrovany v obr. 11 a 12, kde jsou uvedeny jednotlivé

kulminace prutoku podle zvolenych kategorii jejich genetické pficiny, typologie po-

vodné.
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Obr. 11 - Typologie povodni na Skldrském potoce (Jizerka).
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Obr. 12 - Typologie povodni na Jizere (Zelezny Brod).

Pro hydrologicky malé povodi Sklafského potoka na nahorni ¢asti Jizerskych hor je
typické, Ze Cast&ji dochazi ke zvySovani pritoku vlivem tani snéhu, ale vyznamné;jsi kul-
minace prutoku nastavaji predevsim vlivem kratkych a intenzivnich letnich ptivalovych
dest’q, které zpasobuji bleskové povodné. Tato skutecnost odpovida poznatklim regio-
nalni hydrologie (Kemel, 1996).
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Naopak pro relativné velké povodi Jizery po doplnéni pritokové fady 0 analyzu his-
torickych povodni je typické, Ze vice povodni s vétSimi kulmina¢nimi pritoky jsou Vli-
vem tani snéhu v kombinaci s destovymi srazkami v zimnim a jarnim obdobi. Intenzivni
ptivalové srazky, které maji zpravidla kratkou dobu trvani, zde nejsou vzhledem k velké
plose povodi kriticka. Pfesto idaje z obdobi konce 20. stoleti (data CHMU) potvrzuji i
zde rostouci vyznam vlivu ptivalovych destt, naopak historické tidaje z 19. stoleti evi-

dentné koresponduji s vyznamnéjsi roli akumulace a tani sn¢hu (IPCC, 2013).

Historické tidaje rovnéz konstatuji vliv smyceni lest v Jizerskych horach na cetnéjsi
vyskyt extrémnich povodni V niZe lezicich aglomeracich koncem 19. stoleti (Dvoték a
Novak, 1994, Michal, 1994). Z provedené analyzy v povodi Sklatského potoka na na-
horni ¢asti hor vSak vyplyva pomérné vysoké nasyceni povodi (hodnoty indexu APz,

Tab. 2) a tudiZ i omezeny vliv ptidné-vegetacniho komplexu na retenci povodi.

Z hlediska dosavadniho pribéhu globalni klimatické zmény (1961 — 2020, obr. 8, 9
a 10) nebyly pro analyzované klimatické stanice potvrzeny statisticky vyznamné trendy
pro ¢asové fady ro¢nich srdzkovych tthrnil ani roénich maxim dennich sraZzkovych thrnt
(prikazné v riznych ¢astech svéta, IPCC, 2013). Statisticky vyznamny je rostouci trend

pramérnych ro¢nich teplot vzduchu (otepleni o cca 2 °C za poslednich 60 let), obr. 6 a
7.
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12. Zaver

Vysledky této studie potvrzuji odlisSnou typologii povodinovych jevl pro hydrolo-
gicky mal¢ a velké povodi se zfetelem vyvoje srazko-odtokového vztahu v oblasti Jizer-
skych hor. Pro povodi ndhorni ¢asti hor jsou kritické kulminace priitoku vlivem letnich
ptivalovych destt, zatimco pro nize lezici fi€ni profily je dominantni tani sné¢hu v kom-
binaci s deStovymi srazkami.

Pro nahorni ¢ast Jizerskych hor jsou charakteristické mélké piidy a pomérné vysoké
nasyceni povodi (hodnoty indexu APl3o) V pfipadech vyskytu pii¢inného desté, tudiz i
omezeny vliv vegetacniho pokryvu na retenci. Pfesto z historickych udaji je patrny vliv
smyceni lesa koncem 19. stoleti na ¢etnéjSi povodné vlivem snizené retardace odtoko-

vého procesu.

Pro obdobi 1961 — 2020 nebyly potvrzeny statisticky vyznamné trendy pro casové
fady ro¢nich srazkovych thrnd ani ro¢nich maxim dennich srazkovych tthrnt, ale statis-
ticky vyznamny je rostouci trend pramérnych ro¢nich teplot vzduchu (otepleni 0 cca 2
°C za poslednich 60 let). S rostouci teplotou Ize uvazovat 0 zvySovani potencialni evapo-
transpirace a tudiz i nartstu intercepcéni ztraty v lesich pti destovych srazkach (a mirného
narlstu retence povodi). Piesto je tfeba vzhledem k souCasnym klimatickym studiim
v blizké budoucnosti akceptovat riziko zvySovani ¢etnosti povodiovych jevia pro aglo-
merace v podhtii Jizerskych hor.

Protipovodiova ochrana neni nikdy absolutni, a tudiZ 1 v této oblasti je tfeba proti-
povodiiova opatieni aktualizovat a zlepSovat (jak hlasnou a predpovédni sluzbu, tak i
technicka a netechnickd opatieni). Sou€asné protipovodiiova ochrana oblasti Jizerskych
hor a podhtifi, vybudovana ve 20. stoleti, umoZznuje transformaci povodiové viny o ob-
jemu vody stoleté. Z analyzy povodiovych jevi na povodi feky Jizery vyplyva, ze sou-
Casna ochrana je dostacujici, ovSem pro ocekavané zmeény globalniho klimatu bude

nutné tuto strategii revidovat.

Z hlediska protipovodiové ochrany piimo Vv oblasti hor je zasadni dodrZzovani regu-
lace CHOPAYV, které bylo dosud ¢asto pouze formalni s udélovanim vyjimek (vzhledem
K imisni situaci atd.). Dulezité je dosazeni optimalizace retencniho u¢inku povodi (ob-
nova smisenych lesnich porosti blizkych klimaxové skladbé) a existujicich nadrzi (ma-
nipulaéni fady). Protipovodiiova ochrana v niZe lezicich aglomeracich by méla zahrnout
1 ucast mistnich obyvatel a zajmovych skupin, i s ohledem na vyuziti pozemki mistnich

obyvatel k rozsiteni fizeného inunda¢niho izemi.
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