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Hodnoceni hydrologického sucha ve
vybranych povodich Libereckého kraje

Abstrakt

V posledni dekadé, zejména od roku 2015, byva tizem{ Ceské re-
publiky postihovano obdobimi sucha. Vyprahlé krajina je nachylna
k rychlému sifeni lesnich pozari, rostlinné i Zivocisné druhy tr-
pi. Klimatickd zména totiz neoddiskutovatelné postupuje kuptredu
a postupné pretvari nejen nasi krajinu ale i zptisob jakym zijeme.
Tato bakalarska prace ma za cil objektivnimi zptisoby prezentovat
stav vyznamnych povodi libereckého kraje a to ek Ploucnice, Ka-
menice a Luzickd Nisa. Z analyzovanych hydrologickych dat jsou
pak odvozeny zakladni pricinné faktory. Zavér prace se na zakladé
ziskanych poznatkl vénuje navrhu opatieni pro prevenci a zmirné-
ni nasledkti suchych period spolu s navrhem vyukového ramce pro
zaky zakladnich skol.

Kli¢ova slova: hydrologie, povodi, pritok, sucho, retence

Abstract

Since the last decade, particularly since 2015, the territory of the
Czech Republic has been affected by periods of drought. The arid
landscape is prone to the rapid spread of forest fires, the plant
and animal species suffer. Climate change is undeniably advancing
and gradually transforming not only our landscape but also the
way we live. This bachelor’s thesis aims to present the state of
significant river basins of the Liberec region, namely the Ploucnice,
Kamenice and Luzickd Nisa rivers. The basic causal factors are
then derived from the analysed hydrological data. Based on the
obtained findings, the thesis concludes with a proposal of measures
for prevention and mitigation of the consequences of dry periods
along with a proposal for an educational framework for teaching
elementary school students.

Keywords: hydrology, river basin, river flow, drought, retention
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Seznam symbolii a zkratek

% Procento

°C Stupen Celsia

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

CR Ceské republika

FP Fakulta ptirodovédné-humanitni a pedagogicka Technické univerzity v Li-
berci

ISVS Informacni systém verejné spravy

km® Kilometr ¢tvereéni

m? /s Metr krychlovy za sekundu

m n.m. Metri nad morem

SPEI Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
Q Pritok (vodniho toku)



1 Teoreticky zaklad

Sucho je povazovano za drsny prirodni fenomén, ktery predstavuje hrozbu nejen pro
prirozené prostredi, ale i rizné ekosystémy ¢i ekonomické a socialni sektory. V lite-
ratufe je mozné najit nespocet definic sucha, zadna jedna konkrétni vsak ve svété
neni obecné pouzivana. Jednim ze zptusobu, jak sucho definovat, je jako zapornou
odchylku vodni bilance od klimatického normalu v urcité oblasti za dany casovy
nedostatkem srazek béhem urcité doby, zatimco vyssi teplota vzduchu, nizka rela-
tivni vlhkost vzduchu nebo intenzivnéjsi proudéni ¢i slunecni zareni zvysuji ztraty
vody evapotranspiraci (He et al. 2022). Tyto jevy mohou zna¢nym zptsobem prispét
k prohlubovani dtsledki sucha. Zminéna definice vSak nebere v tivahu zasobu vody
v pudé, jeji aktualni potrebu a jeji spravu. Praveé toto ruznorodé geografické a ca-
sové rozlozeni a poptavka po zasobovani vodou ze strany lidskych systémiu ztézuji
vytvoreni obecné definice sucha (Heim 2002).

1.1 Druhy sucha

Sucho je mozné délit do ¢tyT kategorii, a to meteorologické, zemédélské, hydrologické
a socioekonomické sucho (Wilhite a Glantz 2009). Nésledujici podkapitoly se zaby-
vaji definovanim jednotlivych druhti such. Obrazek 1.1 shrnuje jednotlivé kategorie.

1.1.1 Meteorologické sucho

Meteorologické definice sucha patii mezi nejrozsitenéjsi. Je dano indikatory zalozeny-
mi na meteorologickych veli¢inach, nejc¢astéji casovymi a prostorovymi srazkovymi
poméry (Brazdil a Trnka 2015). Jednd se tedy zejména o mnozstvi a intenzitu spad-
Iych srazek, které jsou vztazené k dlouhodobym srazkovym normalim pro urcité
i mnoha jinymi faktory, naptiklad slunecni zareni, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu,
rychlost vétru ¢i vypar (Roznovsky 2014).

Meteorologické sucho byva hodnoceno na zékladé indexu SPEI (Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index). Ten zohledniuje bilanci mezi srazkovym
uhrnem a evapotranspiraci. Pri vypoctu indexu se vychézi z hodnot srazkovych
thrni a potencidlni evapotranspirace za poslednich 6 tydnu (Vizina et al. 2019).
Identifikace meteorologického sucha na zakladé danych indikatori pak napomaha
predchézet nastupu dalsich druht sucha (Brazdil a Trnka 2015).
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Obrazek 1.1: Shrnuti druht sucha (Némec et al. 2006).
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Na obréazku 1.2 je jako priklad uvedeno srovnani thrnu srazek v porovnani s dlou-
hodobym priimérem na tzemi Ceské republiky. V obdobi od za¢atku ledna 2023 do
prvni tretiny cervence je mozné sledovat vyskyt podpriumérnych srazek. Znacny ne-
dostatek srazek (50-75 % normadlu) je indikovan napriklad i v mistech srazkového
stinu na Zatecku a Lounsku, kde jsou pramérné srazky uz tak samy o sobé typicky
nizké.

Srovnani uhrnu srazek za obdobiod 1. 1. do 9.7. 2023 & oe
s dlouhodobym pramérem 1991-2020 hgarameteorologicky
ustav

Srazky - srovnani [%] (1 75a290 [ 110a2 125
[ pod 50 [190az 100 [ 125 az 150 0 25 50 100 km
[ s0az75 [ 100 az 110 M nad 150 I TR S N TR S T www.chmi.cz

Obrazek 1.2: Srovnani thrnu sréazek za obdobi od 1.1. do 9.7. 2023 s dlouhodobym
priimérem 1991 az 2020 (Cesky hydrometeorologicky tstav 2023c).

1.1.2 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho vznika nasledkem nedostatku srazek a projevuje se jako nedosta-
tek vody ve vodnich tocich, nadrzich ¢i zvodnélych vrstvach. Vznik hydrologického
sucha je dale podminén i zptisobem lidského uzivani vody. (Brézdil a Trnka 2015;
Soukalova a Muzikar 2015). Je tedy nutné na hydrologické sucho pohlizet jako na
prirodni fenomén, ktery vsak mtize byt prohlouben lidskym plisobenim.

Hydrologické sucho je mozné definovat pro povrchové toky danym poctem za se-
bou jdoucich dni, tydni, mésicti nebo roku s vyskytem relativné velmi nizkych prito-
ki vzhledem k dlouhodobym normélim (Roznovsky 2014). Aktudlni hodnoty jsou
zjistovany na vodomeérnych stanicich terénnim mérenim v potocich a odectem ve
vrtech a poté porovnany s dlouhodobym priimérem (Zalud et al. 2019).
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Dilezitou informaci o mozném vzniku nebo vyvoji sucha je predpokladany vyvoj
srazek, teplot a také informace o aktudlnim mnozstvi vody v povodi (Vlnas et al.
2014).

Hydrologické sucho je mozné monitorovat nékolika parametry. Jednim z nich
je aktualni stav pritoki. U vodnich toki je pravé za sucho povazovana situace,
kdy priitok klesne pod kritickou mez, kterou je hodnota 355 denniho prutoku Qsss,
to znamend prutok, ktery je na daném toku v dlouhodobém priméru dosazen nebo
prekrocen po 355 dni v roce. Za stav sucha jsou tedy na konkrétnich tocich oznacena
priblizné 3 % nejméné vodnych dni (Ruda 2014).

Mezi dalsi parametry patii vyhodnocovani vodnosti pritokt, trovné hladiny
melkych a hlubokych vrti ¢ jejich stavii. Dale je mozné vyuzit informaci o nasyceni
pudy z hlediska rizika vzniku potencidlni rychlého odtoku z krajiny. Pii vyskytu
snéhu je dale vyuzivano sledovani mnozstvi vody ve snéhové pokryvce, protoze na
tizem{ CR je tani snéhu zdrojem dopliiovani zasob vody v pidé a zdsob podzemnich
vod (Cesky hydrometeorologicky tistav 2023c; Netopil et al. 1984).

1.1.3 Zemédélské sucho

Zemedélské je vyjadreno nedostatkem vody v pudé zejména pro rist rostlin a vétsi-
nou trvé v rozsahu 6 az 9 mésict (Bréazdil a Trnka 2015). U¢inky piidniho sucha se
mohou u jednotlivych druhti rostlin lisit.. Mimoto zalezi na vyvojové fazi rostliny,
narocich na vodu béhem vyvoje ¢i na stari rostliny. Dulezitym faktorem pro vyvoj
rostlin je i vlhkost pudy. Ta zavisi na mnozstvi, intenzité a ¢asovém rozlozeni srazek,
na vyparu a navic jesté na vlastnostech pudy. Mezi dalsi faktory patii i teplota ptdy
a teplota vzduchu (Cesky hydrometeorologicky tstav 2023c).

Ukézka stavu ptidniho sucha na tzemi Ceské republiky na zékladé vldhové bi-
lance plidy je zobrazena na obrazku 1.3. Vyskyt oblasti se stavem silného sucha
odpovida dataci snimku, ktery je v dobé zpracovavani této prace aktudlni. Na vét-
predevsim podprumérnymi srazkami (v ¢ervencovém tydnu od 3.7. do 9.7. spadlo
20 % normaélu srazek) a slunnymi, teplymi dny s vysokym vyparem. Stavem silného
sucha jsou jiz postizeny jak niziny, tak horské oblasti.
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Stav pudniho sucha ke dni 09. 07. 2023 P e

hydrometecrologicky
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Obrézek 1.3: Stav piidniho sucha ke dni 9.7. 2023 (Cesky hydrometeorologicky tistav

2023c).
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1.1.4 Socioekonomické sucho

Definice popisujici socioekonomické sucho mohou také obsahovat vlastnosti meteoro-
logického, zemédélského nebo hydrologického sucha (Wilhite a Glantz 2009). Vétsi-
nou je socioekonomické sucho spojeno s dodavkou a poptavkou ekonomického zbozi.
Socioekonomické sucho tedy zahrnuje pripady, kdy sucho zac¢ina negativné ovlivio-
vat spolecnost, ekonomiku a jejich fungovani. Identifikace socioekonomického sucha
je zalozena na vyskytu sucha, ktera jsou identifikovatelnd v dokumentarnich pra-
menech (prikladem mohou byt nizké vynosy plodin, nizké prutoky na fekach nebo
vysychajici vodni toky, socioekonomické problémy) nebo v proxy datech, konkrétné
jako uzké sitky letokruht stromi vyznacujici suchd obdobi (Brazdil a Trnka 2015).

1.2 Hydrologické poméry Libereckého kraje

Liberecky kraj se rozklada na severu Ceské republiky s celkovou rozlohou 3163 km
a zahrnuje okresy Ceskéa Lipa, Jablonec nad Nisou, Liberec a Semily.

Liberecky kraj je mozné zaradit do nékolika oblasti s typickymi klimatickymi
charakteristikami. Divodem je proménliva nadmorska vyska, srazkovy stin hranic-
nich hor atd. Co se tyce primérné roc¢ni teploty pohybuje se okolo 6 °C a 8 °C.
prumeérné teploty klesaji i pod 4 °C (Krajsky urad Libereckého kraje 2023b).

Srazky a charakter rozlozeni srazek se na tizemi Libereckého kraje méni vyraznéji
ve sméru sever-jih. Obecné lze Fict, Ze severni ¢ast kraje je vlhéi nez oblast Ceskolip-
ska nebo Semilska. Suma srazek v Jizerskych horach prekracuje 1000 mm, pricemz
v centralni c¢asti hor i 1400 mm. V jizni ¢asti kraje dosahuji srazky primérnych
hodnot Ceské republiky (Krajsky tifad Libereckého kraje 2023c).

7 hlediska zésob podzemni vody patii Liberecky kraj k nejbohatsim v Ceské
republice. Na daném tzemi jsou urceny tii chranéné oblasti ptirozené akumulace
vod (CHOPAV). Jedna se konkrétné o Severoceska kiida, Jizerské hory a Krkono-
Se (Rehakova 2022). CHOPAV Jizerské hory a Krkonose na sebe navazuji a jsou
podle tzemi stejné jako chranéné krajinné oblasti. CHOPAV Jizerské hory obsahuje
vodarenské nadrze Sous a Joseftiv dil. Ty zasobuji pitnou vodou oblastni vodovod
Liberec — Jablonec nad Nisou a prameni zde Jizera a Luzickd Nisa (Krajsky urad
Libereckého kraje 2023a). CHOPAV Severoceska kiida zasahuje Ceskou Lipu ¢4sti
Liberce, Semil a okrajové i Jablonec nad Nisou (Rehdkovd 2022).

Uzemim Libereckého kraje prochézi hlavni evropské rozvodi, které oddéluje imo-
i Severniho mote (povodi Labe) a Baltu (povodi Odry). Rozvodi prochézi hiebeny
Luzickych hor (Hvozdsky hibet), Jestédskym hibetem a Jizerskymi horami ( Prehled
viznamnych vodoteci a vodnich ploch 2023; Rehakova 2022).

Jizerka a Oleska. Mezi dalsi vyznamnou feku patii Ploucnice s jejimi pritoky Jes-
tédskym, Panenskym potokem, Svitdavkou a Robeéskym potokem. Dilezitym tokem
je i Luzickd Nisa pramenici v jabloneckém okrese. Mezi jeji piftoky se fadi Cer-
né Nisa a Jefice. Frydlantsky vybézek je odvodnovan rickou Sméda, ktera prameni
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v okoli Smédavy ve vychodni ¢asti Jizerskych hor. Nejvétsi vodni toky na tzemi
Libereckého kraje jsou vyznaceny na obrazku 2.1.

Na tzemi Libereckého kraje se nachazi nékolik tdolnich nadrzi se zejména
ochrannym a vodéarenskym ucelem. Jedna se o nadrze Bedtichov, MsSeno, Harcov,
Mlynice, Fotjka ¢i jiz zminéné Sous a Josefiv Dil.

1.2.1 Vodomérné stanice

Pro méteni vysky vodni hladiny a jejimu prepoc¢tu na prutok se vyuzivaji vodomérné
stanice. CHMU ke dnesnimu dni na tzemi CR provozuje nékolik set takovych sta-
nic. Od roku 2004 se vyuzivaji telemetrické stanice typu M4016-G3. Vyuziva se na
meéreni okamzitého a kumulovaného pritoku pro méreni a sbér dat ve vodarenstvi,
plynérenstvi ¢i energetice (Fiedler 2017).

Monitorovaci sif se kazdym rokem zhustuje o zcela nové vybudované nebo o te-
lemetrii nové vybavené stavajici stanice. Kromé vodomérnych stanic byly déle in-
stalovany limnigrafické stanice pro jednotlivé obce a mésta ¢i vyzkumné ustavy.
Tyto stanice kromé méreni a zaznamenavani vysky hladiny slouzi také jako soucast
varovného protipovodniového systému (Fiedler 2023).

Mapa vodomérnych stanic v Libereckém kraji dle databaze vrstev Mapového
portalu CHMU (Cesky hydrometeorologicky tstav 2023b) z webu ArcGIS je uvedena
na obrazku 1.4.
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Obrézek 1.4: Vodomeérné stanice na tizemi Libereckého kraje. Zdroj: vlastni, dle dat

CHMU
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2 Analyza hydrologického sucha ve
vybranych povodich Libereckého kraje

2.1 Metodika

V ramci této bakalarské prace jsou analyzovana povodi tii fek, z nichz dveé, Plouc¢nice
a Kamenice, nalezi imoti Severniho mote a Nisa do rozvodi Baltského mote. Rozdé-
leni na hranice evropskych rozvodi jsou znazornéna na obrazku 2.1. V ramci téchto
t11 fek jsou v nasledujicich sekcich zkouméany hydrologické udaje za poslednich 10
let, tedy od roku 2012 do roku 2022.

Data pro analyzu pochazi z databdze CHMU ISVS — Evidence mnozstvi povrcho-
vych vod (Cesky hydrometeorologicky tistav 2023a). Konkrétni hydrologické tidaje,
které jsou zjistovany, jsou priumérné mésicni prutoky, primérné denni prutoky a pro
identifikaci suchych obdobi pak urcujici hodnota Qsss.
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Obrazek 2.1: Analyzované teky. Zdroj: vlastni
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2.2 Vysledky

2.2.1 Plouénice

Plou¢nice prameni a protéka severem Ceské republiky a jeji povodi spada z vodo-
hospodarského hlediska pod statni podnik Povodi Ohte. Hlavni pramen Ploucnice
se nachazi u Osecné na jiznim okraji obce Jantv Dil. Na tomto misté vyvéra nékolik
dalsich prament stékajicich do Jenisovského rybnika. Nékdy je jako pramen uvadén
i pramen Horni Ploué¢nice. Ten se nachéazi na jihozapadnim svahu Jestédu. Soucasna
podoba obou mist je zobrazena na obrazku 2.2 a 2.3.

Obréazek 2.2: Hlavni pramen Ploucnice
(Google Streetview 2023).

Obrézek 2.3: Horni pramen Ploucnice
(Google Streetview 2023).

Mezi ptitoky Ploucnice patii Plouznicky potok, Hradc¢ansky potok, Merboltic-
ky potok, Valkericky potok, Fojtovicky potok, Robeésky potok, Hamerska strouha,
Dubnicky potok, Jestédsky potok, Svitavka, Panensky potok, Dobranovsky potok,
Sporka, Ziznikovsky potok, Radedsky potok, Valteficky potok, Bystra a Vrbovy
potok.

Plouc¢nice nabyva vyznamu jako vyznacny tok tustici do Labe jehoz je pravym
pritokem. Podili se na splavnosti Labe a tudiz vyuziti pro lodni nakladni dopravu.
Reka je téZ cenéna z hlediska ochrany zivotniho prostfedi. Jelikoz jeji Te¢isté v hor-
nim toku vede byvalym vojenskym prostorem, ziistala Plou¢nice v tomto useku
témer nedotcenad bez jakychkoli rusivych zasahti civilizace. Prirozené meandrujici
feka je tak mistem zivota rozmanitych zivocisnych i rostlinnych druht a v posledni
dobeé i oblibenym cilem vodaku (Krejbich 2014).
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Na Tece se nachazi sedm vodomérnych stanic, a to Straz pod Ralskem, Mimon
a Brenna, Ceska Lipa, Struznice, BeneSov nad Ploucnici a Déc¢in-Breziny. Vycet
téchto stanic a informace o nich se nachézi v tabulce 2.1.

Stanice Identifikator | Nadmotska vyska | Plocha povodi | Obec

Straz pod 231000 292.61 m n.m. 120.00 km? Straz pod
Ralskem Ralskem
Mimon 232200 274,31 m n.m. 269,76 km? Mimon
Brenna 233500 253,81 m n.m. 396,71 km? Zakupy
Ceska Lipa 235000 244,31 m n.m. 623,94 km? Ceska Lipa
Struznice 238000 236,98 m n.m. 995,05 km? Struznice
Benesov nad | 239000 189,01 m n.m. 1156,73 km? Benesov nad
Plouc¢nici Plouc¢nici
Décin-Breziny | 239500 145,98 m n.m. 1183,28 km? Décin

Tabulka 2.1: Vodomérné stanice na fece Ploucnice (Cesky hydrometeorologicky
tstav 2023a).

Na obrazku 2.4 jsou zobrazeny prumérné meésicni prutoky na jednotlivych sta-
nicich za poslednich deset let. Na stanici Déc¢in-Breziny byla data k dispozici pouze
do roku 2019. Stanice Brenna zaznamenavala data az od roku 2020. Chybéjici uda-
je na grafu jsou pravé nezaznamenand data ze zminénych stanic. V grafu muzeme
i bez analyzy c¢iselnych dat identifikovat suché epochy v obdobi teplych mésica 1é-
ta. Na svém stfednim a dolnim toku Ploucnice protékd nizinnym krajem a je tak
predpoklad i zvyseného vyparu primo z vodniho toku oproti horskym tokiim, které
jsou méné exponované primému sluneénimu zareni a je tak udrzovana i nizsi teplota
v jejich okoli zptusobena odstinénim lesnim porostem.

Kromé primérného mési¢niho pritoku byly déle hodnoceny pocty dnti s vysky-
tem Q355 na daném profilu dle vodomérnych stanic. Hodnoty Qss5 jsou zobrazeny
v tabulce 2.2 a jsou urceny z hydrologickych dat pro referencni obdobi od roku 1991
do 2020. Hydrologické idaje pro vodomérné stanice Brenna a Décin-Breziny nejsou
k dispozici v databazi ISVS, a proto v tabulce chybi.

Stanice Q355
(m?/s)
Straz pod Ralskem 0,325
Mimon 0,822
Ceské Lipa 1,97
Struznice 2,92
Benesov nad Plou¢nici | 3,21

Tabulka 2.2: Hydrologické tidaje feky Ploucnice — Qss5. (Cesky hydrometeorologicky
tstav 2023a).
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Obrazek 2.4: Primérné meésicni prutoky na fece Ploucnice mezi lety 2012-2022.
Zdroj: vlastni z dat CHMU.
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Obréazek 2.5 zobrazuje pravé pocet dnii v urcitém roce, kdy byl méreny prutok
nizsi, nez hodnota Q355 pro danou vodomérnou stanici. Jako hydrologicka data byly
na tento graf vyuzity primérné denni pritoky, které pak pro celé obdobi musely
byt casové setazeny pro kazdou stanici. V pripadé, ze v néjakych c¢asovych tsecich
chybéla data (v rdmci jednotek dni), byla odhadnuta proloZzenim. Poté byl zjistén
pocet dntt v daném roce, kdy byl pritok nizsi nez dana hodnota Qsss5. Do analyzy
nebyly zapocitany vodomeérné stanice Brenna a Décin-Breziny, jelikoz referencéni
hydrologicka data nebyla k dispozici.
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Obréazek 2.5: Pocet dnti s vyskytem pritoku nizs$im nez Q355 na vodomérnych sta-
nicich feky Ploucnice. Zdroj: vlastni z dat CHMU.

7 grafu je patrné, ze v prvnich ttech letech sledovaného obdobi priitok na fece
nedosahoval nizkych hodnot. Zlomovy byl rok 2015, kdy se pocet dnli s primeér-
nym prutokem nizsim nez Q355 na jednotlivych stanicich pohyboval mezi 20-40 dny.
Nejkritictéjsi se pak ukazaly roky 2018, 2019 a 2020. Tyto roky dosahovaly oproti
roku 2015 dvojnasobnych hodnot poc¢tu suchych dni. Rok 2021 byl naopak s velmi
nizkym vyskytem dnt o prutoku mensim nez Qsss, pricemz nizké prutoky byly na-
meéreny pouze na jedné vodomérné stanici, a to na Strazi pod Ralskem. Rok 2022 pak
dosahuje obdobnych hodnot jako rok 2015 s opétovnym nastupem suchych period.

Pokud se na zdrojova data zjisténych podlimitnich dennich primeérnych pritoku
zaméfime z hlediska pribéhu v ¢ase, muzeme je seskupit do obdobi (period), ve
kterych byl pramérny denni pritok soustavné nizsi nez dand hodnota Qss5. Pouzitd
prahova hodnota poc¢tu za sebou nasledujicich suchych dni pro stanoveni suché peri-
odu bude pro tcely této prace 3 dny, které jsou také nejcastéji uvadéné v literature
tykajici se hydrologie tizemi Ceské republiky (Netopil et al. 1984; Ruda 2014). Na
obrazku 2.6 je zretelny pocatek vyskyt suchych period, tedy opét rok 2015 s néasled-

20



nym rozvojem obdobi vyskytu takovych period az do roku 2020 a poté opét vyskyt
v roce 2022. Mezi lety 2018 az 2020 je také mozné sledovat vysokou cetnost suchych
period, a to na vSech zahrnutych stanicich Ploucnice.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pocet period
N w H (0] [e)] ~N

[EE

m Stra? pod Ralskem m Mimor m Ceskd Lipa m Struinice m Bene$ov nad Plouénici

Obrézek 2.6: Pocet suchych period na vodomérnych stanicich feky Ploucnice. Zdroj:
vlastni z dat CHMU.

Pri sledovani vyskytu hydrologicky suchych dni v ramci roku je dulezité uptit
pozornost také na sezénni ¢i mezimésicni zmény. Proto je dalsim predmétem této
prace analyza poc¢tu hydrologicky suchych dni dle jednotlivych mésici. Tato analyza
je ilustrovana na obrazku 2.7. Pro profil Ploucnice je dle poc¢tu dni nejsussim mésicem
srpen, dale pak nasleduje cervenec a zafi.
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Obréazek 2.7: Mésiéni vyskyty dnil s pritokem nizsim nez Q355 na vodomérnych
stanicich feky Plou¢nice v obdobi 2012-2022. Zdroj: vlastni z dat CHMU.

Dalsi uzitou metodou analyzy pak je vypocet, o kolik procent je v povodi Q355
nizsi nez prumeérny pritok a rozsah pritoku na jednotlivych vodomérnych stani-
cich. Tato data jsou obsazena v tabulce 2.3. Miizeme vy¢ist, ze pramérny prutok se
zvétsuje podél toku reky, tedy z téchto dat usuzujeme, ze na toku v zadném misté
nedochazi k tak velkému odbéru vody, ktery by i v dlouhodobém horizontu omezil
prumérny pritok. Jakozto prevazné nizinny tok je pak Ploucnice charakterizovana
nizsim procentualnim rozdilem Q355 od primérného pritoku, tedy neni zde takovy
vliv vysokych srazkovych thrnt typickych pro horské oblasti Libereckého kraje.

Stanice Straz pod | Mimon | Ceska Lipa | Struznice | Benesov nad
Ralskem Plou¢nici

Primeérny denni Q | 0,822 1,763 3,819 5,723 6,486

m? /s

Rozdil Q355 od 60,4 % 53,3% | 48,4% 48,9% 50,5%

prumérného Q

Nejvyssi denni Q 17,0 31,0 39,9 53,8 63,9

m? /s

Nejnizsi denni Q 0,157 0,54 1,27 2,34 2,49

m? /s

Tabulka 2.3: Hydrologické tidaje na vodomérnych stanicich reky Plou¢nice za obdobi
2012-2022: Primérny pritok, procentualni rozdil mezi Q355 a priomérnym pritokem,
nejvyssi pritok a nejnizsi prutok (Cesky hydrometeorologicky ustav 2023a).
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2.2.2 Kamenice

Kamenice je feka v okresech Décin a Ceska Lipa. Pramen feky se nachazi v Luzickych
horéach nedaleko Zelezni¢ni stanice Jedlova. Soucasna podoba mista je zobrazena
na obrazku 2.8. Celym svym tokem Kamence protéka chranénymi tdzemimi, a to

CHKO Luzické hory, CHKO Ceské Stiedohoif, CHKO Labské piskovce a NP Ceské

Svyrcarsko.

Mezi pritoky Kamenice patii Prysky potok, Olesnicka, Bynovecky potok, Lisecky
potok, Bily potok, Chibskd Kamenice, Velkd Béla, Jettichovicka Béla a Suché Béla.
Na Kamenici se nachazeji i dvé vodni elektrarny.

Obrazek 2.8: Pramen Kamenice (Google Streetview 2023).

Na fece se nachazi tii vodomérné stanice, a to Kristianov, Josefiv D1l a Bo-
hunkovsko-Jesenny. Vycet téchto stanic a informace o nich se nachazi v tabulce

2.4.
Stanice Identifikator | Nadmotska vyska | Plocha povodi | Obec
Kristianov 0879301 750,31 m n.m. 6,41 km? Bedrichov
Josefiv Dl 088000 597,03 m n.m. 25,72 km? Josefiuv Dl
Bohunkovsko- | 090000 305,81 m n.m. 179,1 km? Jesenny
Jesenny

Tabulka 2.4: Vodomérné stanice na fece Kamenice (Cesky hydrometeorologicky

ustav 2023a).
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Obréazek 2.9 v grafu zobrazuje primérné mési¢ni pritoky na jednotlivych stani-
cich za poslednich deset let. Na zakladé poskytnutych mési¢nich hodnot pritoku byl
nejvyssi pritok naméfen na stanici Bohuiikovsko—Jesenny, a to 15,8 m3/s v bfeznu
roku 2012. Jasné patrné jsou téz obdobi zvysenych pritokt pti jarnim tani a naopak
malé tiéni pratoky v obdobi letnich such, pro horska povodi predevsim z diavodu
nizkych srazek.

Dale jsou hodnoceny pocty dnli s pritokem nizsim nez Q355 na daném profilu
dle vodomérnych stanic. Hodnoty Q355 jsou zobrazeny v tabulce 2.5 a jsou urceny
z hydrologickych dat pro referenc¢ni obdobi od roku 1991 do 2020.

Stanice Q355
(m?/s)
Kristianov 0,0407
Josefuv Dl 0,181
Bohunkovsko-Jesenny | 0,883

Tabulka 2.5: Hydrologické tidaje pro feku Kamenici — Qass. (Cesky hydrometeoro-
logicky tstav 2023a).

Na obrazku 2.10 je pak vidét pocet dnti v urc¢itém roce, kdy byl méreny priatok
nizsi, nez hodnota Q355 pro danou vodomérnou stanici. Na tento graf byla vyuzita
opét hydrologicka data a data z primérnych dennich pritok. Poté byla data ¢asové
sefazena a v pripadé chybéjicich dat v fadu jednotek dnti byla odhadnuta prolozenim.

Graf ukazuje, ze v prubéhu prvnich tii let sledovaného obdobi pritok na te-
ce nedosahoval podlimitné nizkych hodnot. Je tomu stejné jako u feky Ploucnice.
Zlomovy pak byl opét rok 2015, kdy primérny priitok skokové poklesl, a pocet dnii
s prutokem nizsim nez Qss5 nabyl znac¢nych ¢isel. Nejvice byl tento pokles pozorovan
na vodomeérné stanici Kristianov, vyskyt podlimitniho primérného denniho pratoku
(pod Qss5) dosahoval az ptes 70 dni. Na stanicich Joseftiv Dul a Bohurtikovsko-Je-
senny takové hodnoty nebyly naméreny.

V roce 2017 byly denni primérné pritoky nizsi nez Q355 naméfeny pouze na
stanici Joseftiv D1l s tim, Ze se na zbylych dvou stanicich nevyskytl ani na jediny
den prutok nizsi nez Qss5. Opacné tomu bylo v dalsich dvou letech, tedy v roce
2018 a v roce 2019, kdy se na stanicich Kristidnov a Bohunkovsko-Jesenny vyskytl
podobny pocet dnti s kritickym pritokem, avsak na stanici Josefiiv Dl zadny. Rok
2021 byl z hlediska hydrologického sucha s nulovym poc¢tem suchych dni.
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Obrézek 2.10: Pocet dnt s vyskytem pritoku nizsim nez Q355 na vodomérnych sta-
nicich feky Kamenice za obdobi 2012-2022. Zdroj: vlastni z dat CHMU.

Dalsi grafické zpracovani podlimitnich dennich priatokt je uvedeno na obrazku
2.11, kde graf koresponduje s jednotlivymi poc¢ty suchych dni jak byly uvedeny na
obrazku 2.10. Pro roky 2018 a 2019 vsak lze sledovat, ze i pres vysoké hodnoty
v predeslém grafu, kdy bylo na stanici Kristidnov dosazeno az pres 70 suchych dni,
se tyto silné nereflektuji v poctu suchych period, tedy byl sice ¢asty vyskyt suchych
dni, ale prerusovanych periodami nadlimitniho stavu s primérnym dennim pritokem
nad Qszs5.

Daéle byly na fece Kamenici analyzovany mési¢ni zmény z hlediska poc¢tu suchych
dnt za poslednich 10 let. Toto hodnoceni je zobrazeno na obrazku 2.12. Pro profily
na fece Kamenici je dle poc¢tu dni nejsussim mésicem srpen a zari, pricemz suché
dny byly nejvice pozorovany na stanici Kristidnov.
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Obrazek 2.11: Pocet suchych period na vodomérnych stanicich feky Kamenice. Zdroj:
vlastni z dat CHMU.
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Obrazek 2.12: Mésiéni vyskyty dnt s pratokem niz$im nez Qszss na vodomérnych
stanicich feky Kamenice za obdobi 2012-2022. Zdroj: vlastni z dat CHMU.
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Dalsi metodou analyzy je pak ukazatel, o kolik procent je v povodi Kamenice
hodnota Q355 nizsi nez prameérny prutok, a také rozsah pritoku na jednotlivych
vodomérnych stanicich. Tato data jsou obsazena v tabulce 2.6. Mlzeme vycist, ze
prumérny prutok opét stoupa podle toku feky, tedy Ze na toku v zadném misté ne-
dochazi k podstatnym ztratam vody odbérem nebo vyparem. Kamenice je svou cha-
rakteristikou horskym povodim a tudiz je z procentudlniho rozdilu Qss5 od primeér-
ného pritoku mozné identifikovat vliv srdzek svedenych v horskych oblastech do
Kamenice, a které tak navysuji pramérny prutok.

Stanice Kristianov | Josefiiv Dl | Bohunkovsko-Jesenny
Primérny denni Q | 0,234 0,619 3,454

m? /s

Rozdil Qg55 od 82,6% 70,7% 74,4%

prumérného Q

Nejvyssi denni Q | 7,45 11,6 46,4

m? /s

Nejnizsi denni Q 0,022 0,109 0,478

m? /s

Tabulka 2.6: Hydrologické idaje na vodomérnych stanicich feky Kamenice v obdobi
2012-2022: Pramérny priitok, procentualni rozdil mezi Q355 a priomérnym priatokem,
nejvyssi pritok, nejnizsi prutok (Cesky hydrometeorologicky tstav 2023a).

28



2.2.3 Luzicka Nisa

Luzicka Nisa prameni a protéké na severu Ceské republiky v Libereckém kraji a spa-
da do povodi Odry. Pramen Luzické Nisy se nachazi na hranici obci Nova Ves nad
Nisou a Smrzovka na jihu Jizerskych hor. Na obrazku 2.13 je vidét soucasné podoba
mista pramene. Reka protéka po vychodnim okraji LuZickych hor a poté, po opusté-
ni izemi CR, tvoii pfirozenou hranici mezi Polskem a Némeckem. Blizko hrani¢niho
polsko—némeckého mésta Gubin—Guben se pak vléva do Odry.

Obrazek 2.13: Pramen Luzické Nisy (Google Streetview 2023).

V Ceské republice protéka mésty Lucany nad Nisou, Jablonec nad Nisou, Liberec,
Chrastava a Hradek nad Nisou. Na polsko-némecké hranici protéka Luzicka Nisa
mésty Zitava, Bohatynia, Zhotelec, Piefisk, Leknica, Forst a Gubin.

Mezi vyznamné pritoky patii Novovesky potok, Msensky potok, Bila Nisa (nazy-
vand téZ Rynovicka), Doubsky potok, Slunny potok, Harcovsky potok, Janovodoslky
potok, Cerna Nisa, Ostasovsky potok, Jefice, Vaclavicky potok, Bily potok, Man-
dava, Oleska a Sméda. Na fece se nachazi i velké mnozstvi vodnich elektraren.

Na Luzické Nise se nachazi tfi vodomeérné stanice, a to Prose¢ nad Nisou, Liberec
a Hradek nad Nisou. Vycet téchto stanic a informace o nich se nachézi v tabulce
2.7.

V grafu na obrazku 2.14 jsou zobrazeny primérné meési¢ni pritoky na jednot-
livych stanicich za poslednich deset let. V grafu je viditelny pokles pratokt v 1été
2015 a 2018, naproti tomu nejvyssi prutoky na jare, tedy v obdobi tani snéhu. Pro
horské povodi je tak tento graf typicky. Podle predpokladu doslo k nejznatelnéjsim
poklesim prutokt v obdobi let 2015 a 2018, ktera jsou pritomnosti silného sucha
znamé (Cesky hydrometeorologicky tistav 2020), coz bylo ddno predeviim silné pod-
prumérnymi srazkami.
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Obrazek 2.14:
Zdroj: vlastni
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Primérné mésicni pritoky na fece Luzicka Nisa mezi lety 2012-2022.
z dat CHMU.
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Stanice Identifikdtor | Nadmorska vyska | Plocha povodi | Obec

Prose¢ nad | 314000 395,12 m n.m. 53,73 km? Jablonec nad
Nisou Nisou
Liberec 316000 346,18 m n.m. 121,07 km? Liberec
Hradek nad | 320000 239,57 m n.m. 355,29 km? Benesov nad
Nisou Plouc¢nici

Tabulka 2.7: Vodomérné stanice na fece Luzickd Nisa (Cesky hydrometeorologicky
ustav 2023a).

Déle byly hodnoceny pocty dnii s vyskytem Q355 na daném profilu dle vodomeér-
nych stanic. Hodnoty Qss5 jsou zobrazeny v tabulce 2.8 a jsou urceny opét z balicku
hydrologickych dat pro referenéni obdobi od roku 1991 do 2020.

Stanice Q355
(m*/s)
Prose¢ nad Nisou | 0,209
Liberec 0,381
Hradek nad Nisou | 1,40

Tabulka 2.8: Hydrologické tdaje feky Luzicka Nisa — Qss5. (Cesky hydrometeoro-
logicky tstav 2023a).

Pocet dnti s vyskytem pritoku nizsim nez Qss5 je pak graficky zobrazen na
obrazku 2.15. Oproti pripadu fek Kamenice a Plouc¢nice se zde mezi sucha léta radi
i rok 2014. V tomto roce dosahoval pocet suchych dnii na stanici Liberec zhruba
70 a na stanici Prose¢ nad Nisou 17, pricemz Hradek nad Nisou nemél ani jeden
den s pritokem nizsim nez Qsss5. Rok 2015 byl na vSech tfech stanicich srovnatelny
a pocet suchych dni se pohyboval kolem 60 az 80 dni. Zajimavosti je, ze vodomérna
stanice Hradek nad Nisou namérila v roce 2015 pres 82 suchych dni a v roce 2018
celkem 120 suchych dni. Mezi témito roky vSak nebyl namétfen ani jeden suchy den
na této stanici, kdezto na stanici Prose¢ nad Nisou a Liberec ano. Nejvice suchych
dnti se objevilo v roce 2018. V roce 2021 nedoslo k poklesu denniho priatoku pod
hranici priatoku Qss; ani na jedné ze zkoumanych stanic. Rok 2022 se vsak jiz opét
da povazovat za suchy, pocty suchych dnti se na stanici Liberec a Prosec¢ nad Nisou
pohybovaly okolo 60 a na Hradku nad Nisou okolo 30.

Navazujici graf podlimitnich dennich pritoki je uveden na obrazku 2.16, kde graf
koresponduje s jednotlivymi pocty suchych dni pro dany rok vice nez u ostatnich
dvou tek. Je téz vidét, ze pro roky 2015 a 2018, které jsou z obdobi od roku 2015
povazované za suchem nejvice postizené (Cesky hydrometeorologicky ustav 2020) je
znacny vyskyt suchych period pritomen na vsech hydrologickych stanicich.
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Obrazek 2.16: Pocet suchych period na vodomérnych stanicich feky Nisa. Zdroj:
vlastnf z dat CHMU.

7, analyzy poctu hydrologicky suchych dni dle jednotlivych mésicti jak jsou pre-
zentovany na v grafu na obrazku 2.17 vyslo, ze mezi suché mésice se da zaradit
jednoznacné srpen a zatri. Tento trend je totiz shodny pro vSechny 3 vodomérné
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stanice na délce vodniho toku.
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Obréazek 2.17: Mésiéni vyskyty dnt s pritokem nizsim nez Q353 na vodomérnych
stanicich feky Luzicka Nisa za obdobi 2012-2022. Zdroj: vlastni z dat CHMU.

Dalsi metodou analyzy je rozdil Qss5 od pramérného pritoku, tedy o kolik pro-
cent je prutok Qsss nizsi nez priutok prumérny. Dalsi ukazatel je rozsah prutoku
(minimalni a maximalni prutok) na jednotlivych vodomérnych stanicich. Tato data
jsou obsazena v tabulce 2.9. Luzicka Nisa je povazovana za horské povodi a tudiz
je zde opét mozné pozorovat vyssi rozdil Qss5 od priumérného pritoku, ktery ze
spadenych srazek navysuji jak pritoky od Jestédského hrebenu tak z Jizerskych hor.

Stanice Prosec¢ nad | Liberec | Hradek nad
Nisou Nisou

Priamérny pratok | 0,760 1,517 4,579

m? /s

Rozdil Q355 od 72,5% 74.8% | 69,4%

prumérného Q

Nejvyssi denni Q | 7,56 19,8 69,6

m? /s

Nejnizsi denni Q | 0,07 0,16 0,93

m?/s

Tabulka 2.9: Hydrologické iidaje na vodomérnych stanicich feky Luzicka Nisa v ob-
dobi 2012-2022: Pramérny prutok, nejvyssi prutok, nejnizsi pritok a procentudlni
rozdil mezi Q355 a primérnym pritokem, (Cesky hydrometeorologicky ustav 2023a).
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3 Diskuze vysledkii

Z prezentovanych dat analyzy v predchozi kapitole je uz zbéznym pohledem mozné
sledovat ro¢ni periodu vyskytu suchych obdobi béhem léta a brzkého podzimu. Jasné
zietelny je téz pocatek obdobi vyskytu silného sucha od roku 2015. Mozné je také
diskutovat o rozdilech v jednotlivych povodich, ktera se lisi predevsim krajinou a téz
vyskytem vodnich nadrzi, ¢i jejich absenci. Sledovat také miizeme antropogenni vliv,
pripadné jeho absenci.

Ploucnice je tekou, kterda nemé prilis siroké vyuziti vyrobnim nebo zpracovatel-
skym primyslem. Jeji lohou je tak predevsim zajistovat vlahu, coz je mozné i diky
minimu umélych zdsahi. Reka si tak zachovava retenéni schopnosti at uz znacnou
vegetaci, kterou predevsim na hornim a stfednim toku prostupuje, tak ¢etnymi me-
andry a ttinémi, které napaji. Z dat je také zrejmé, zZe teka je vice nachylna na
vypar béhem obdobi silného slune¢niho svitu a velkych teplot. Neni totiz ve velkém
méritku stinéna porostem, jako napriklad feka Kamenice.

V pripadé Plouc¢nice je dle dat jak je mozno sledovat na obrazku 2.5 sucho
koncentrovano kromeé suchem silné postizenych let 2015 a 2018 i do roku 2019 a 2020,
a to zejména v nizinnych profilech stiedniho a dolniho toku, jak je mozné zjistit na
obrazku 2.7. V téchto mistech dochéazi k vétsimu odparu nez na hornim toku, ktery
je vice stinén vegetaci. Vliv bude mit i vétsi infiltrace v piskovcich. Odbér vody je
tak smérovan do drobnéjsich odbérta pro zemédélstvi a pripadné odbér pro ipravny
vody.

V pripadé Ploucnice je zajimavosti nesoulad v riistu ¢i poklesu pocétu suchych dni
v Case. V nejkriti¢téjsim obdobi, tedy mezi roky 2018 az 2020, mtzeme pozorovat
v poétu na vodomérné stanici Mimoti a Ceské Lipa klesajici pocet dntl s prittokem
mensim nez Qsss. V pripadé vodomérné stanice Straz pod Ralskem je tomu vsSak
opacné. Tam dochéazelo k tomu, Ze kazdym rokem se pocet dnii s pritokem mensim
nez Qss5 naopak zvysoval. Vzhledem k tomu jaké je umisténi vodomérné stanice
Straz pod Ralskem, tedy az pod nadrzi Straz pod Ralskem (téz Horecky rybnik),
nelze odvozovat, ze jde o vliv retenc¢nich aktivit. Z dat uvedenych v Planu sucha
(Rehékova 2022) také nejsou pro feku Plou¢nici uvedeni Z4dni viznamni priimyslovi
odbératelé, kteri by mohli zptisobit takové kolisani odbéru a byli by vysvétlenim této
situace. Pritomnost a vliv vodni nadrze Straz pod Ralskem tak i pfes jeji primarni
vyuziti jako regula¢ni stupen Ploucnice neni v datech jasné identifikovatelnd. Je vSak
ziejmé, ze v pripadé povodnového stavu je jeji funkce velmi cenéna.

Ceska republika se fadi mezi zemé s vyspélym vodnim hospodéfstvim (Netopil
et al. 1984). Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti této prace, oblast Libereckého
kraje k tomu prispiva hned nékolika horskymi i méstskymi (Mseno, Harcov) prehrad-
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nimi nadrzemi. Reky Kamenice i LuZicka Nisa jsou témito hydrologickymi stavbami
znacné ovlivnény, coz je mozné sledovat i na datech prezentovanych v kapitole 2.2.

Jak na rece Kamenice, tak Luzickd Nisa je zretelny efekt a retencni zasahy pre-
hrad, ktery je mozné urc¢it pokud zname lokaci jednotlivych vodomérnych stanic. Na
obrazku 2.12 je mozné odecist velky rozdil ve vyskytu suchych dni na hornim toku
(Kristidnov) a pod prehradou Josefuv Dul, tedy ihned pod hrazi na vodomérné sta-
nici Josefiv D1l a poté na dolnim toku v misté stanice Bohunkovsko-Jesenny, ktera
se nachézi blizko Zelezného Brodu a tedy tésné pied soutokem s Jizerou. V piipadé
tohoto jevu jde jasné o vliv retence a vyrovnavani prutokt ptsobenim Josefodolské
prehrady, nejvétsi a zaroven nejmladsi prehrady v Jizerskych horéch.

Dle poc¢tu dnii s podlimitnim priatokem je Kamenice ze vSech tii fek co do po-
¢tu suchych dni nejméné zasazena suchymi epizodami, nicméné dlouhodobé stéle
kopiruje kriticky suché obdobi let 2015 a 2018 s ptesahem do roku 2019. O néco vét-
si vodnost tohoto toku muzeme pripsat jeho horskym charakterem, kdy zachytava
a odvani srazky Siroké plochy Jizerskych hor a také samoziejmé regula¢nim a re-
tencnim schopnostem prehrady Josefiv dil. I diky tomu je feka oblibena vodaky
a v okoli toku tak svou atraktivitou zajistuje turisticky ruch.

Reka Luzické Nisa je pak dilezitd jiz pouhym pohledem do mapy a jejiho toku.
Odvadi vodu stejné jako Kamenice z Jizerskych hor a hned nékolika nadrzi a zaroven
slouzi jako zdroj vody jak pro vodarensky, tak pro vyrobni primysl a okrajové téz
i pro zemédélstvi.

Liberecky kraj ma stale prevazné prumyslovy charakter. V pribéhu dvaceti let
ale tradi¢ni textilni primysl ztratil své postaveni a hospodarska krize odstartova-
na na prelomu let 2008/2009 oslabila dale i primysl skla a bizuterie. Prevazuje
zpracovatelsky prumysl, ktery je zaméren na vyrobu automobilovych komponentt
a vyrobu pryzovych a plastovych vyrobki. Primysl automotive vsak pro své vyrob-
ni technologie potfebuje zdroje, tedy i vodu (Cesky statisticky tirad 2023; Rehakova
2022).

Vodu priamyslové podniky v misté a blizkém okoli Jablonce nad Nisou a Liberce
odebiraji z povodi Luzické Nisy a je tak velmi dilezité sledovat stav této reky a jejich
pritokl a to nejen pro zajisténi funkce téchto podniki, ale i pro zamezeni prilisného
cerpani ¢i znecisténi toku. V Jablonci nad Nisou jsou hned dva podniky automoti-
ve — ZF Automotive Czech a ACL Anodizing, které jsou povazovany za vyznamné
odbératele povrchové vody. V pripadé prvni jmenované jde o Bilou Nisu a pro dru-
hou o Msensky potok hned pod télesem prehrady Mseno. Dalsi znacni odbératelé
z povodi jsou pak dale na v okoli Liberce a to naptiklad liberecka teplarna piimo
na toku Luzické Nisy nebo textilka Licolor, kterda vodu odebira z Janovodolského
potoku. Tyto podniky tak zatézuji povodi a odvadi z n&j vodu (Rehakova 2022).

Jiz zminéné vodni nadrze v povodi Luzické Nisy maji obdobny efekt jako v ptipa-
dé reky Kamenice, kdy se vliv prehrad piisobicich na povodi feky ptiznivé podepsal
na ubytku suchych dni v misté vodomérné stanice Hradek nad Nisou, kde spoluptiso-
bi hned nékolik pritokt od prehrad, ¢i vyznamnéjsich pritoki jako je Frantiskovsky
a Ostasovsky potok odvadéjici vodu z ¢asti Jestédské pahorkatiny a pak predevsim
pravé piftoky jako je Cerné Nisa, ktera privadi vodu z Jizerskych hor skrze retenéni
nadrz Bedfichov a nebo Harcovsky potok skrze nadrz Harcov.
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P1i analyze a hodnoceni je nutné pamatovat na to, ze samotny pocet dni pod
hrani¢nim prutokem Qs55 (doba trvani) muze prinést zkreslenou informaci o zavaz-
nosti sucha v daném povodi, jelikoz nezohlednuje, jak moc skutecny pritok poklesl
pod danou hranici. Z charakteristiky limitni hodnoty pro urceni hydrologického su-
cha na daném toku je pak také pro budouci hodnoceni stavu hydrologického sucha
tfeba brat v tivahu i to, ze indikator Q355 je urceny z balicku hydrologickych dat pro
referencni obdobi od roku 1991 do 2020. To znamend, ze sucha perioda pocinajici
rokem 2015 jiz tento ukazatel, pouzity jako smérodatny i v této praci, z ¢asti ovliv-
nila a v pripadé uziti limitn{ hodnoty z predeslé periody (od 1981 do 2010) bychom

............

stupem suchych period v pritbéhu 1éta a brzkého podzimu.
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4 Metody a plany pri boji se suchem

Vzhledem k hydrologickym trendim, které viditelné prokazuji zménu klimatu, je
zrejmé, 7ze se musime zamyslet nad preventivnimi opatfenimi pro zmirnéni nasledki
suchych period a jesté lépe i samotnému suchu predchézet. Jak uz mimo jiné ukazuji
i data prezentovand v této praci, s realizaci neni mozno dale otélet a to bez ohledu na

N

zmeén, predevsim globalniho oteplovani.

4.1 Plan pro zvladani sucha

Pro tzemi Libereckého kraje byl zpracovan ,Plan pro zvladani sucha a stavu ne-
dostatku vody pro tizemi Libereckého kraje* na zakladé znéni novely ¢. 544/2020
zdkona ¢. 254/2001 Sb. Tento dokument slouzi jako podklad pro rozhodnuti ne-
bo opatfeni obecné povahy, kterd vydava vodopravni urad pri zvladani sucha, dale
vyhodnocovani nutnosti svolat komisi pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody,
a poté rozhodovani komise pro sucho o opatienich pfi stavu nedostatku vody (Sucho
a retence vody v Libereckém kragji 2022).

vody k pokryti zdkladnich spolecenskych potieb a minimalizaci dopadii sucha a ne-
dostatku vody na zivotni prostiedi. Dale popisuje tizemi Libereckého kraje, identi-
fikuje rizikové faktory spojené se suchem, jeho dopady a zaroven opatteni pro jejich
snizeni na urcité tzemi(Sucho a retence vody v Libereckém kraji 2022).

Pro plnéni téchto tkoll je hejtmanem kraje ziizena Krajska komise pro sucho
Libereckého kraje, jejimz predsedou je samotny hejtman. Mezi dalsi ¢leny patii
zaméstnanci kraje z krajského tiadu, Ceského hydrometeorologického tstavu, Policie
CR, hasi¢ského zachranného sboru a krajské hygienické stanice. Tato komise ma
pravo vyhlasovat nebo naopak odvolavat ,stav nedostatku vody*. Nasledné se ridi
predem vypracovaného Planu pro sucho a ojedinélych ptripadech mohou prijmout
i opatfeni nad ramec tohoto planu. O pomoc lze v ptripadé potieby pozadat spravni
organy, pravnické subjekty i fyzické osoby (Sucho a retence vody v Libereckém kraji
2022; Rehakova 2022).

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) tizce spolupracuje se spravci povodi
a maji za kol predpovédét obdobi sucha a informovat vcas ostatni orgdny (napft.
hejtmana kvuli svolani krajské komise pro sucho). Krajsky plan sucha uvadi mistni
smérodatné limity (MSL), podle kterych se ridi predpovéd sucha. MSL se uvadi pro
vodni nadrze, podzemni zdroje a pro vodni toky. Pro vodni toky se uvazuji primérné
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tidaje za 7 dnt (Rehakova 2022).

Pokud je vyhlasen stav nedostatku vody, kazdy ucastnik musi splnit své kompe-
tence pro zvladnuti tohoto obdobi. Celého procesu se ticastni Ministerstvo zivotniho
prostiedi CR, Ministerstvo zemédélstvi CR, komise pro sucho, krajsky tfad a obec-
ni tiad, Cesky hydrometeorologicky tstav, spravci povodi a vodnich doki, vlastnici
vodnich dél, vlastnici a provozovatelé vodovodi pro verejnou potiebu a krajska hy-
gienicka stanice.

Mezi ¢innosti krajské komise pro sucho patii obecné nakladani s povrchovymi
vodami, omezeni uzivani pitné vody z vodovodu, tprava minimalniho ztstatkového
prutoku nebo minimalni hladiny podzemnich vod, nafizeni mimoradného sledovani
mnozstvi a jakosti vody a dalsi dozorové ¢innosti. Krajsky urad stanovuje Plan pro
sucho a po ur¢itém case ho aktualizuje. Mezi kompetence krajského uradu se radi
vyhledavani a priprava vyuziti zaloznich zdroji vody, tuprava vody nebo kontrola
dodrzovani rozhodnuti vydanych krajskou komisi pro sucho (Rehékové 2022).

Obecni urad dozoruje nad nakladanim s povrchovymi vodami, rozhoduji o jejich
upravé nebo omezeni, vyhledavaji a upravuji zalozni zdroje vody, dohlizi na kvalitu
vody a jeji znedisténi, atd. Mezi tukoly CHMU patif vyhodnocovéni stavu sucha,
sledovani aktualniho stavu a predpovéd dalsiho vyvoje situace. Pro stavy sucha
jsou pak zajisténa nahradni zasobovani vodou a v kritickych ptripadech nouzové
zasobovani vodou, kterou je nutné zajistit mimo jiné i pro ucely hasi¢ského sboru,
tak aby bylo mozné zvladat pozary a navic i zvysend rizika lesnich pozart v obdobi
sucha (Rehakova 2022).

4.2 Prevence sucha

Hlavni priciny rozvoje suchych period, tedy podprumérné srazky a vysoké teploty,
které zpusobuji vyparovani jsou faktem, se kterym je mozné bojovat jen ve Sirokém
meéritku a dlouhodobém horizontu. Jak jiz bylo zminéno, klimatické zmény jsou totiz
globalnim problémem a proto i boj s oteplovanim a dalsimi zménami musi probihat
soucasné a s velkou intenzitou. Lokalné vSak mizeme prijmout opatieni, kterd nadm
pomohou snizit dopady suchych obdobi, nebo rozvoji sucha primo zabranit ¢i jej
oddalit.

Zékladnim ptredpokladem je vodu v co nejvétsim méritku zadrzovat v krajiné.
Jedina voda, kterou v této republice totiz mame, je ta, kterou ziskavame ze srazek.
Musime se snazit ji tu tedy zadrzet co nejdéle a to jak prirozené v krajiné, tak po-
moci technickych prostredki. Vodni nadrze s vyznamnym zasobnim prostorem totiz
obecné prispivaji ke zmirnéni hydrologického sucha udrzovanim alespon minimalnich
prutokt. Moznosti, jak zvysit zadrzeni vody v krajiné, jsou pomeérneé sSiroké. Pro tce-
ly této kapitoly je mizeme rozdélit do krajinnych a téch, které se tykaji zastavby
a tedy meést a obci.
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4.2.1 Opatreni v krajiné

Zalesnéné oblasti a louky s poli jsou rozlohou jasné na prvnim misté a tak je zasad-
ni srazky dopadajici na tuto rozlehlou plochu lesni a zemédélské pudy zachytavat
a v krajiné ji udrzet. Oproti diivéjsimu pristupu k zemédélstvi, kdy bylo dbano na
dikladné odvodnéni zemédélskych ploch je tento pristup nutné zvratit. V drivéjsich
dobach socialistického hospodateni se snaha ziskat co nejvice irodné pudy fesila
mnozstvim meliora¢niho potrubi pod poli pro snadné odvodnéni vlhkych casti poli.
Tyto upravy mély za cil odvést vodu co nejrychleji z poli, tak aby potoky odtékaji-
cich srazek neukrajovaly ptidu z poli. Zemédélské plochy se tak zvétsily a sjednotily.
Casto je tento piistup a snaha o navysovani produkce v dobach kolektivizace ozna-
¢ovan jako nastup priimyslového zemédélstvi (Spolek Ziva voda 2018).

V dobé dostatku srazek a zdravé, vlhké ptidy takovy pristup v minulosti nepred-
stavoval velka rizika, ale v dnesni dobé s kazdoro¢nim vyskytem epizod silného sucha
je prilisné odvodnéni problémem. Meliora¢ni potrubi ma totiz za kol co nejrychleji
a v co mozna nejpriméjsim sméru odvést srazky do odvodnovacich kanala a déle do
vodnich tokt. Plsobi tak sice jako prevence pred zavodnénim zemédélské plochy,
ale zaroven brani prubéznému vsakovani srazek do ptudy a snizuji tak saturaci ptdy
prispivajici v obdobi sucha k erozi a poskozeni orné pidy. V okamziku, kdy pak
prichézi vydatné srazky, tato ptida nema schopnost absorbovat a zadrzet destovou
vodu a voda je odvedena potrubim do vodnich toki. Misto zadrzeni v krajiné, je tak
soustfedéna do Tek, kde mlze dojit k povodinovym situacim. Navrhovanym fesenim
je celkova rekultivace priumyslovym zemédélstvim poznamenanych krajin (Robinson
a Ward 2017).

Retenc¢ni prehrady jsou dlouhodobou snahou lidské ¢innosti. Slouzi viceucelové
nejen pro zachyt srazek a retenci vody v prirodé, ale také jako opatteni proti povod-
nim, kdy reguluji pritok na fekach pod prehradou, chrani tak nejen pred prilisnym
rozlitim vody do krajiny a poskozeni hospodarskych ploch ale také jako protipovod-
novy prvek pro ochranu mést ve sméru toku. V obdobi sucha pak naopak reguluji
prutok a ze své kapacity v ramci moznosti dorovnavaji pritok tek, tak aby byl za-
jistén alespon minimalni pritok nutny pro zajisténi dodavek vody pro zemédélstvi,
vyrobni primysl a pripadné i lodni dopravu. (Robinson a Ward 2017).

Z hlediska hydrologickych ukazateli a opatieni je pak jiz o néco méné dilezity
vyznam, kdy prehradni vodni dila slouzi pro vyrobu elektrické energie a rekreaci.
V zemich, kde je vsak energeticky primysl orientovany na obnovitelné zdroje, jako
je napiiklad Rakousko ¢ Svycarsko, je jejich vyznam pro energetické hospodaistvi
zésadni (Robinson a Ward 2017).

Tam, kde nebyla krajina zdsadné pretvarena clovékem, je casto vhodné zacho-
vat usporadani krajiny. V pripadé povodi analyzovanych tek za takovou muzeme
oznacit Plouc¢nici na hornim a stfednim toku, tedy v mistech byvalého vojenského
prostoru Ralsko, kde jsou pritomny cetné tiné a koryto je clenité s prirozenymi
meandry podporujici retenci vody. Takové prostiedi je zaroven priznivé pro rozma-
nité zivocisné druhy a pomdaha tak zachovat pritomnost prirozené se vyskytujicich
druhu jako je naptiklad bobr evropsky. Zajimavosti tohoto puvodniho druhu je pri-
spévek k zadrzovani vody. Bobfi své nory stavi v brezich vodnich toku. Aby vsak
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zamezili pristupu suchozemskych predatorii, kteri by mohli ohrozovat jejich obydli,
stavi vstup do téchto nor pod trovni vodni hladiny. Aby tohoto docilili, zvysuji
hladiny toku vystavbou hrazi a prehrazenim toku tak zadrzuji vodu v daném misté,
kdy prispivaji ke vzniku ¢etnych tini a mokrada. Vzhledem k moznym rizikiim je
vsak nutny dohled nad ¢innosti téchto prirozenych stavitelii, kromé tspory nakladia
na jinak nakladné umélé zasahy pro zvyseni retence bobti dokézi svymi hrazemi
zavodnit i pozemni komunikace a ohrozit tak infrastrukturu (Vorel et al. 2016).

4.2.2 Opatieni ve méstech a obcich

Sucho se samoziejmé dotyka nejen krajiny, ale i zastavby, kde je koncentrovana lid-
ska c¢innost, a tak je jasné, ze nasledky suchych obdobi zde pocifujeme ve velkém
méritku. Od spélenych, suchych travniki, po omezeni vydavana v obdobi nedosta-
tecnych prutoku a nizkych stavi podzemnich vod.

Pro zvyseni retence v zastavbé, tedy primo v misté lidskych obydli mitizeme
vyuzit jiz existujici snahy a dokonce i dotacni projekty jako je napriklad dotace
Destovka, ktera je soucasti programu ,,Nova zelend tsporam®. Tato dotacni pobid-
ka ma ta cil zpristupnit velkoobjemové zadrzovani destové vody v misté obytnych
budov. Tato voda je pak pouzivana jak pro zavlazovani, tak po nenaro¢né tprave
jako voda pro potieby doméacnosti, jako je splachovani WC a nebo zdroj vody pro
pracky. Z dalsich dotacnich programi zvysujici zavlahu je pak mozno vyuzit dotaci
na zelenou stfechu jak pro rodinny, tak i pro bytovy dim a to ve vysi 700-1000
K&/m? (Novd zelend tispordm 2023).
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5 Vyukové metody na zmirnéni nasledk
sucha vcCetné terénni vyuky

Témata tykajici se zmirnéni nasledkt sucha jsou velmi aktualni a dilezita, a proto
by méla byt zahrnuta i do vyuky zaka. Aby bylo téma zajimavé, je mozné i propojeni
s terénni vyukou.

5.1 Teoreticka vyuka

Jednou z metod vyuzitych v ivodu, je prezentace a diskuze ve tridé. Vyuka by by-
la zahajena prezentaci, ktera predstavuje problémy spojené se suchem, vcéetné jeho
nasledki pro zivotni prostredi, zemédélstvi a lidské zdravi. V ramci tohoto teoretic-
kého zakladu by se Zaci sezndmili se zakladnimi pojmy, jako je sucho a odvodiiovani
a jejich dopad na ekosystémy. Soucéasti by byla i diskuze o moznych opatienich pro
predchézeni a zmirnéni nasledk sucha, jako je tspora vody, recyklace, zalesnovani
a efektivnéjsi zemédélské metody.

5.2 Prakticka terénni vyuka

Jako dalsi metoda mize byt jiz zminéna terénni vyuka v rdmci které by se studen-
ti seznamili s realnymi dopady sucha. Takova terénni vyuka by mohla zahrnovat
navstévy sussich oblasti, studium hydrologickych systémi a zemédélskych technik
prizpusobenych suchu. Studenti by se tak mohly naucit identifikovat ptiznaky sucha
a pochopit, jaké strategie je mozné pouzit k jeho zmirnéni. Takové pojeti terénni
vyuky by bylo vhodné pouzit pro studenty vyssich ro¢niki, idealné na stredni sko-
le. Pro studenty zakladnich skol by bylo prijatelné jednodussi pojeti terénni vyuky.
Mohlo by se jednat o zorganizovani terénni vyuky v prirodé, idedlné nad vodnim
zdrojem postizenym suchem. Ukolem by bylo sledovat zmény v krajiné a diskutovat
vodniho toku, kde by zaci zapojili zakladni znalosti z matematiky a fyziky. Celd
terénni vyuka by byla doplnéna o pracovni list, ktery by zaci priubézné vyplnovali.
Néavrh takového pracovniho listu je zobrazen na obrazcich 5.1 az 5.3.
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5.3 Projekty a seminare

Dalsf metodou muze byt projekt ¢ vyzkum. Zéci by byli rozdéleni do skupin a do
jednotlivych skupiny by byla prifazena jednotliva témata spojena se zmirnénim
nasledki sucha, napriklad tspora vody ve skole, zlepsovani zemeédélskych metod
a technologii vyrobniho primyslu, zadrzovani vody v krajiné nebo osvéta verejnosti.
Ukolem by bylo provést vizkum, vypracovat prezentaci a predstavit své napady na
feSeni problémil. Soucéasti by byla diskuze o riznych napadech a jejich proveditel-
nosti. Takovy projet nebo vyzkum by mohl byt sloucen s interaktivnimi workshopy
nebo seminafi organizovanymi s odborniky na sucho, zemédélci, védci a dalsimi
zainteresovanymi stranami. Béhem takovych setkdni mohou byt prezentovany pri-
klady osvédcenych postupti, nové technologie a inovativni zptisoby Teseni problémi
souvisejicich se suchem.

Je velmi dulezité, aby vzdélavaci programy nejen na zmirnéni nasledkt sucha
kombinovaly rizné vyukové metody a pristupy. Timto zptisobem lze efektivné pre-
déavat informace, povzbudit diskusi a podporovat kreativni mysleni pri hledani ino-
vativnich feseni.
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Pracovni list

Jméno:

Datum:

JABLONEC
NAD NISOL:

VRKOSLAVICE
\ @ :

(\\~

Jestrabi-,
N

VYPISTE, NA JAKA ZAJIMAVA FYZICKO-GEOGRAFICKA MiSTA NA
TRASE JSTE NARAZLI:

Obrazek 5.1: Pracovni list. Zdroj: vlastni
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PROVEDTE NA RECE MOHELCE MERENi PRUTOKU PLOVAKOVOU
METODOU:

.Zvolte vhodny tsek na fece Mohelce tak, aby byl co nejvice pfimy a
mél priblizné staly profil na celém méreném Gseku. Délka Useku by
méla dosahovat 15-25 metrd, ¢im vice, tim pfesnéjsi méfeni.

.V poloviné méfeného Useku provedte méfeni rozmért toku. Zmérte Sifi
toku a na nékolika mistech zmérte hloubku, jejiZ hodnoty zprimérujte.
Cim vice méfeni hloubky, tim piesné&jsi bude vypocet pritocného
prifezu toku.

.Typ plovaku volte dle mista méfeni. Pokud je misto exponované, kde
by mohlo dojit k ovlivnéni vétrem, volte tézsi plovak, napriklad
poloplnou PET-lahev. Pokud je misto v zdkrytu, vhodnym je i leh¢i
plovak, tfeba micek na ping-pong.

.Opakované vkladejte plovak do koryta pfiblizné 3-5 m od pocatku
méfeného Useku pro 3 rizné drahy vypousténi plovaku na $ifi toku.
.Pro kazdou drdhu provedte 5 méreni. Do tabulky zapisujte doby
prichodu plovaku méfenym Usekem.

.Plovak po priichodu tsekem nenechte unést proudem. Pro dobrou
viditelnost volte pestry plovdk a urcete bezpecné a dobfe dostupné
misto vlozeni i vyloveni plovaku.

.Provedte vypocet fyzikdlnich veli¢in dle naméfenych ¢ast z tabulky.

Délka méreného useku [m]

Rozméry toku uprostied Useku:

Hloubka [m]

Obrazek 5.2: Pracovni list - pokracovani. Zdroj: vlastni
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Pofadi méeni

—— Primérna hodnota [s]
Cislo drahy

Pridmérna doba priachodu [s]

1
I

Rychlost toku = délka Gseku / prGmérnd doba prichodu

Rychlost toku [m/s]

Pratok = rychlost toku x prarez toku

Pratok [m3/s]

Porovnejte naméfeny priatok s primérnym pritokem naméfenym v
Hodkovicich nad Mohelkou (0,52 m3/s).

Obrézek 5.3: Pracovni list - pokracovani. Zdroj: vlastni
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6 Zaveér

Suché epizody v prubéhu poslednich let pravidelné ovliviuji zemédélskou produkci
a Casto i omezuji lidskou ¢innost. Vysusena krajina je nachylna k rychlému siteni
lesnich pozart, rostlinné i zivocisné druhy trpi. Klimaticka zména totiz neoddisku-
tovatelné postupuje kupredu a postupné pretvari nejen nasi krajinu ale i zptsob
jakym Zijeme.

V této préaci byla prezentovana a analyzovana hydrologickd data povodi tii rek.
Ze zavéru diskuze je mozno usuzovat o zakladnich hydrologickych pomérech danych
tokti. Provedena zaroven byla identifikace souvisejicich jevi, které se podileji na
prutocich v povodi a jsou tak spoluptisobicimi pri¢inami suchych obdobi. Jsou jimi
predevsim odbéry povrchové vody pro potreby tpravy vody a prumysl. Bylo téz
mozno sledovat praci a u¢inky prehradnich nadrzi v kraji.

Z navrzenych opatieni pro boj se suchem a jeho prevenci pak byla zdiraznéna
zejména napravna opattfeni pro lidskou ¢innosti poznamenané oblasti. Tyka se to
predevsim zemédélskych ploch, nicméné dle zhodnoceni pokroku a ochoty takova
opatfeni a napravné zasahy provadét lze usuzovat, ze prednost ma hospodarstvi
a vykonnost zemédélské produkce pred ochranou zivotniho prostiredi a investici do
budoucnosti, ktera hrozi jesté vétsimi riziky zmén klimatu a souvisejicich fenoménu
jako jsou silna sucha. Toto v dnesni dobé poznamenané ekonomickou krizi mtizeme
pri¢itat téz nedostatkem finanénich prosttedkt, které bychom byli ochotni alokovat
do nyni zdanlivé ekonomicky neefektivnich projekti. Je vsak snad jen otazkou casu,
kdy zjistime, Ze problém jiz neni mozno dale odsouvat a spoléhat na to, Zze opét
nastoupi roky plné vlahy a dostatku vody.
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