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Anotace

Tato bakalatské prace se zabyva vlivem ptirodnich pomért na ¢ast povodi Jizerského potoka,
do které¢ spada i Zoo Liberec, v souvislosti s probihajicimi zménami klimatu. V praci jsou
postupné predstaveny vybrané ptirodni pomeéry, které¢ maji na zdjmové uzemi vliv. Dale jsou
v praci analyzovdny vybrané mapové vrstvy, ze kterych jsou identifikovana mista
nachyln€j$i na klimatickou zménu. V praci jsou rovnéz analyzovdna klimatickd data
v nejdelsi dostupné periodé, ze kterych je patrny rist teploty vzduchu, stagnace srazkového
uhrnu a ubytek snéhové pokryvky. V ramci terénniho vyzkumu byly poté v zajmové ¢asti
Jizerského potoka monitorovany priitoky jednotlivych vodnich toki, polohové zaméfovany
jejich pramenné oblasti, a namétena data byla nasledné porovnavana s daty o vodnich tocich
a nadrzich DIBAVOD. Z vysledkt terénniho vyzkumu bylo zjisténo, ze je Jizersky potok
hlavnim vodnim zdrojem zajmového uzemi, a ze data DIBAVOD zcela neodpovidaji
realnému stavu. Ke konci prace je posouzena zranitelnost zajmového Gizemi, pfi které byla
uréena Zoo Liberec jako mistem nejnachylnéjSim ke zmeéné klimatu, a zéroven jeho
potencial, ktery tkvi v aktualné probihajicim projektu na cirkularni hospodateni s vodou
v aredlu zoo. Hlavnimi vystupy prace jsou mapové vystupy s vysledky terénniho vyzkumu

a jejich nasledného porovnani s daty DIBAVOD.

Kli¢ova slova: Jizersky potok, povodi, Zoo Liberec, zména klimatu, voda



Annotation

This bachelor thesis is focused on impact of natural conditions in context of current climate
change on part of Jizera stream basin and Liberec Zoo. Firstly, there are introduced the
natural conditions that influence the research area. Secondly there are analysed some of the
map layers, from which are identified the places more vulnerable to climate change. In the
thesis was also done a climate data analysis in the longest period available, which results are
air temperature growths, precipitation stagnation and snow cover decrease. The field
research done in this thesis included watercourse flow monitoring, position measurements
of water source areas, and finally comparison of field research results with DIBAVOD
watercourse and water areas data. The field research results revealed that Jizera stream is the
main water source of the research area and that the DIBAVOD data show some lack of
accuracy. At the end of the thesis the vulnerability and potential evaluation of the research
area was completed. As the most vulnerable place in research area was chosen the Liberec
Zoo, which has also a potential in circular water management. The main result of this thesis
is in a form of maps presenting the results of the fields research and its comparison with the

DIBAVOD data.

Key words: Jizera stream, basin, Liberec Zoo, climate change, water
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AV CR — Akademie véd Ceské republiky
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v dalkovém prazkumu zem¢)

CENIA — Cesk4 informaéni agentura Zivotniho prostiedi

CORINE - Coordination of information on the environment (iniciace Evropské unie pro
koordinovany sbér informaci a tvorbu vystupt v oblasti krajinného pokryvu, biotopt a
kvality vzduchu)

CGS - Ceska geologicka sluzba

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav

CR — Ceska republika

CUZK — Cesky tfad zeméméiicky a katastralni

DIBAVOD - digitalni baze vodohospodaiskych dat

DMR - digitalni model reliéfu (zobrazeni zemského povrchu v digitalni podob¢)

DMR 5G — digitalni model reliéfu 5. generace od CUZK

FP TUL — Fakulta ptirodovédné-humanitni a pedagogicka Technické univerzity v Liberci
GIS — geografické informacni systémy

GNSS — Global Navigation Satellite Systém (globalni naviga¢ni satelitni systém pouZzivany
k ur¢ovani polohy)

GPS — Global Positioning System (satelitni naviga¢ni systém americké vlady)

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index (vegetacni index zobrazujici vyskyt a
zdravotni stav vegetace)

UAP — tizemné analytické podklady

VUV TGM - Vyzkumny ustav vodohospodaisky Tomase Garrigue Masaryka
WBI4 — Water Band Index (vegetacni index zobrazujici vyskyt vody ve vegetaci)
ZABAGED — Zikladni baze geografickych dat
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1 Uvod

Klimaticka zména. Fenomén, o kterém uz asi kazdy n¢kdy slysel a vi, ze se ve svété déje a
je problematicky. Miize si pod nim ptedstavit naptiklad tani ledovct, ¢i stoupani hladiny
moii (Fakta o klimatu, 2024) a fict si, Ze v Ceské republice mofe ani ledovce nejsou, tak se
to naseho tizemi netyka. To by ale byla velmi mylna ptedstava. Klimaticka zména ma totiz
zcela konkrétni projevy a postihuje i1 tak mald izemi, jako je povodi Jizerského potoka ¢i

jeste mensi uzemi Liberecké zoo, na ktera je tato prace zaméiena.

Zména klimatu je dnes silné ovlivnéna cinnosti Cloveka, ktery naptiklad spalovanim
fosilnich paliv ptidava sklenikové plyny do atmosféry, a tim podporuje oteplovani planety
Zemé (Fakta o klimatu, 2024). Tato zména tak ovliviiuje néjakym zplisobem celé tizemi
Evropy. Konkrétni projevy se potom lisi v zavislosti na regionu (Evropsky parlament, 2023).
Ceska republika leZi ve stiedni Evropé (MZP, 2006), ktera spada do oblasti kontinentalni a
horské (Evropsky parlament, 2023). Mezi hlavni projevy zmény klimatu v téchto oblastech
patii znatelné vykyvy teplot, rozlozeni srazek v Case, ubytek ledovci, vymirdni nékterych

zivocisnych a rostlinnych druhd, ¢i riziko sesuvt pudy (Evropsky parlament, 2023).

V poslednich 60 letech je zaznamenan rist teploty vzduchu i v CR, nejznatelngji ve velkych
méstech a jejich okoli (MZP, 2021, s. 20). V CR roste pramérna roéni teplota vzduchu o
0,35°C za kazdych deset let (ENVIROMETR, 2020). Mezi lety 1961-2023 tak primérna
roéni teplota vzduchu v CR vzrostla 0 2,2 °C (Fakta o klimatu, 2024). Vlivem dlouhodobého
rustu teploty stoupa v letni sezoné pocet letnich dni, kdy maximalni teplota vzduchu
presadhne hranici 25°C, tropickych dni, kdy je maximalni teplota vzduchu vice jak 30°C a
tropickych noci, kdy je po celou noc vice jak 20°C (ENVIROMETR, 2020). V zimni sezon¢
naopak klesa po€et mrazovych dni, kde minimalni teplota klesne pod bod mrazu, ledovych
dni, kde maximalni denni teplota nepfekond 0°C a arktickych dni, kdy je maximalni denni

teplota niz8i nez -10°C (ENVIROMETR, 2020).

Co se tyce srazkovych uhrni, tak vzhledem k jejich kolisavosti a stfidani suchych a vlhkych
obdobi, neni urCen trend jejich vyvoje. Dochazi ale ke zmén€ v jejich prostorovém a
asovém rozlozeni. Cim dél vice piibyvéa dni s vysokymi srazkovymi tihrny, které mohou
vést k narazovym povodnim, ale zaroven ptibyva i dnd, respektive obdobim, kdy je srazkovy

uhrn nulovy, ¢i velmi maly (MZP, 2021, s. 22).
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I povodi Jizerského potoka, které se nachazi na okraji Jizerskych hor, je dlouhodobé¢
postihovano nejen zménou klimatickych podminek, ale také lidskou Cinnosti. At uz se jedna
o rust teploty, dlouhodoby ubytek snéhové pokryvky, ¢i zmény krajinného pokryvu. Jizersky
potok je navic hlavnim vodnim zdrojem pro zoologickou zahradu v Liberci, ktera se stara o
zachovani biodiverzity vice néz 160 druht zvitat (ZOO Liberec, 2024), a negativni zmény
Zoo Liberec se ma navic v nasledujicich letech rozsifit o 12 ha (ZOO Liberec, 2024), takze

stabilni zdroj vody v podob¢ Jizerského potoka je nepostradatelny.
Cile této prace jsou:

- Analyza dostupnych historickych a sou¢asnych mapovych vrstev a fotografii povodi
Jizerského potoka a uzemi Zoo v Liberci

- Zmapovani aktudlnich hydrografickych poméri povodi Jizerského potoka (detailni
popis hydrografické sit¢)

- Analyza dostupnych ¢asovych fad klimatickych a hydrologickych dat

- Posouzeni zranitelnosti a potencidlu zdjmového uzemi z hlediska budouciho

udrzitelného hospodateni s vodou
Pro splnéni cilti byly zvoleny metody:

- Analyza vrstev GIS

- Mapovani pomoci GPS

- Zékladni statistika klimatickych a hydrologickych datovych fad (vlastnich ¢i
prevzatych)

- Monitoring prutokil a vydatnosti pramenti
Hypotézy této prace jsou nasledujici:

- Prlimé&rnd ro¢ni teplota vzduchu vzrostla na z4jmovém uzemi mezi lety 1961-2022
méné, néZ je pramér za stejné obdobi pro celou CR.
- Hydrografickd sit zajmového Uzemi vychézejici z dat DIBAVOD neni

v pramennych oblastech pfesné¢ zmapovana.
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2 Charakteristika zajmového uzemi

2.1 Vymezeni zdjmového uzemi

Z4mové uzemi, na které je zaméiena tato prace, je ¢asti povodi Jizerského potoka. Pro
vymezeni jak celého povodi Jizerského potoka, tak jeho casti, byla vyuzita data z laserového
skenovani, ktera byla pofizena Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR dne 19.6.2022
(Liberec, 2022, s.46) v ramci kampané pro adaptacni strategii na zménu klimatu pro

statutarni mésto Liberec.

Laserové skenovani bylo provedeno skenerem Riegl LMS Q780 dne 19. 6. 2022 ve vySce
1650 metr nad povrchem a pldnované prostorové rozliSeni bez piekrytu bylo 2,5 bodu na
metr ¢tvereCni (CZECH GLOBE, 2021). Pfesnost tohoto skeneru jsou pak 2 cm (Riegl,
2015). Z vysledného mracna bodu, které laserovym skenovanim vzniklo, byl vytvofren DMR
(CZECH GLOBE, 2022), neboli digitdlni model relié¢fu, ktery reprezentuje pfirozeny

zemsky povrch a obsahuje v sob€ informaci o nadmoiské vysce jednotlivych bodu.
Samotny DMR byl dale zpracovavan v programu ArcGIS Pro v nésledujicich krocich.

Nejprve byl DMR pieveden z formatu las do formatu rastrového, aby na ném mohly byt
provedeny dalsi kroky. K tomu byla vyuzita funkce ,,LAS Dataset To Raster,, po které vznikl
DMR v rasterovém formatu, kde kazda bunka obsahuje informaci o nadmotské vySce dané

burky.

Na DMR v rastrovém formatu poté byla pouzita funkce ,,Flow Direction,, pro zji§téni sméru
odtoku jednotlivych bunck. Tato funkce pfifadi kazdé bunice jednu z 8 hodnot, které
reprezentuji svétové strany na zakladé nadmoiské vysky dané buiky a bunck sousednich.
Hodnota pak vyjadiuje smér odtoku buiky k sousedni bunice, kterd mé niZ§i nadmoiskou

vysku (Esri, 2024).

Nakonec pro urceni samotné¢ho povodi jizerského potoka byla pouzita funkce ,,Watershed,,
ktera urcuje povodi, vztahujici se ke konkrétnimu bodu (Esri, 2024). V ptipad¢ této prace
byly zvoleny dva body, pro které bylo povodi vytvoteno. Konkrétné se jednalo o vypust’
z Labutiho jezirka, které se nachdzi na izemi Zoo Liberec, a poté misto, kde se vliva Jizersky
potok do feky LuZzicka Nisa. Bod na soutoku Jizerského potoka a Luzické Nisy byl zvolen
z dlivodu, Ze se zde nachazi konec celého povodi Jizerského potoka, a bod u Vypusti
z Labutiho jezirka byl zvolen proto, Ze zde kon¢i aredl Zoo Liberec, a tim padem zde kon¢i

¢ast povodi, kterd ma na uzemi Zoo Liberec pfimy vliv. Pro uspéSné pouziti funkce
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,, Watershed,, je zapotiebi jiz diive vytvotfeny rastr funkci ,,Flow Direction,, a také pro ucely
této prace dva vztazné body. Vysledkem této funkce byl rastr definujici jednak celé povodi

Jizerského potoka, tak zajmovou ¢ast Jizerského potoka.

Aby se s povodimi dalo déle pracovat, byly nasledné ptevedeny z rastrového formatu na
format vektorovy. Byla pro to pouzita funkce ,,Raster to Polygon,, po jejimz dokonceni

vznikly dveé nové, vektorové, polygonové vrstvy.

Jelikoz doslo v malé vychodni ¢asti povodi k nepresnému vymezeni, byla tato ¢ast opravena
o povodi vymezené stejnym postupem, jako je zde zminény, akorat za pouziti DMR 5G od

CUZK (CUZK, 2023).

Pro zjisténi rozlohy celého povodi Jizerského potoka a jeho zajmové Casti byla nejdiive
v atributovych tabulkach jednotlivych vrstev pfidana nova pole s nazvem ,,rozloha [ha],, a
poté byla v téchto polich pomoci funkce ,,Calculate Geometry,, vypocitana jejich plocha
v hektarech. Na zéklad€ zde popsaného postupu vyplyva, ze celé povodi Jizerského potoka
ma rozlohu 492, 6 ha, zatimco jeho ¢ast, kterou se zabyva tato prace ma rozlohu 283,0 ha,

coz ¢ini zhruba 57% z celého povodi.

Zoologicka zahrada Liberec, ktera je rovnéz predmétem z4jmu této prace a lezi na zdjmové
&asti Jizerského potoka, byla zalozena v roce 1904 a jedna se o nejstarsi zoo na tzemi Ceské
republiky (Zoo Liberec, 2024). Rozklada se na ploSe necelych 14 ha a pecuje o vice jak 160
druhti zvifat (Zoo Liberec, 2024). Tim, Ze vice jak polovina chovanych druhli spadd pod
evropské zachovné programy, pomaha zoo se zachovanim a ochranou ohroZenych druhti a
tim vyrazné€ podporuje biodiverzitu (Zoo Liberec, 2024). Areal zoo byl pro Ucely této prace

vymezen z katastralni mapy od CUZK (CUZK, 2021).

V nasledujicich letech by se navic mél areél zoo, diky zvySenému financovani, rozsitit o 12
ha (Zoo Liberec, 2024), a tim zleps$it podminky jak pro chované druhy, tak pro navstévniky.
Mimo roz$ifeni samotného arealu by v zoo mélo dojit 1 k rekonstrukci stavajicich pavilont,
¢i vybudovani nového bistra (Zoo Liberec, 2024). Areal budouciho rozsifeni zoo se rovnéz
nachazi v zdjmové ¢asti Jizerského potoka a byl vymezen na zaklad¢ schématu z webovych

stranek Zoo Liberec (Zoo Liberec, 2023).
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VYMEZENI POVODI JIZERSKEHO POTOKA A UZEMI ZOO LIBEREC
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Obr. 1:Vymezeni povodi Jizerského potoka a vizemi Zoo Liberec v roce 2024 (viastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)
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2.2 Geologicko-pedologické poméry

v

Zajmové uzemi Jizerského potoka se nachazi v nejseverngjsi jednotce Ceského masivu,
v Lugiku (CGS, 2007). Konkrétné na uzemi Krkono$sko-jizerského plutonu, ktery vznikl
v prvohorach asi pred 330-360 miliony lety (Multimedidlni mineralogicko, 2011) béhem
hercynského vrasnéni (CGS, 2007). Samotny pluton vznikal nejdiive oddélenim granitového
magmatu, které zacalo stoupat, a ndsledn¢ dochazelo k poklesu okolniho tlaku a teploty a
doslo k postupné krystalizaci. Do dneSni Grovné se horniny dostali postupnou erozi

nadlozniho pokryvu (Multimedidlni mineralogicko, 2011).

JelikoZ je pluton velké téleso magmatického ptivodu (CGS, 2007), je vétsina zajmového
uzemi pokryta pravé vyvielymi horninami. Konkrétné pokryvaji vyvielé horniny
hercynského stafi 84,1 % celého zdjmového uzemi. Nejrozsitenéjsi horninou je poté hrubé
az stiredn¢ zrnity porfyricky biotiticky granit, ktery pokryva 78,6 % zajmového tzemi.
Zbytek hornin, které se na zdjmovém uzemi nachéazi jsou horniny sedimentarni z obdobi
¢tvrtohor. Ty pokryvaji 15,9 % z4djmového tGzemi a vyskytuji se pfedevSim v blizkosti
vodnich toki a ploch. Nejzastoupenéj§imi sedimentdrnimi horninami jsou splachové
sedimenty, jako jsou hliny, jily, pisky, ¢i ojediné€le Stérky. Tyto sedimenty pokryvaji 6,1 %
z celkového zdjmového uzemi. K ziskani a analyze pouZzitych dat byla pouzita ArcGIS server
sluzba Geologickd mapa 1 : 25 000 — zakryta od CGS (CGS, 2019). Vrstva hornin byla
nejprve v programu ArcGIS Pro ofiznuta vrstvou zajmového Uizemi a nasledné byla pro
kazdou horninu v zdjmovém uzemi vypocitana jeji plocha pomoci funkce ,,Calculate
Geometry,,. Poté bylo vypocteno procentudlni zastoupeni jednotlivych hornin z celkové

rozlohy zajmového uzemi.

Vzhledem k tomu, Ze je zajmové uzemi Jizerského potoka vySkovée Clenité, je ¢ast jeho
uzemi nachylna na svahové sesuvy. To jsou pohyby materidlu doli po svahu vlivem
gravitacni sily (SCI MUNI, neuvedeno). Podle ArcGIS server sluzby Nachylnost svahu
k sesouvani od CGS (CGS, 2017) je vétsina oblasti v okoli vodnich tokli v zajmovém tizemi
toktl, které se vétsinou nachazeji v tidolich (CUZK, 2023), a také vyskytem sedimentarnich
hornin, které se v okoli vodnich tokil a ploch nachazeji (CGS, 2019). Nejnachylng&jsim
mistem jsou poc¢atecni useky Jizerského potoka a jeho druhého levého ptitoku. Smérem po
proudu je nachylnost k sesuvim nizsi. V kone¢nych usecich Jizerského potoka na zajmovém

uzemi je riziko vyrazné mensi nez v po€atecnich usecich, jelikoz zde reliéf neni tak Clenity.
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GEOLOGICKE POMERY
zajmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2024
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Obr. 2: Geologické pomeéry zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2024 (vlastni zpracovani v programu ArcGIS
Pro)

NACHYLNOST SVAHU K SESOUVANI
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2024
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Obr. 3: Nachylnost svahu k sesouvani v zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2024 (viastni zpracovani v programu
ArcGIS Pro)

17



Co se typil pudy tyce, podle dat o ptidnich typech od CENIA (CENIA, neuvedeno), se na
zajmovém uzemi Jizerského potoka vyskytuji celkem 3. Viibec nejrozsitenéjsim typem pudy
je na zajmovém uzemi kryptopodzol a podzol. Tento typ ptidy pokryva 91,4 % z celé rozlohy
zajmového tizemi. Na rozdil od aktudlniho stavu zoo, na jehoz tzemi se vyskytuji vSechny
3 typy pud, je celé zamyslené rozsifeni zoo pokryto pouze kryptopodzoly a podzoly. Celkem
tak tento pidni typ pokryva vétSinu zdjmového Gzemi, az na jeho jihozapadni ¢ast, kde se
nachdzi zastavba a vétSina uzemi Zoo Liberec. Kryptopodzoly maji rezivou barvu, nizkou
objemovou hmotnost a jsou vysoce kypré. Vytvareji se v horskych podminkach s vysokymi
Gthrny srazek naptiklad v blizkosti zul (CPS, 1999), které jsou na zajmovém tzemi Siroce
rozsitfeny. Podzoly maji barevnost od hnédé, ptes rezivou az po bilou a vyznacuji se vysokym
obsahem humusu (CPS, 1999). RovnéZ jako kryptopodzoly se vyskytuji ve vysSich

nadmoftskych vyskach v blizkosti zul.

Druhym nejrozsifenéjsim pidnim typem, ktery zabira 5,1 % z&jmového tizemi je antrozem.
Antrozem je pida, ktera byla vytvoiena pii stavebni a téZebni &innosti Elovéka (CPS, 1999).
Antrozem a jeji slozeni je ovlivnéna charakteristikami plvodniho materidlu, vrstvami
vzniklymi lidskou ¢innosti a jejich misenim (CPS, 1999). Veskera antrozem na zijmovém
uzemi se nachdzi v oblasti nesouvislé méstské zastavby (CENIA, 2018). VétSina pak
v jihozapadni ¢asti zdjmoveého izemi, a na malém Uzemi i v severozapadni ¢asti zdjmového

uzemi.

Nejméné rozSitenym pudnim typem je acidni kambizem, kterd zabird pouhych 3,5 %
z celkové rozlohy zajmové Casti povodi Jizerského potoka. Kambizem ma hnédou barvu a
Vytvaii se predevsim ve svazitych oblastech vys§ich nadmoiskych vysek (CPS, 1999). Jinak
se kambizem rovnéZz vyskytuje v Sirokém rozptylu klimatickych a vegeta¢nich podminek),
coz ma vliv na vyskyt a kvalitu obsazeného humusu (CPS, 1999). Ac¢koliv je kambizem
nejméné rozSifend na zajmovém uzemi, je nejrozSifenéjSim typem puidy na Gzemi Zoo

Liberec. Kromé aredlu Zoo Liberec se nachazi jesté v t€sné blizkosti severné od aredlu.

Pro ziskani idaji o procentualnim zastoupeni jednotlivych padnich typli na z4jmovém tizemi
Jizerského potoka byla nejprve v programu ArcGIS Pro ofiznuta vrstva Typy ptid od CENIA
(CENIA, neuvedeno) vrstvou zdjmové ¢asti izemi Jizerského potoka, a nasledné pomoci
funkce ,,Calculate Geometry,, byla vypoctena plocha jednotlivych ptidnich typli. Nakonec
bylo vypocteno procentudlni zastoupeni jednotlivych pudnich typd na zajmové Casti

Jizerského potoka.
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PODNI POMERY
zajmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2024
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Obr. 4: Pidni pomery zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2024 (viastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)
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2.3 Analyza dostupnych historickych a soucasnych mapovych
vrstev zajmového uzemi

V ramci této podkapitoly byly analyzovany nékteré z mapovych vrstev, které byly pro
zajmove uzemi voln¢ dostupné, nebo byly ziskany po vyzadani. Jedna se o zménu krajinného
pokryvu mezi lety 1990 a 2018 z dat krajinného pokryvu od CENIA (CENIA, 2011 a 2018),
o vegetacni indexy NDVI (CZECH GLOBE, 2022) a WBI4 (CZECH GLOBE, 2022) od
Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR, a nakonec o krajinny pokryv od UAP a GIS
Liberec (UAP a GIS Liberec, 2023), ze kterého byla vytvofena vrstva propustnosti povrchu.

Data o krajinném pokryvu z let 1990 a 2018 od CENIA (CENIA, 2011 a 2018) vychazi z dat
CORINE Land Cover (Copernicus, neuvedeno), kterd jsou ziskavana v ramci Evropského
programu Copernicus. Ten ma za ucel ziskavat kvalitni data o zivotnim prostfedni napfic
Evropskym spoleCenstvim, aby byla data vypovidajici a mezi jednotlivymi staty
porovnatelnd. Data o krajinném pokryvu jsou vytvafena interpretaci druzicovych snimki a
jejich vysledkem je mapa krajinného pokryvu, rozdélen¢ho do jednotlivych tiid (CENIA,
2011).

Pro ucely této prace byla zvolena data o krajinném pokryvu z roku 1990, jelikoz se jedna o
prvni data CORINE Land Cover pro tzemi CR a poté data z roku 2018, ktera jsou zatim
posledni dostupna data o krajinném pokryvu pro CR. Jedna se tedy o dvé od sebe asové
nejvzdalengjsi datové sady o krajinném pokryvu, ktera jsou pro tizemi CR dostupna, a je zde
tak pfedpokladané nejvétsi zména mezi témito dvéma sadami. Nicméné nejmensi mapovaci
jednotka CORINE Land Cover je 25 ha, coZ je zhruba jedendactina celé zdjmové ¢asti povodi
Jizerského potoka. Pro tak velké méfitko tak neni tato mapova vrstva vhodné a vysledky
analyzy jsou spiSe orienta¢niho charakteru. Pro pfesnéjsi vysledky by bylo zapotiebi
podrobngjsich vstupnich dat, jako je tieba krajinny pokryv od oddéleni UAP a GIS Liberec
(UAP a GIS Liberec, 2023). Nicméné oddéleni UAP a GIS Liberec ma k dispozici data o
krajinném pokryvu pouze z let 2018 a 2023, takZe by nebylo moZzné analyzovat vétsi zménu

nez za obdobi 5 let.

V roce 1990 se na zajmovém uzemi Jizerského potoka nachazely 4 tfidy krajinného pokryvu,
a to nesouvisla zastavba, zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci, jehli¢naté lesy a smisené
lesy. Nejrozsifenéjsim krajinnym pokryvem byly jehli¢naté lesy, které pokryvaly 70,6 %
zdjmového tUzemi a vyskytovaly se predevSim ve wvysSich nadmotskych vySkach,
v pramennych oblastech, ale zasahovaly i do aredlu Liberecké zoo. Predevsim ale zabiraly

celou severni a zapadni st zdjmové Casti Jizerského potoka. Zbylé tii tfidy, smiSené lesy,
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nesouvisld méstska zastavba a zeméd¢€lské oblasti s pfirozenou vegetaci, zabiraly 12,3 %,
9,3 % a 7,9 %. Jejich zastoupeni tudiz nebylo tak rozdilné. SmiSené lesy se vyskytovaly
v jizni ¢asti zdjmového Uizemi, zatimco nesouvisla méstska zastavba i zemeédélské oblasti
s pfirozenou vegetaci se nachazely v ¢asti zapadni. Zastavénd plocha spise v jihozapadni

¢asti a zemedelska plocha v ¢asti severozapadni.

Naproti tomu v roce 2018 se na zajmovém uzemi vyskytovaly pouze 3 tiidy krajinného
pokryvu. Rovnéz jako v roce 1990 to byla nesouvisla méstska zastavba, jehlicnaté lesy a
smiSené lesy. Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci se zde jiz nevyskytovali. V roce
2018 byl nejrozsitenejsim krajinnym pokryvem rovnéz jehli¢naty les, ktery ale oproti roku
1990 klesl z 70,6 % z celkové rozlohy zajmového izemi na 44,0 %, a na rozdil od roku 1990
se vyskytoval exkluzivné ve vy$§ich nadmotskych vyskach, konkrétné v severovychodni a
jizni oblasti zajmového uzemi. Na tzemi Zoo Liberec jiz nezasahoval. Druhym
nejrozsitenéjsim krajinnym pokryvem byl opét les smiSeny, ktery ale oproti roku 1990 stoupl
z 12,3 % na 40,5 % a rozsifil se predev§im v centralni oblasti zajmového tizemi, ale také
v malé ¢asti severni oblasti. Nejméné zastoupenym krajinnym pokryvem byla nesouvisla
meéstskd zastavba, kterd v roce 2018 zabirala 15,5 % celkové rozlohy zajmového uzemi, coz
je ale o zhruba 6 % vice, nez tomu bylo v roce 1990 a vyskytovala se zdsadné na zapadée

zajmového uzemi.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych krajinnych pokryvl byly ziskdny nejprve ofiznutim
vrstev o krajinném pokryvu od CENIA (CENIA, 2011 a 2018) vrstvou zajmového tizemi
v programu ArcGIS Pro a nasledné funkci ,,Calculate Geometry,, byly vypocitany rozlohy
jednotlivych krajinnych pokryvi. Nakonec bylo vypocitano jejich procentudlni zastoupeni

na z4jmovém uzemi.

Pro pochopeni samotné zmény krajinného pokryvu, kterd na zdjmovém Uzemi mezi lety
1990 a 2018 prob¢hla, byla vytvofena v programu ArcGIS Pro vrstva, kterda zménu
zobrazovala. Tato vrstva byla vytvotena z dat o krajinném pokryvu z let 1990 a 2018 od
CENIA (CENIA, 2011 a 2018). V obou vrstvach krajinného pokryvu byly nejprve funkci
,Merge,, spojeny jednotlivé polygony, ptedstavujici stejnou tfidu krajinného pokryvu.
Nasledné pomoci funkce ,,Intersect,, byly obé vrstvy krajinného pokryvu protnuty a tim
vznikla vrstva zmény krajinného pokryvu. V atributové tabulce této vrstvy byla poté pomoci
,»Add Field,, ptidana pole, kterd ptedstavovala jednak druh zmény mezi lety 1990 a 2018 a
také rozlohu této zmény. Druh zmény byl zjistén pomoci funkce ,,Calculate Field,, za pouziti
vzorce [krajinny pokryv v roce 1990] + - ” + [krajinny pokryv v roce 2018]. Rozloha dané

zmény byla poté vypocitana funkci ,,Calculate Geometry,,. Vysledkem byl tedy piehled
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toho, jaky krajinny pokryv a v jakém rozsahu se za dobu 28 let proménil v pokryv jiny, a

jaky krajinny pokryv a v jakém mnozstvi ziistal nezménén.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU
mezi lety 1990 a 2018 v zajmové Casti povodi Jizerského potoka
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Obr. 5: Zména krajinného pokryvu mezi lety 1990 a 2018 v zajmové casti povodi Jizerského potoka (vlastni zpracovani v
programu ArcGIS Pro)

Pti analyze vysledné vrstvy o zméné krajinného pokryvu bylo zji§téno, Ze mezi lety 1990 a
2018 doslo ke zméné krajinného pokryvu na 34,5 % celého zdjmového izemi Jizerského
potoka. Nejvétsi zménou krajinného pokryvu prosel lesni porost. Mezi lety 1990 a 2018 se
75,2 ha, coz je necelych 27 % z celé rozlohy zdjmového Uizemi, jehli¢natych lesiti proménilo
na lesy smiSené. Déle ze zdjmového tzemi uplné zmizely zemédé&lské oblasti s pfirozenou
vegetaci, které se béhem 28 let proménily z ¢asti na nesouvislou méstskou zastavbu a z ¢asti
na smiSené lesy. Na nesouvislou méstskou zastavbu se proménilo zhruba 17,5 ha, coz je
zhruba 6 % rozlohy zdjmového Gizemi a na smiSené lesy se promeénilo necelych 5 ha, které
tvoti témét 2 % z4jmoveého tizemi.

Promeéna lesniho porostu, a nartst plochy smiSenych lest je zvlast’ dulezita, jelikoz jehli¢naté
lesy, predevS§im smrky, jsou nachylné na Skidce jako je Iykozrout smrkovy
(kurovcoveinfo.cz, 2024). Jehli¢naté lesy, hlavné potom smrky, jsou také velmi nachylné na
sucho, které samotné stromy oslabuje, a jejich napadeni skiidci je tak pravdépodobnéjsi

(MZP, 2021, s. 31). Naopak rozsiteni nesouvislé méstské zastavby na ukor zemédélské pudy
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s ptirozenou vegetaci by mohl byt potencidlni problém co se zadrzovani vody tyce, jelikoz

zastavba ma mensi schopnost vodu zadrzovat a tim tak sucho na zdjmovém uzemi umocnit.
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Obr. 6: Zména krajinného pokryvu v zajmové casti povodi Jizerského potoka mezi lety 1990 a 2018 (viastni zpracovani z
dat CENIA 2011 a 2018)

Pro lepsi pochopeni zmény a porovnani piesnosti krajinného pokryvu, ale také pro dalsi
charakteristiku zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka, byly zvoleny dva vegetacni indexy,
které vznikly pfi leteckém snimkovani Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR dne
19.6.2022 v ramci kampané pro adaptacni strategii na zménu klimatu pro statutarni mésto
Liberec. Konkrétné se jednéd o indexy NDVI — Normalized Difference Vegetation Index a
WBI4 - Water Band Index (CZECH GLOBE, 2021). Oba indexy vznikly
z hyperspektralnich dat, ktera byla snimana senzorem CASI, ktery ma spektralni rozsah mezi
380 a 1050 nm, coZ odpovida viditelné ¢asti spektra a blizkému infraervenému zéteni a
prostorové rozliSeni 0,8 m. I pies vysoké rozliSeni, které je pro rozlohu a charakter zajmové
¢asti povodi Jizerského potoka vhodné, je nutno brat v potaz, ze oba vegetacni indexy
reprezentuji vlastnosti vegetace v jeden konkrétni den v jednom konkrétnim roce. Pro
podrobné&jsi a pfesné€jsi analyzu by bylo zapotiebi pouziti dat s del§Sim ¢asovym vyvojem.

Nicméné pro ucely této prace jsou pouzita data dostatecna.

Index NDVI, ktery charakterizuje vyskyt a zdravotni stav vegetace, byl vytvoren za pouZiti
vlnovych délek 670 nm (CZECH GLOBE, 2021), coz odpovida cervené casti viditelného
spektra a 800 nm (CZECH GLOBE, 2021), coz odpovida blizkému infracervenému svétlu.
Samotny index je poté vypocten vzorcem NDVI= (blizké infracervené svétlo - Cervené

svétlo)/(blizké infracervené svétlo + Cervené svétlo) a nabyva hodnot mezi -1 a 1 (Cropin,
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2021). Zdrava vegetace je pak takova, kterd ma hodnotu vyssi nez 0,6 (CZECH GLOBE,
2021).

Podle dat o krajinném pokryvu z let 1990 a 2018 od CENIA (CENIA, 2011, 2018) doslo
mezi témito dvéma roky v zdjmové Casti povodi Jizerského potoka ke zméné tii tiid
krajinného pokryvu. Prvni tfidou, byl jehli¢naty les na smiSeny les. Jednalo se rovnéz o
nejmarkantnéjs$i zmeénu v zajmoveé ¢asti povodi Jizerského potoka. Nicméné pii porovnani
zmeény této tiidy s vegetatnim indexem NDVI od CZECH GLOBE (CZECH GLOBE, 2022)
je patrné, ze uzemi, kde zména krajinného pokryvu probéhla, neni tvofeno pouze lesnim
porostem. Diivodem je rtiznd mira pfesnosti porovnavanych dat, kde nejmensi mapovaci
jednotka CORINE Land Cover je 25 ha (Copernicus, neuvedeno), zatimco prostorové

rozliSeni indexu NDVI je 0,8 m (CZECH GLOBE, 2021).

Diky vegeta¢nimu indexu NDVI lze identifikovat oblasti, kde se vegetace nenachazi, nebo
neni Uplné zdrava. V ptipad€ oblasti, kde mélo dojit ke zméné jehli¢natého lesu na les
smiSeny, je mozné identifikovat absenci vegetace v jizni ¢asti, konkrétnéji v aredlu Zoo
Liberec, kde je kromé vegetace znaéné¢ mnozstvi budov, nebo vodnich ploch. Dale v oblasti
byvalého lesniho divadla, ke kterému vede piijezdova cesta. Severné od byvalého lesniho
divadla se nachézeji tenisové kurty, a také hola cesta, kterd vede k lesnimu koupalisti, které
lze z indexu NDVI rovnéz identifikovat. Dalsi absence vegetace je mozné vidét v severni
casti oblasti, v blizkosti lomu na granit, kde se nachéazeji pfijezdové cesty, parkovisté, ¢i

mytiny.

Oblasti, kde se mezi lety 1990 a 2018 méla pfeménit zeme&délska plocha s pfirozenou
vegetaci na smiSeny les vykazuje minimélni znamky absence vegetace. Jedna se o Cast

zastavby a piijezdové cesty.

Naopak oblast, kterd se ze zemé&délské plochy s pfirozenou vegetaci méla proménit na
nesouvislou méstskou zastavbu vykazuje pomérn¢ znatelny vyskyt vegetace. VétSina této
oblasti sice je tvofena zastavbou a pozemni komunikaci, ale témét ve vSech Castech této
oblasti je vegetace ptritomnd. Nejvice poté v severni, centrdlni a jizni ¢asti. Kromé poli a

nizké vegetace sem zasahuji i1 ¢asti lest.

Vysledky zmény krajinného pokryvu mezi lety 1990 a 2018, které byly vytvoieny na zédkladé
dat o krajinném pokryvu od CENIA (CENIA, 2011, 2018), nejsou dostate¢n¢ piesné pro tak
malé Uzemi, jakym je zajmova Cast povodi Jizerského potoka. Lze je tak brat spiSe
orientacné, ale pro podrobnéjsi analyzy je zapotiebi dat, jejichz ptesnost odpovida métitku
z4jmového uzemi.
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V kontextu celého zajmového tzemi Ize poté jasné identifikovat ¢asti, kde vegetace
pritomna neni, nebo neni zcela zdrava. Nejvetsi absence vegetace je predevsim v zapadni
¢asti zdyjmového tizemi, kde se nachdzi méstska zastavba a pozemni komunikace, coz jiz
bylo avizovano dfive. Kromé dfive zminénych charakteristik vegetace v mistech zmény
krajinného pokryvu, je absence vegetace v severni ¢asti izemi, kde se nachazi lom granitu a
jeho ptilehlych ¢astech, ale také v ¢asti vychodni a severovychodni, kde se nachazi velky
pocet mytin a holych ploch, které vznikly pfedevsim kacenim lesa. Poslednim vyraznym
mistem bez vegetace je v jizni Casti Libereckd VySina, kde se na sever od rozhledny

vyskytuji rovnéz vyrazné mytiny.

Nejzdravéjsi a nejhustsi vegetace se nachazi predevsim v centrdlni ¢asti zdjmového uzemi,
ale poté 1 na severovychodég, severu, ¢i jihu. Nicméné diky indexu NDVI, je patrné, ze
zdravotni stav i vyskyt zelené vegetace je vyrazné nizsi v blizkosti jiz zminénych mytin a
naopak mista, kterd jsou od mytin vzdalend, maji tendenci byt pokryta hustsi a zdravé;si

vegetaci.

VEGETACNI INDEX NDVI V KONTEXTU SE ZMENOU KRAJINNEHO POKRYVU MEZI LETY 1990 A 2018
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2022

=
5 L

| NDVI

A zdravi a vyskyt zelené vegetace
P2 T Zdravajhustd vegetace

0 B Nevdrava/ber vegetace

zména krajinného pokryvu mezi

leo lety 1990 a 2018
[ sebicnaty les o smiseny les
X zemédaiska plocha s pfirozenau vegetaci na
nesouvislou mistskou zastavbu

[0 zemédalska plocha s plirozenou vegetaci na
smizent les

= aktualni stav Zoo Liberec
== planované rozsiteni Zoo Liberec
= zijmova &st povodi Jizerského potoka

Obr. 7: Vegetacni index NDVI v kontextu se zménou krajinného pokryvu mezi lety 1990 a 2018 v zdjmové cdsti povodi
Jizerského potoka k roku 2022 (viastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)

Druhym, jiz zminénym vegetacnim indexem, ktery byl v ramci této kapitoly analyzovan, byl

index WBI4. Tento index reprezentuje obsah vody ve vegetaci a pro jeho vypocet byly
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pouzity vinové délky 895 nm a 972 nm (CZECH GLOBE, 2021), které ob¢é odpovidaji
blizkému infraervenému zafeni. Samotny index je vypocitan pomoci vzorce WBI4= 972
nm/895 nm (NV5, 2024). Vyssi hodnota indexu pak znamend vyssi obsah vody ve vegetaci
a potencialni vyssi vitalitu zelené¢ (CZECH GLOBE, 2021).

Diky vegetatnimu indexu WBI4 lze jasné identifikovat mista, ktera jsou ohrozena
nedostatkem vody, a mohou tak byt nachylné;jsi na sucho, poptipad¢ na napadeni skiidci.
Podle indexu WBI4 je takovych oblasti v zdjmové Casti povodi Jizerského potoka hned
nékolik. Do jisté miry pak index WBI4 koreluje s indexem NDVI a je tak patrné, ze obsah

vody ve vegetaci uzce souvisi s jejim zdravotnim stavem.

Na zdjmovém tUzemi se nachédzeji zhruba 3 souvislé oblasti, kde je podle indexu WBI4 vody
ve vegetaci dostatek. Konkrétné se jednd o severni ¢ast zdjmového izemi, ktera se nachazi
zhruba mezi lomem na granit a zastavbou na zépadé tizemi. Dalsi oblasti je poté oblast
nachdzejici se na severu az severovychodég. Touto oblasti neprotéka zadny vodni tok, a az na
drobnda Uzemi, ktera vykazuji nedostatek vody, se jedna o sourodou, hydratovanou plochu.
Tato Cast uzemi je dale obklopena mytinami a plochami bez vegetace, které vykazuji silny
nedostatek vody. Posledni vyraznou hydratovanou plochou je ¢ast uzemi, ktera se nachazi
zhruba v centralni ¢asti, vychodné€ od Lesniho koupalisté, a pokracuje az na jih zdjmového
uzemi, kde konci severn€ od Liberecké VySiny. VSechny tfi tyto ¢asti se rovnéz nachazeji
v mistech, kde je husta a zdrava vegetace, coz potvrzuje korelaci mezi dvéma vegeta¢nimi

indexy.

Naopak oblasti, které vykazuji bud’ silny, ¢i mirny nedostatek vody ve vegetaci, zabiraji
vétSinu zajmové Casti povodi Jizerského potoka. Mista, kterda vykazuji velmi nizky obsah
vody ve vegetaci odpovidaji mistim, se Spatnym zdravotnim stavem vegetace, nebo jeji
absenci. Jedna se predev§im o mytiny v lesnich porostech, kde je bud’ velmi nizka vegetace,
nebo hol4 pida. Nejvice téchto mytin se nachdzi v severni, severovychodni a vychodni ¢asti
zdjmoveého izemi. Mista podobného charakteru, avSak v mens$i mife se nachazi 1 v jizni Casti
zdjmového uzemi, 1 v mistech, kde je planované rozsifeni Zoo Liberec. Mista, ktera podle
indexu WBI4 vykazuji mirny nedostatek vody do jisté miry koreluji s misty, ktera byly
pomoci indexu NDVI charakterizovana jako zdrava, ale ne bez problémova. Pomoci indexu
WBI4 jsou tato mista ale 1épe viditelnd, a snaze identifikovatelna. NejrozSifenéjsi oblast,
ktera vykazuje mirny nedostatek vody, se rozkldda mezi centralni ¢asti a severovychodni
¢asti zdjmoveého tizemi. Pies toto uzemi rovnéz protékaji tfi vodni toky, z cehoz jeden je
Jizersky potok. Dalsi ¢asti, kterd vykazuje nedostatek vody vyssi nez ¢ast predchozi, je

pfimo pramenna oblast Jizerského potoka, ktera se nachéazi na severovychod¢é zajmového
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tizemi, a severozapadné od Zulového vrchu. Vzhledem k tomu, Ze je Jizersky potok hlavnim
vodnim tokem povodi, a vyrazné¢ dotuje vodou celé zajmové izemi, miize byt nedostatek
vody v této Casti izemi problémovy. A posledni nejvyraznéjsi oblast, kde je nedostatek vody
ve vegetaci, se rozklada severn¢é od planovaného rozsifeni Zoo Liberec, jihovychodné od
zastavéné Casti zajmového uzemi, a zapadné od centralni Casti zajmového tzemi. V této

oblasti se nenachézi tak hustd vegetace, a zaroven se izemi nachazi blizko zastavby.

OBSAH VODY VE VEGETACI NA ZAKLADE VEGETACNIHO INDEXU WBI4
v zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2022

WBI4
5;‘{ obsah vody ve vegetaci
: W vysoky obsah vody

" MM nizky obsah vody

i == gktualni stav Zoo Liberec
=== pldnované rozsifeni Zoo Liberec
| = 74jmové &ast povodi Jizerského potoka

Tomas ERNEE
Liberet 2024

y “Zdroj dat:
Ly CZECH GUOBE, 2022

0 @ W) % i & . ESS : ey,

Obr. 8: Obsah vody ve vegetaci na zdakladé vegetacniho indexu WBI4 v zdjmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2022
(vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)

DalS8im faktorem, ktery byl v rdmci zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka analyzovan, je
propustnost povrchu neboli jeho schopnost zadrZzovat vodu. Tento faktor je zvlast’ dilezity
v kontextu zmény klimatu, ktera ovliviiuje 1 zdjmové Uzemi této prace. S vyssi
pravdépodobnosti vyskytu piivalovych destl je dostatek propustného povrchu nezbytny,
aby se snizila pravdépodobnost povodni. Na ty jsou vzhledem k charakteru zajmového
uzemi nachylnéj$i mista s niz§i nadmoiskou vyskou, kde se kumuluje nejvice srazek.
Zaroven propustné materialy zadrzuji vodu, a snizuji tak nachylnost k suchu a teplu, které

se stale zvétsuje.

K vytvofeni samotné vrstvy, kterd reprezentovala propustnost povrchu, byla pouzita data o

krajinném pokryvu z roku 2023 od oddéleni UAP a GIS Liberec (UAP a GIS Liberec, 2023),
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ktera jsou svym detailem a aktudlnosti pro ucely této prace vhodna. Podle téchto dat a jejich
nejobecngjsiho ¢lenéni se v zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka vyskytovalo celkem 13
druhii krajinného pokryvu. Jednalo se o lesy, nelesni stromovou a kiovistni vegetaci, sidelni
vegetaci, vodni toky a plochy, prvky odkrytého substratu, louky a pastviny, trvalé
zemédelské kultury, rekreacni aredly, obytné aredly, aredly sluzeb, dopravni linie, plochy a

arealy, zeméd¢lské aredly, a nakonec vodohospodaiské stavby.

Propustnost jednotlivého krajinného pokryvu byla ur¢ena, a samotna data reklasifikovana,
CasteCn¢ na zaklad¢ Adaptacni strategie na zménu klimatu mésta Liberec z roku 2022
(Liberec, 2022, s. 41 a 42) a ¢astecné podle charakteru prvkl v zdjmovém uzemi do 4
kategorii. Do kategorie propustny povrch byly zafazeny lesy, trval¢ zemédélské kultury
(Liberec, 2022, s. 41), nelesni stromova a kioviStni vegetace a vodni plochy a toky. Do
kategorie prevazné propustny povrch byla zatfazena sidelni vegetace, louky a pastviny
(Liberec, 2022, s. 41) a prvky odkrytého substratu. Kategorie ptfevazné nepropustny povrch
byla tvofena zrekreacnich aredlti, zeméd€lskych areald, vodohospodaiskych staveb a
dopravnich linii, ploch a areali. A nepropustny povrch sdruZzoval obytné aredly a aredly

sluzeb.

V programu ArcGIS Pro byly nejprve funkci ,,Merge,, sloueny vSechny prvky stejného
krajinného pokryvu v jeden prvek, kterému nasledné bylo vytvoieno nové pole v atributové
tabulce, které reprezentovalo jeho propustnost. Tento atribut byl nésledné ptifazen kazdému
druhu krajinného pokryvu na zakladé dfive zminéné klasifikace. Dal§Sim krokem bylo opét
funkci ,,Merge,, slou€eni krajinnych pokryvl na zakladé jejich atributu o propustnosti, kde
ve vysledku vznikly 4 prvky, které reprezentovaly propustny povrch, prevazné propustny
povrch, prevazné nepropustny povrch a nepropustny povrch. Vrstvé o propustnosti povrchu
bylo nakonec ptidano pole v atributové tabulce, které reprezentovalo plochu daného prvku,
ktera byla vypocitana funkci ,,Calculate Geometry,,. Z této hodnoty bylo nasledné vypocteno
procentudlni zastoupeni jednotlivych typl povrchu z celkové plochy zdjmové casti povodi

Jizerského potoka.

Nejvyraznéji zastoupenym povrchem v zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka je povrch
propustny, ktery se nachazi na 82 % tizemi. Vzhledem k charakteru uzemi je tento vysledek
ocekavany, jelikoz je jeho vétSina pokryta lesni, €i jinou vegetaci. Propustny povrch se
nachazi témef ve vSech Castech zdyjmového tizemi, nicméné nejméné je zastoupen v jeho
zapadni Casti, kde se nachazi nesouvisld méstska zastavba a poté v aredlu Zoo Liberec, kde
jsou kromé vyskytujici se zastavby napiiklad cesty a jiné objekty. Druhym nejcastéji

vyskytujicim se povrchem je pfevazné propustny povrch. Ten zabird 10,6 % zajmového
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uzemi a vyskytuje se pfedevsim v zapadni a severni Casti uzemi. Na zépad¢ je tento povrch
roz$iten z diivodu vyskytu méstské zeleng, ktera do této kategorie spadd. Naopak v Casti
severni se vyskytuje naptiklad lom na granit nebo lesni mytiny, které do této kategorie
spadaji také. Mimo tyto dvé ¢asti zajmového uzemi, kde je prevazné propustny povrch
nejrozsitenési, se vyskytuje rovnéz v aredlu Zoo Liberec, nebo také v blizkosti Liberecké
Vysiny, ¢i kolem useku Jizerského potoka mezi Lesnim koupalistém a Zoo Liberec.
Ptevazné nepropustny povrch je tfetim nejrozsirenéj$im typem povrchu a rozklada se na 5,4
% z4jmového Uizemi. Tento typ povrchu se vyskytuje témét ve vSech ¢astech zajmovéeho
uzemi a jedna se pfedevSim o cesty a silnice. Pozemni komunikace by byly bézné
klasifikovany jako povrch nepropustny, nicméné v zajmové Casti povodi Jizerského potoka
se vyskytuje vysoké mnozstvi lesnich cest, které jsou schopny néjakou vodu zadrzet.
Asfaltové cesty a silnice jsou téméf vyhradné v blizkosti zastavby, kterd jiz je klasifikovana
jako nepropustnd. Nejméné rozSifenym typem povrchu, ktery je vzhledem k charakteru
zajmového uzemi rovnéz ocekavatelny, je povrch nepropustny, ktery pokryva jenom 2 %
zajmového Uzemi. Jedna se predevSim o zastavbu a ztoho diivodu se az na vyjimky
vyskytuje v zapadni ¢asti izemi. Déale sem spadd naptiklad rozhledna na Liberecké vySing,

¢i budovy u byvalého lesniho divadla.

Po posouzeni propustnosti povrchu v zdjmové Casti povodi Jizerského potoka se jako
nejohroZenéjSim mistem zd4 areal Zoo Liberec. Nachazi se totiz v nejniz§ich nadmotskych
vyskach z celého Gizemi, a je zde tak ocekavana nejvetsi akumulace vody. RovnéZ samotny
areal disponuje vSemi typy propustnosti povrchu, takze 1ze ofekavat zvySenou akumulaci
vody i z tohoto divodu. V blizkosti aredlu Zoo Liberec, konkrétné severné i zapadné od
n¢ho, se navic vyskytuje nesouvisla méstska zastavba. Ta ¢ast nesouvislé méstské zastavby,
kterd se nachazi severné od aredlu Zoo Liberec poté spada do zajmové casti povodi
Jizerského potoka, a pro jeji neschopnost zadrzovat vodu Ize oc¢ekévat jeji odtok piimo do
zoo. Na toku Jizerského potoka se také dale nachazi Lesni koupalisté, které ma rozlohu 1625
m? (Lesni koupalisté, 2024) a objem 4125 m? (Lesni koupaliste, 2024), ze kterého Jizersky
potok pokracuje dale, az do aredlu Zoo Liberec. Pfi silnych ptivalovych destich zde miize
hrozit protrzeni hraze Lesniho koupalisté a potencialni ptivalova povoden, kterd by mohla

700 Liberec zasdhnout.
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PROPUSTNOST POVRCHU
zdjmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2024

propustnost povrchu

I nepropustny povrch
prevazné nepropustny
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Obr. 9: Propustnost povrchu zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2024 (vlastni zpracovani v programu ArcGIS
Pro)
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3 Hydro-klimatické poméry zaymoveho uzemi

3.1 Klimatické poméry

Klimatické podminky zajmového tzemi jsou silné ovlivnény okolnim reliéfem. Oblast
Jizerskych hor méa primérnou roéni teplotu okolo 5°C a roéni uhrn srazek az 1600 mm (CSU,
2009). Vlivem nizsich teplot se zde i déle vyskytuje sn¢hova pokryvka. Nejnizsi pramérné
teploty byvaji namétfeny v lednu, nejvyssi naopak v Cervenci. Primérna teplota je pak
ovlivnéna polohou, nadmotskou vyskou, ¢i zemépisnou Sitkou. Co se srazek tyce, Jizerské
hory patii mezi mista s nejvy$sim roénim Gthrnem srazek v CR, a nejvice jich spadne v letnim

a poté v jarnim obdobi (UPOL, 2014). V obdobim letnim jsou navic casto v podobé¢

v

Pro presnéjsi charakteristiku klimatickych podminek a jejich vyvoj v case byly vybrany dvé
meteorologické stanice ze sit& stanic CHMU. Konkrétné se jedna o stanici U2LIBCO1, ktera
se nachazi v Liberci v nadmoiské vyice 397,7 m n. m. (CHMU, 2011) a stanici U2BEDRO1
nachazejici se v Bedfichové v nadmoiské vysce 777 m n. m. (CHMU, 2011). Ac¢koliv se
zadna z meteorologickych stanic nenachézi ptimo v zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka,
je uzemi rozlozeno mezi odpovidajicimi nadmotskymi vySkami a jednd se o dvé
k zajmovému 1Uzemi nejbliz§i meteorologické stanice. NejvySe polozenym bodem
zdjmového uzemi je Zulovy vrch s nadmoiskou vyskou 743 m n. m. (Mapy.cz, 2024) a
nejnizZe poloZzenym bodem je odtok z Labutiho jezirka na izemi Zoo Liberec, s nadmotskou
vyskou pfiblizné 385 m n. m. (Mapy.cz, 2024). Z tohoto diivodu se da povazovat poloha

dvou pouzitych meteorologickych stanic za dostatecnou.

Vsechny stanice z meteorologické sit¢ CHMU potizuji data o praimémé teploté vzduchu,
maximalni teploté vzduchu, minimalni teploté vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, thrnu
srazek, vySce noveé napadlého snéhu, celkové vysSce snéhové pokryvky, dobé trvani
slune¢niho svitu, primérném tlaku vzduchu, primérné rychlosti vétru, maximalni rychlosti
vétru a globalnim zafeni. VSechna dostupna data jsou ptistupna od roku 1961 po rok 2023

(CHMU, 2023).
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UMISTENI METEOROLOGICKYCH STANIC CHMU
v polohovém kontextu k zadjmové casti povodi Jizerského potoka v roce 2024

Obr. 10: Umisténi meteorologickych stanic CHMU v polohovém kontextu k zajmové cdsti povodi Jizerského potoka v roce
2024 (viastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)

Pro tuto praci byly vybrany tfi parametry, které byly dale zkoumany. Konkrétné se jednalo
o prumérnou teplotu vzduchu, thrn srazek a celkovou vysku snéhové pokryvky. U dat byl

zkouman jejich vyvoj od roku 1961 po rok 2022, jejich trend a porovnani mezi stanicemi.

Vyvoj prumérné teploty vzduchu byl mezi lety 1961-2022 na obou stanicich (U2LIBCO1 a
U2BEDRO1) témét stejny. Lisil se akorat v obdobi let 2002—2007. Na stanici U2LIBCO1
byla kaZzdoro¢ni priimérna teplota vyssi o zhruba 2,5°C neZ na stanici U2ZBEDROI. Tento jev
je dén predevsim rozdilem nadmoftskych vysek, ktery je mezi dvéma stanicemi bezmala 380
vyskovych metrt. Stanice U2LIBCO1 se navic nachdzi v méstském prostiedi, které teplotu
rovnéz ovliviiuje. Nejnizs§i primérna teplota byla na stanici U2LIBCO1 naméfena v roce
1995, kdy byla hodnota 5,4°C. Naopak teplota nejvyssi byla naméfena v roce 2014, kdy
teplota dosahla 9,7°C. Stanice U2ZBEDRO1 zaznamenala minimélni hodnoty ve dvou letech,
konkrétn€ v roce 1962 a 1980, kdy byla primérna teplota 3,4°C. Nejvyssi teplota byla stejné
jako u stanice U2LIBCO1 zaznamenana v roce 2014, kdy teplota dosahovala 7,1°C.
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V pribehu poslednich 60 let byl na obou meteorologickych stanicich zaznamenan vzestupny
trend, co se pramérné ro¢ni teploty tyce. Na obou stanicich vzrostla primérnd roc¢ni teplota
vzduchu o celé 2°C. Takovyto rast mize mit neblahé dopady na celé zdjmové tizemi. Muize
muze podpofit nepiivodni zivoc¢isné i rostlinné druhy na ukor druhi pavodnich, ¢i mize mit
negativni vliv na vodni ekosystémy (MZP, 2021, s. 54). Zv1ast’ pak na vodni toky s mensimi

pritoky, jako jsou ty v zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka.

12

10

teplota [°C]
¢

3

2
0
TOOLNOD T MONOD T MULNOD - MOOUND - OWOLNO—MWOLNO —
© © © © OINININNNINOOW®NVMOWO®OVODHDHDHDNDHHDO O OO0 O v v v «— N
[N RN NN NN NN NoNoNoONoORNoONoNONo MO NelNe e le Moo oo o o ol
T YT T T T T T T T OTITITTITTIT T T T T s AN AN NN AN ANNNNNAN
rok mefeni

e | iberec === Bedfichov linearni trend pro Liberec linearni trend pro Bedfichov

Obr. 11:Porovnani vyvoje primeérné teploty vzduchu mezi lety 1961 a 2022 meteorologickych stanic Liberec a
BedfFichov (vlastni zpracovani z dat CHMU 2023)

Vyvoj ro¢nich srazkovych tthrnli byl mezi obéma stanicemi mezi lety 1961-2022 rozdilnéjsi,
neZ tomu bylo u teploty vzduchu. I tak ale byly kfivky vyvoje podobné. Celkovy uhrn sraZzek
byl kazdoro¢né vyssi na stanici U2BEDROI. V roce 1981 az o 669 mm. Tento jev je opét
zaptic¢inén polohou a nadmoiskou vyskou stanice U2ZBEDRO1, ktera se nach4zi na navétrné
ploSe, kde zpravidla pad4d vice srdzek (meteocentrum.cz, 2023). Ve stejném roce
zaznamenala stanice U2BEDROI1 rovnéZz nejvyssi ro¢ni thrn srazek za poslednich 60 let,
konkrétné se jednalo o 1778 mm. Naopak nejméné srazek spadlo v Bedfichové v roce 2003,
kdy byl srdzkovy thrn pouze 692,7 mm. Stanice U2LIBCO1 zaznamenala své rocni
maximum Vv roce 2011, kdy zde bylo naméteno 1264 mm srdZzek. Roni minimum stanice
U2LIBCO01 zaznamenala stejné jako stanice U2BEDRO1 v roce 2003 a jednalo se o 546,8
mm. V tomto roce byl tedy rozdil mezi ro¢nim srdzkovym uhrnem téchto dvou stanic

pouhych 145,9 mm.
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Mezi lety 1961 a 2022 je trend na stanici U2LIBCO1 velmi mirné rostouci a u stanice
U2BEDRO1 naopak velmi mirné klesajici. Obecné by se ale dalo fict, Ze srazek nijak vyrazné
neubyva, ani nepiibyva. Do konce stoleti by ale ro¢ni thrn mél stoupnout o 6-16 % (MZP,
2021, s. 23). Predevsim by se mélo jednat o srazky zimni, které by mély stoupnout az o 35
mm (MZP, 2021, s. 23). Naopak srazky letni by mély projit nejmensi zménou. Vzhledem
k tomu, Ze za poslednich 60 let stoupla primérna teplota vzduchu zdjmového izemi 0 2°C a
primérné srazkové Uhrny zistaly stale stejné, lze odvodit, ze dochazi k vyrazné vétsi
evapotranspiraci, a zajmové uzemi tak ztraci zasoby vody. Nedostatek vody v tizemi ma pak

negativni vlivy na faunu, floru, ¢i izemi Zoologické zahrady v Liberci.
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Obr. 12: Porovnani vyvoje tthrnu srazek mezi lety 1961 a 2022 meteorologickych stanic Liberec a Bedrichov (viastni

zpracovaini z dat CHMU 2023)

Vyvoj celkové vySky snéhové pokryvky je mezi stanicemi U2LIBCO1 a U2BEDROI
v letech 1961-2022 znaéné odlisny. KaZzdoro¢né je vyska snéhové pokryvky vyssi na stanici
v charakteru okoli stanice. Stanice U2LIBCO1 lezi v méstském prostiedi Liberce, kde byvaji
zpravidla vyssi teploty a sné¢hové pokryvka zde nevydrZi tak dlouho. Naproti tomu stanice
U2BEDROI se nachazi v Jizerskych horach, kde jsou teploty niZs§i nez ve méstech, a sné¢hova
pokryvka zde vydrzi déle. Nejvétsi rozdil mezi stanicemi byl v roce 2005, kdy stanice
U2LIBCO01 zaznamenala snéhovou pokryvku ve vysce 160 cm, zatimco stanice U2ZBEDRO1
naméfila hodnotu 801 cm. Celkovy ro¢ni rozdil byl tak mezi témito stanicemi 641 cm.
V roce 2005 nameéfila stanice U2BEDRO1 rovnéz své maximum za poslednich 60 let.

Naopak nejnizsi hodnoty byly pod 100 cm v letech 1961 ¢i 2014. Stanice U2LIBCO1
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dosahla svého maxima v roce 1970, kdy byla ro¢ni vyska sné¢hové pokryvky 219 cm. Naopak

minimum stanice zaznamenala v roce 2020, kdy byla vyska sné¢hové pokryvky pouze 12 cm.

Mezi lety 1961-2022 zaznamenaly ob& meteorologické stanice klesajici trend ve vyvoji
celkové vysky sné¢hové pokryvky. Stanice U2LIBCO1 zaznamenala za poslednich 60 let
pokles ve vysce snéhové pokryvky o zhruba 20 cm. Naproti tomu u stanice U2ZBEDRO1 byl
klesajici trend vyraznéjsi a za poslednich 60 let ubylo sné¢hové pokryvky zhruba o 130 cm.
Ubytek snéhové pokryvky je zapii¢inén mimo jiné rostouci primérnou teplotou vzduchu
(Trnka, neuvedeno, s. 2), ktera za poslednich 60 let vzrostla o celé 2°C, ¢i rozlozenim srazek
(Trnka, neuvedeno, s. 2). Ubytek sndhové pokryvky také podporuje sucho a celkovy tibytek

vody ze zajmového Gzemi, coz miiZze v budoucnu ohrozit tzemi Zoo Liberec.
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Obr. 13: Porovnani vyvoje celkové vysky sneéhové pokryvky mezi lety 1961 a 2022 meteorologickych stanic Liberec a

BedFichov (vlastni zpracovani z dat CHMU 2023)
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3.2 Hydrologické poméry

Zamové uzemi je ¢asti povodi Jizerského potoka, vymezend dle potieb této prace viz
podkapitola Vymezeni zajmového izemi. Tato ¢ast povodi ma rozlohu 283 ha a rozklada se

mezi 385 mn. m. a 743 m n. m.

Na z4jmovém uzemi se podle dat o vodnich tocich (VUV TGM, 2006) nachézi celkem 14
vodnich tokl v celkové délce 7702,2 metrt, piicemz nejdelsim vodnim tokem je Jizersky
potok, ktery méfi 3014,4 metrd. Déle se na Gizemi nachazi dalSich 6 jeho pfitokid. Tyto
hodnoty byly ziskany nejdiive ofiznutim vrstvy vodnich tokd (VUV TGM, 2006) vrstvou
zajmového uzemi, které bylo vymezeno viz podkapitola Vymezeni zajmového uzemi, a
nasledné vypoctenim délky jednotlivych vodnich tokl funkci ,,Calculate Geometry,,. Tyto
ukony byly provedeny v programu ArcGIS Pro.

Na zajmovém Uzemi se rovnéz dle dat o vodnich nadrzich (VUV TGM, 2010) nachézi
celkem 8 vodnich ploch s celkovou rozlohou 1,49 ha. Jednozna¢né nejvétsi vodni plochou
na zdjmovém uzemi je Labuti jezirko, které se nachazi pifimo v aredlu Zoo Liberec a ma
rozlohu 0,93 ha. Druhé nejvétsi vodni plocha je poté Lesni koupaliste, slouzici prevazné jako
sportovni a volnocasovy objekt (Liberec, 2024), které ma podle dat o vodnich nadrzich
(VUV TGM, 2010) rozlohu 0,18 ha, nicméné podle spravy Lesniho koupali§té ma rozlohu
0,16 ha (Lesni koupalisté, 2024). Ob¢ tyto vodni plochy lezi ptimo na toku Jizerského
potoka. Tyto hodnoty byly rovnéZ ziskany prvotnim ofiznutim vrstvy vodnich nadrzi (VUV
TGM, 2010) vrstvou zdjmového Uzemi a néslednym vypoctenim plochy jednotlivych
vodnich ploch funkci ,,Calculate Geometry,,. Tyto kroky byly také provedeny v programu
ArcGIS Pro.

Vzhledem k absenci hydrologické stanice na Jizerském potoce, nebylo mozné pouZit a
vychéazet z pfesnych, ¢i dlouhodobé méfenych dat pro zdjmové tzemi. Hydrologicky
charakter zdjmové Casti povodi Jizerského potoka tak bude odvozen z webové mapové
sluzby Zakladni odtok od CGS (CGS, 2023) a poté z digitdlniho modelu reliéfu od
spolecnosti CZECH GLOBE (CZECH GLOBE, 2022), ktery byl pouZit pro zjiSténi
akumulace vody, respektive mist s o¢ekavanym nejvysSim pritokem, v programu ArcGIS

Pro.

Zakladni odtok, coz je &ast celkového odtoku tvofena podzemni vodou (CHMU,
neuvedeno), byl v této praci pouZzit a zkouman ve formé 2 vrstev, a to dlouhodobého
primérného zakladniho odtoku za obdobi 1991-2020 a zakladniho odtoku za sucha. Obé tyto

vrstvy jsou soudasti webové mapové sluzby Zakladni odtok (CGS, 2023). Obé vrstvy této
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sluzby jsou generovany pro celou Ceskou republiku, a jejich prostorové rozligeni je 1 km?
(CGS, 2023), coz je pro tak malé uzemi, jakym je zajmova &ast povodi Jizerského potoka,
nedostatecné. Prestoze sluzba poskytuje konkrétni hodnoty odtoku, nerespektuje vliv
naptiklad reliéfu, a z toho diitvodu maji informace, které jsou ze sluzby odvozeny, pouze

orientaéni charakter.

Dlouhodoby prumérny zékladni odtok za obdobi 1991-2020 byl generovan z primérného
rocniho Uhrnu srazek mezi lety 1991-2020 a celkového odtoku. Skute¢nd hodnota
zakladniho odtoku se mize o plus minus 40 % liSit, protoze se zakladni odtok méni (CGS,
2023). Zakladni odtok zajmového uzemi je v rozpéti 5,51-9,00 1/s/km? (CGS, 2023) a méni
se pfedevsim v zavislosti na nadmoiské vySce. Nejvyssi zékladni odtok, ktery se pohybuje
mezi 8 a 9 1/s/km?, se na zajmovém uzemi nachazi v okoli Zulového vrchu, nejvyssim bodé
zajmového Uzemi. V této oblasti rovnéz prameni Jizersky potok. Naopak nejnizsi zékladni
odtok je na tizemi Zoo Liberec, kde dosahuje hodnot 5,51-6,50 1/s/km? (CGS, 2023).
Primérny zékladni odtok zdjmového uzemi s hodnotami 7,01-7,50 1/s/km? zabira zhruba
tretinu z celkové rozlohy tzemi a zabird tak jeho nejvetsi ¢ast. Vrstva zékladniho
primé&rného odtoku byla nejprve ofiznuta vrstvou zdjmového tizemi v programu ArcGIS Pro
a poté byly pomoci funkce ,,Calculate Geometry,, vypocitany plochy jednotlivych hodnot

zakladnich odtokt k vypoctu jejich zastoupeni z celé rozlohy zdjmového tizemi.
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ZAKLADNI PROMERNY ODTOK
zajmové Casti povodi Jizerského potoka v obdobi 1991-2020

ZzéKladni priimérny odtok (I/s/km2)
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Obr. 14: Zdkladni prumérny odtok zajmové casti povodi Jizerského potoka v obdobi 1991-2020 (viastni zpracovani v
programu ArcGIS Pro)

Zakladni odtok v obdobi sucha byl vytvoren ze zadkladniho primérného odtoku za obdobi
1991-2020 a indexu prittoku v suchém roce (CGS, 2023). Hodnoty zakladniho odtoku
bé&hem suchého obdobi jsou na zdjmovém tzemi mezi 2,51-4,50 1/s/km?. Nejnizsi hodnoty
odtoku se opét vyskytuji mimo jiné v aredlu zoo, kde zhruba tfetina jejiho izemi ma zakladni
pritok v suchych obdobich pouze 2,50-3,01 1/s/km?. V této &asti zoo se rovnéz nachazi
nejveétsi vodni plocha zajmového uzemi — Labuti jezirko. Naopak nejvétsi zakladni odtok je
v suchych obdobich ve vys§ich nadmotskych vyskach, konkrétné opét v okoli Zulového
vrchu a rozklad4d se na zhruba osminé celého zajmového tizemi. V oblasti s nejvetSim
zékladnim odtokem rovnéz prameni Jizersky potok. VétSina zdjmového izemi ma poté
b&hem obdobi sucha zakladni odtok 3,01-4,00 1/s/km?> (CGS, 2023). Na této plose se rovnéz
rozklada zbylych 7 vodnich ploch. Vrstva zédkladniho odtoku za sucha byla rovnéz nejprve
ofiznuta vrstvou zajmového uzemi v programu ArcGIS Pro a poté byly pomoci funkce
,,Calculate Geometry,, vypocitany plochy jednotlivych hodnot zédkladnich odtoki k vypoctu

jejich zastoupeni z celé rozlohy zajmového uzemi.
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ZAKLADNI ODTOK ZA SUCHA
zajmové Casti povodi Jizerského potoka v obdobi 1991-2020
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Obr. 15: Zdkladni odtok za sucha zdjmové casti povodi Jizerského potoka v obdobi 1991-2020 (viastni zpracovani v
programu ArcGIS Pro)

Pro identifikaci akumulace a priitoku vody v zajmové €asti povodi Jizerského potoka byla
pouzita jako vstupni data digitalni model reliéfu od spole¢nosti CZECH GLOBE (CZECH
GLOBE, 2022). Ackoliv vysledna data neposkytuji konkrétni hodnoty pratoku naptiklad
v 1/s, jsou s ptesnosti 10 m na pixel mnohem vhodné&;jsi variantou pro zdjmovou ¢ast povodi

Jizerského potoka.

Prvnim krokem bylo stejné jako pfi vymezeni zdjmového Gzemi prevod digitdlniho modelu
reliéfu z formatu las do formétu rastrového. K tomu byla opét pouzita funkce ,,LAS Dataset
To Raster,, jejimz vysledkem byl digitalni model reliéfu v rastrovém formatu, kde kazdy

pixel, s rozliSenim 10x10 m obsahuje informaci o nadmoiské vySce dané bunky.

Na digitalni model reliéfu v rastrové podob¢ byla nasledné pouzita funkce ,,Flow Direction,,
pomoci které byl uréen sméru odtoku jednotlivych bunék. Tato funkce ptifadi kazdé buiice
jednu z 8 hodnot, které reprezentuji svétové strany na zaklad¢ nadmotské vysky dané bunky
a bun¢k sousednich. Hodnota pak vyjadiuje smér odtoku buiiky k sousedni bunice, ktera ma

niz$i nadmotskou vysku (Esri, 2024).
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A pro finalni zjisténi akumulace vody v tizemi byla pouzita funkce ,,Flow Accumulation,,
ktera jako vstupni data vyzaduje pravé Flow Direction rastr, ktery byl vytvoien v predeslém
kroku. Tato funkce na zaklad¢ informace o sméru odtoku jednotlivych bunék identifikuje ty
buniky, do kterych nejvice sméiuje odtok bunck okolnich (Esri, 2024). Bunky v relativné
vysSich nadmoiskych vyskach, hiebenech ¢i svazich vykazuji minimalni hodnoty akumulace
vody, zatimco bunky v korytech, udolich, ¢i jinych relativné niZze polozenych mistech
vykazuji hodnoty akumulace vétsi. Pomoci této funkce 1ze identifikovat nejen mista, kde se
nachazi vodni toky a urcit, od kterych vodnich tokl je ocekavan vétsi pritok, ale také urcit

mista, kterymi miize voda odtékat pti ptivalovych destich.

Pro posouzeni vysledného Flow Accumulation rastru byla pouzita vrstva o vodnich tocich
(VUV TGM, 2006), pomoci kterych Ize porovnat presnost, ¢ divéryhodnost vysledného

rastru.

Pti porovnani vysledné akumulace vody s vodnimi toky je patrné, Ze se skute¢né vodni toky
nachdzi v mistech, kde lze oc¢ekavat vyraznéjsi odtok, a akumulaci vody. Mira odtoku a
akumulace vody lze také zavisi na nadmoiské vysce, a je zde patrné, ze ve vyssich
nadmoftskych vyskach, a pramennych oblastech je o¢ekdvany odtok nizsi nez v dolnich
usecich vodnich tokl. Zetelnéji je to vidét na soutocich jednotlivych vodnich toki, kde
vodni tok, ktery soutokem vznikne, vykazuje vyraznéj$i odtok. Z vysledného Flow
Accumulation rastru Ize ale také odvodit, ze povrchovy odtok Ize ofekavat ve vice mistech
po celém zdymovém Uzemi neZ pouze v mistech, kde se nachazeji vodni toky. Jedna se
pfedevSim o pramenné oblasti na severovychod¢ zdjmového tGzemi, kde se mimo jiné
nachazi pramen Jizerského potoka, ale i o oblast v centralni a jiZni ¢asti izemi, ¢i v blizkosti
arealu Zoo Liberec. Pomoci vysledného Flow Accumulation rastru 1ze rovnéz identifikovat
potencialné nejvydatnéjs$i vodni tok, kterym je v ptipadé zajmového tizemi praveé Jizersky
potok. Ten prameni v porovnani s ostatnimi vodnimi toky v nejvyssi nadmoiské vysce, a
vzhledem k tomu, Ze se rovnéZ jednd o nejdelsi vodni tok zajmového Gzemi, ma idedlni
predpoklady, aby nejvyssi pritok a akumulace vody patfila pravé jemu. Nejvyssi pritok
vcelém zajmovém uzemi se dd ocekdvat mezi soutokem Jizerského potoka a jeho
pravostrannym pfitokem ve sméru toku za Lesnim koupaliStém a vypusti z Labutiho jezirka
v aredlu Zoo Liberec. Aredl Zoo Liberec je zde tak v potencidlnim ohroZeni v pfipadé
pfivalovych de$th a povodni, jelikoZ se nachazi v misté s nejvyssi akumulaci vody, a
v ptipad¢€, ze by povodné nastaly, nize poloZzena mista v arealu by byla sndze a rychleji

zaplavena.
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AKUMULACE VODY V POROVNANI S VODNIMI TOKY
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka k roku 2022

akumulace vody
T vysoka

L hizkd
— vodni tok
—— aktualni stav Zoo Liberec

=== planované rozsffeni Zoo Liberec
— zajmova East povodi Jizerského potoka

Obr. 16: Akumulace vody v porovnani s vodnimi toky v zajmové casti povodi Jizerského potoka k roku 2022 (viastni
zpracovani v programu ArcGIS Pro)
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3.3 Aktualni hydrograficka sit’ Jizerského potoka

V ramci této podkapitoly byly pomoci GNSS mapovany pramenné oblasti a nezmapované
vodni nadrze zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka a také odhadovan pritok jednotlivych
vodnich tokli v ramci zajmového tGzemi. Zaméfené vodni toky a nadrze byly nasledné
porovnany s daty o vodnich tocich (VUV TGM, 2006) a nadrzich (VUV TGM, 2010)
z DIBAVOD.

Terénni mapovani zajmového tizemi, respektive mapovani pramennych oblasti a odhadovani
prutokl vodnich tokl bylo z diivodu ¢asové naro¢nosti a klimatickych podminek rozdéleno
do dvou dnt. Odhadovani pratoktt bylo uskutecnéno dne 20. 3. 2024 a mapovani
pramennych oblasti dne 9. 4. 2024. Primarnim cilem odhadovéni pritokid vodnich toki bylo
identifikovat siln¢jsi a slabsi vodni zdroje a zjistit, odkud se v zajmové ¢asti izemi generuje
nejvice vody. Hlavnim cilem mapovani pramennych oblasti metodou GNSS bylo poté ziskat
presnéjsi prostorova data o vodnich tocich a nadrzich, jelikoZ pii rekognoskaci terénu bylo
zjisténo, ze nékteré vodni toky a nadrze, predevSim praveé v pramennych oblastech, nejsou
zmapovany piesné, a napiiklad ne vSechna data o vodnich tocich (VUV TGM, 2006)

odpovidaji skutecnosti.

Odhadovani priutokt vodnich tokli zdjmového Uzemi bylo provedeno za pfitomnosti a
odborného dohledu vedouciho této prace RNDr. Jana Kocuma, Ph.D. V den mapovani bylo
8°C, slunecno, jasno a bezvétii. Nejednalo se o suché ani deStové obdobi, takze t€mito
faktory by samotné pritoky nemély byt vyraznéji ovlivnény a bylo piedpokladano, Ze jsou
v normalu. Nicméné v den mapovani probihala Uprava Lesniho koupalisté, které se
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka nachazi. To bylo nejdiive vypusténo, vycisténo a
nasledné opét béhem dne napousténo. Timto faktorem jiz pritoky mohly byt ovlivnény,
nicmén¢ predmétem samotného odhadovani nebylo urc€it pfesnou hodnotu pritoku, jako spis
identifikovat pomér pritoku mezi jednotlivymi vodnimi toky na soutocich a urcit silngj$i a

slabsi vodni zdroje.

Vzhledem k absenci hydrologické stanice na jakémkoliv toku zdjmové ¢asti povodi, nebyla
data o pritocich dostupnd, a pro relevantni informaci o nich by bylo nutné pratoky méfit
pravidelné a dlouhodobé, coZ vzhledem k casové narocnosti a zaroven cilim této prace
nebylo splnéno. Samotné odhadovani priatokt bylo provedeno metodou mérné nadoby, pii
které je odhadovéno, za jaky Cas se naplni urcita ¢ast mérné nadoby. Odhadovani pratokt
probihalo na vSech soutocich vodnich toktl, poptipadé v usekovych ¢astech delSich vodnich

tokli. Pomoci tohoto postupu byly identifikovany silnéjsi a slabsi vodni zdroje zajmového
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uzemi. Béhem terénniho vyzkumu byl také identifikovan pramen Jizerského potoka, ktery
je jak v datech o vodnich tocich (VUV TGM, 2006), tak i v ostatnich dostupnych mapovych
vrstvach Spatné a nepiesné vyznacen. V pramenné oblasti Jizerského potoka se nachazi hned
nekolik vodnich toktli, nicméné za piitomnosti RNDr. Jana Kocuma, Ph.D. byl jeden z nich
identifikovan jako hlavni a jeho pocatek byl oznacen jako pramen Jizerského potoka,

vzhledem k jeho vyrazné nejvétSimu prutoku a nejvyssi nadmotské vysce.

Jednotlivé pritoky byly odhadovany celkem na 19 mistech. VéEtSinou se jednalo o soutok
dvou vodnich tok1, ale také o jejich dil¢i useky, ¢i tsti do Lesniho koupaliste. Nejveétsi pratok
byl v z4jmové ¢asti povodi Jizerského potoka evidovan mezi soutokem Jizerského potoka
s jeho pravostrannym piitokem za vypusti z Lesniho koupalisté a vypusti z Labutiho jezirka,
které se nachazi v aredlu Zoo Liberec. Ze zjisténych hodnot je dale patrné, Ze nejvydatnéjSim
vodnim tokem zdjmového tizemi je Jizersky potok, ktery se ze vSech vodnich toki nachazi
v nejvyssi nadmotské vysce, a zaroven se jedna o tok nejdelsi, co se zdjmového tizemi tyce.
Tyto vysledky vyrazné koreluji s Flow Accumulation rastrem, ktery vznikl v ramci
podkapitoly Hydrologické poméry, podle kterého je rovnéz Jizersky potok potencidlné
nejvydatnéjSim vodnim tokem, a zcelého Uzemi lze na jeho toku ocekavat nejvyssi

akumulaci vody.

Mapovani vodnich toki, a pfedevsim jejich pramennych oblasti probéhlo dne 9. 4. 2024,
kdy bylo polojasno, zhruba 20 °C a bezvétii. Pro zamétfeni vodnich tokil byl pouzit systém
GNSS neboli globalni navigacni satelitni systém, ktery umoziiuje na zakladé signalu ze
satelitnich druZic urcit polohu daného pfijimace (Tajovska, 2014). Méfeni vodnich tokl bylo
uskute¢néno pomoci GNSS piijimace GARMIN OREGON 550 s polohovou pfesnosti mezi
5-15 metry (GARMIN, 2024), ktery byl pro ucely této prace zaptij¢en Katedrou geografie
FP TUL. Témé&r vSechny vodni toky v zajmové casti povodi Jizerského potoka byly méfeny
primarn¢ v pramennych oblastech, poptipadé v jejich hornich tocich, jelikoz zde byla
predpokladand nejvétsi odchylka od dat o vodnich tocich DIBAVOD (VUV TGM, 2006). U
dvou poslednich levostrannych pfitoki nebyla naméfend data uloZena, z divodu
nedostate¢ného signalu mezi pfijimacem a druZicemi, a tyto dva vodni toky tak zlstavaji
v zavéreCném srovnani bez zmény. Béhem méifeni bylo celkem zaznamenéano 279 bodu, kdy
13 z toho reprezentuje hranice noveé zaznamenanych reten¢nich nadrzi, a body zbylé tvori
lomové body vodnich tokl. Zaméteny byly 3 retencni nadrze, které se vSechny vyskytuji
v blizkosti Lesniho koupalisté, a maji rozlohy 49, 88 a 108 m? a jejich celkova rozloha &ini
245 m?. Délka zamétenych vodnich tok{ poté ¢ini 3011 m. Polohové byl rovnéz zaméten

hlavni pramen Jizerského potoka, ktery byl dfive definovan na zaklad€ vyraznéjsiho pritoku.
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Pro vizualizaci vysledného meéteni byly na zédkladé namétenych bodii vytvoreny useky
vodnich tokd. Cast dat o vodnich tocich DIBAVOD (VUV TGM, 2006) poté byla spojena
s daty nové namétenymi a vznikla tak vyslednd vrstva aktualizovanych vodnich toki pro

zajmovou ¢ast povodi Jizerského potoka.

VYSLEDKY TERENNIHO VYZKUMU
konaného ve dnech 20. 3. a 9. 4. 2024 v zajmové Casti povodi Jizerského potoka
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Obr. 17: Vysledky terénniho vyzkumu konaného ve dnech 20. 3. a 9. 4. 2024 v zajmoveé casti povodi Jizerského potoka
(vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)

Aktualni data o vodnich tocich a nadrzich od VUV TGM (VUV TGM, 2006 a 2010) pochazi
z digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD), ktera slouZi jako tematicka nastavba
ZABAGED (VUV TGM, 2020), neboli zakladni baze geografickych dat. Data o vodnich
tocich, konkrétné jejich jemnych usecich, reprezentuji ¢ast prirodniho, ¢i antropogenniho
vodniho toku, ktery je orientovan od pramene po usti a odvadi vodu z ptilehlého povodi
(VUV TGM, 2020). Data o vodnich nadrzich zobrazuji uméle vytvoiené prostory, &i p¥irodni
prohlubné, ve kterych se akumuluje voda, a tim zpomaluje odtok vody z povodi. Patii sem
vodni nadrze antropogenni, jako jsou piehradni nadrze, ¢i rybniky, a také ptirodni nadrze,
jako jsou jezera (VUV TGM, 2020). Obé tyto datové vrstvy jsou poskytovany v méfitku
1:10 000. Naproti tomu vodni toky a nadrze, které byly mapovany pomoci GNSS piimo
v terénu, jsou v nejvétsim mozném meétitku, a je tak ocekdvand jejich vétsi polohova

piesnost.
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Béhem terénniho mapovani byly zaméteny celkem 3 vodni nadrze, které nebyly v datech o
vodnich nadrzich od DIBAVOD (VUV TGM, 2010) zaznamenané. Jedna se o retenéni
nadrze s rozlohou 49, 88 a 108 m? a jde tak o tfi nejmensi vodni nadrze v zdjmové &asti
povodi Jizerského potoka. BEhem mapovani, které probihalo 20. 3. a 9. 4. 2024, zadrzovaly
tyto nadrze pouze minimalni mnozstvi vody. VSechny tfi reten¢ni nadrze se nachazi
v centralni az zapadni ¢asti zajmoveého tizemi, a rovnéz jsou vSechny vzdaleny mezi 120 a
350 metry od Lesniho koupalisté. Vsechny tfi nadrze pak také lezi na tfech hlavnich tocich
zajmove casti Jizerského potoka, ze kterych dva protékaji pies Lesni koupalisté. Odchylka
viech t¥ zamétenych vodnich nadrZi od jejich stiedu k vodnimu toku z dat DIBAVOD (VUV
TGM, 2006) se pohybovala mezi 4,82—17,47 metry. Pro smysluplnou vizualizaci tak byly
nove zamétené vodni nadrze umistény jejich sttedem nejkratsi vzdalenosti na vodni tok z dat

DIBAVOD (VUV TGM, 2006).

Casti vodnich tok, které byly b&hem mapovani zaméteny, méii celkem 3011 metrd. Z toho
1572,7 metrt tvoii pfemapované vodni toky z dat DIBAVOD (VUV TGM, 2006), cozZ je
20,4 % z celkové délky vodnich tokd v zajmovém Uzemi. Zbylych 1438,3 metrli vodnich
tokti bylo zmapovéano nové, nad ramec dat o vodnich tocich z DIBAVOD (VUV TGM,
2006). Odchylka zamétenych vodnich tokii od vodnich tokil z dat DIBAVOD (VUV TGM,
2006) se pohybovala mezi 0,04—41,07 metry, coz je dano jednak ptesnosti pouzitého GNSS
pfijimace GARMIN OREGON 550 s polohovou pfesnosti mezi 5-15 metry (GARMIN,
2024), a poté piesnosti dat o vodnich tocich od DIBAVOD (VUV TGM, 2006), které jsou
mapovany v metitku 1:10 000. Nejvetsimi rozdily mezi nov€é naméfenymi daty a daty
DIBAVOD (VUV TGM, 2006) byly v pramenné oblasti Jizerského potoka, v&etnd polohy
pramene Jizerského potoka, a poté u prvniho pravostranného ptitoku Jizerského potoka,
ktery je v datech o vodnich tocich DIBAVOD (VUV TGM, 2006) zmapovan zhruba do
ttetiny jeho délky. To miize byt zplisobeno faktem, Ze se ¢ast tohoto vodniho toku nachézi
pod zemi, nicméné¢ jeho pramenisté a horni ¢ast toku je ztetelné identifikovatelné. Pramenna
oblast Jizerského potoka se pak v misté, kde Jizersky potok podle dat DIBAVOD (VUV
TGM, 2006) kon¢i, rozdéluje na 2 vodni toky, z ¢ehoz zacatek vodniho toku s nejvétSim
pratokem, a nejvyssi nadmotskou vyskou byl identifikovan jako hlavni pramen Jizerského
potoka. Ten se nachdzi necelych 350 metrti od mista, kde Jizersky potok pramenni podle dat

DIBAVOD (VUV TGM, 2006).
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POROVNANI VODNICH TOKU A NADRZI ZAMERENYCH POMOCT GNSS S DATY Z DIBAVOD
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka v roce 2024

== vodni tok z terénniho mapovani
—— vodni tok z dat DIBAVOD

I vodni n4dr? z terénniho mapovani
[ vodni ndrz z dat DIBAVOD

== aktualni stav Zoo Liberec

=== planované rozsifeni Zoo Liberec
—— z3jmova Cast povodi Jizerského potoka

|Terénn|' mapovani v Cislech

-Pocet nové zaméfenych lomovych bod{ vodnich tokd: 266

-Pocet nové zaméfenych lomovych bod@ vodnich nadrzi: 13

-Délka nové zaméfenych vodnich tokd: 3011 m

-Pocet nové zaméfenych vodnich nadrzi: 3

-Celkova plocha nové zaméfenych vodnich nadrzi: 245 m2

-Délka pfemapovanych vodnich tok(i z dat DIBAVOD: 1572,7 m

tj. 20,4% vodnich tokd v z&jmové &asti povodi Jizerského potoka

-Délka zmapovanych vodnich tok{ nad ramec dat DIBAVOD: 1438,3 m
-Nejvétsi odchylka nové zaméfenych vodnich tokd od vodnich tokd z dat
DIBAVOD: 41,07 m

-Nejmensi odchylka nové zaméfenych vodnich tok od vodnich tokd z dat
DIBAVOD: 0,04 m

-Nejvétsi odchylka stiedu nové zaméFenych vodnich nadrzi od vodnich toké z
dat DIBAVOD: 17,47 m

-Nejmensi odchylka stfedu nové zaméfenych vodnich nadrZi od vodnich tokd
z dat DIBAVOD: 4,82 m

Obr. 18: Porovnani vodnich tokii a nadrzi zamerenych pomoci GNSS s daty z DIBAVOD v zdjmové cCasti povodi Jizerského
potoka v roce 2024 (vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro)
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3.4 Role Lesniho koupalisté v hydrologii zaymového tizemi

Lesni koupalisté, které vzniklo v prvni poloviné 30. let dvacatého stoleti (Lesni koupaliste,
2024), je druha nejveétsi vodni nadrz v zajmové Casti povodi Jizerského potoka. Rozloha
Lesniho koupali§té je 1625 m? a jeho objem je 4125 m? (Lesni koupalisté, 2024). Nachazi
se zapadné od centrdlni ¢asti zajmoveého uzemi, a zdrojem vody pro né¢ho jsou dva vodni
toky. Tim hlavnim zdrojem vody je Jizersky potok, ktery se do Lesniho koupalisté jednak
vléva z vychodu, a poté ho také obtéka v jeho tésné blizkosti. Tim vedlejSim zdrojem je poté
vodni tok, ktery se do Lesniho koupalisté vIéva z jihu. Mira dotace vody z jednotlivych
vodnich tokd do Lesniho koupalisté je patrnd i z diive vypracovaného Flow Accumulation
rastru, a také z terénniho odhadovani priatokt. Podle obou téchto vystupt lze identifikovat
hlavni zdroj vody nejen pro Lesni koupalisté, ale 1 pro celé zdjmové tizemi, kterym je v tomto

ptipad¢ Jizersky potok.

Vzhledem k tomu, Ze je Jizersky potok hlavnim zdrojem vody pro aredl Zoo Liberec, je
mnozstvi 1 kvalita vody ovlivnéna pravé Lesnim koupali§tém, které se na Jizerském potoce
nachézi, a které slouzi jako rekreaéni zatizeni (Liberec, 2024). Se svym objemem 4125 m?
tak Lesni koupalisté¢ zadrzuje velké mnozstvi vody, na které je Zoo Liberec zéavisla. Do
Lesniho koupalisté proudi jak jiz bylo zminéno dva vodni toky, které maji nejvétsi pratoky
v zajmové casti povodi Jizerského potoka. Kvalita vody je rovnéz ovlivnéna zpiisobem
jejiho uzivani. Z odbéri krajské hygienické stanice Libereckého kraje vyplyva, ze v letech
2020 a 2021 byla voda vhodna ke koupani po celou sezonu, nicmén¢ v ¢astech koupacich
sezon Vv letech 2022 a 2023 voda kvuli prekroCeni limitd ukazatelti fekalniho znecisténi
vhodnd ke koupani nebyla (KHS Libereckého kraje, 2023). Kvalita vody v Lesnim
koupalisti, a poté vody, ktera z ného odtéka dale az do aredlu Zoo Liberec v Case kolisa, a

jeji kvalita neni vzdy idedlni.

Jisté obavy ohledné Lesniho koupalisté, a jeho sou€asného i budouciho vlivu na zajmové
uzemi, vyjadfila i Zoo Liberec, konkrétné jeji feditel MVDr. David Nejedlo. Tyto obavy jsou
spojen¢é predevsim se zménou klimatu, kterd postihuje 1 zdjmovou cast povodi Jizerského

potoka, kterou je areal Zoo Liberec soucasti.

Jednou z obav je bezpochyby nedostatek a dlouhodoby tbytek vody, kterou do zoo piinasi
Jizersky potok. Od roku 1961 po rok 2022 stoupla primérnd ro¢ni teplota vzduchu na
zdjmovém tizemi o celé 2 °C (CHMU, 2023). Naproti tomu primérny ro¢ni uhrn srazek za
stejné obdobi v zajmové &asti povodi Jizerského potoka stagnuje (CHMU, 2023). Nartst

teploty, ktery bude do budoucich let pokraovat a priimérna ro¢ni teplota by méla do konce
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21. stoleti stoupnout o 2—4,1 °C (MZP, 2021, s. 21), a zaroven stagnace celkového ro¢niho
uhrnu srazek, ma za nasledek, ze se dlouhodob¢ vypatuje vice vody a zajmové tizemi trpi
dlouhodobé¢ vétsim suchem. Tento fakt je rovnéz podpoten ubytkem celkové vysky snéhové
pokryvky na zajmovém uzemi. Ta klesla mezi lety 19612022 0 20130 cm (CHMU, 2023)
v zavislosti na nadmoftské vysce. Jelikoz Lesni koupalisté zadrzuje nemalé mnozstvi vody,
Zoo Liberec se obava, zZe pti jeho ptipadném napousténi predev§im v obdobich sucha bude
omezen odtok vody do zoo (Nejedlo, 2024), kterd je na vod¢, ktera z Lesniho koupaliste

odtéka, zavisla.

Druhd obava je poté spojena s nerovnomérnym rozlozenim srazek, které ackoliv
v celkovém ro¢nim thrnu stagnuji, méni se jejich rozloZeni v Case, a tim tak dochdzi
k dlouhym etapam sucha a zaroven k silnym ptivalovym destim (MZP, 2021, s. 22), které
byvaji srazkové uhrny nejvétsi a vyskyt ptivalovych destd nejpravdépodobnéjsi. Zoo
Liberec se tak obava, ze by v ptipad¢ silnych ptivalovych destd@ mohlo dojit k poskozeni
hraze Lesniho koupalisté, a tim by znéj doSlo k uniku nashromézdéné vody, ktera by

nepochybné zplisobila povodné nejen v arealu Zoo Liberec (Nejedlo, 2024).

Ptivalové povodné vétSinou zasahuji mald tzemi (MZP, 2024), kterym je i zajmova Cast
povodi Jizerského potoka, a mohou se vyskytovat kdekoliv na malych vodnich tocich, ale 1
mimo trvalou fi¢ni sit (MZP, 2024). Mista, kteryma by tak mohla voda odtékat béhem
piivalovych destt, lze identifikovat z dfive vytvofeného Flow Accumulation rastru, ktery
zndzornuje 1 mista odtoku mimo vodni toky. Vyskyt piivalovych povodni je kromé
ptivalovych desti ovlivnén také schopnosti povrchu v daném Gzemi zadrzovat vodu (MZP,
2024). Vétsina zaymove Casti povodi Jizerského potoka je pokryta povrchem propustnym,
ktery by byl v ptipad¢ ptivalovych destt schopen ¢ast vody zadrzet, nicméné v arealu Zoo
Liberec, €1 v oblasti zastavby, kterd se nachdzi severné¢ o né&j, se vyskytuji 1 povrchy

nepropustné, které by odtok vody pfi ptivalovych destich urychlily.

Ackoliv je Lesni koupali§té cenénym mistem jak v letnich, tak zimnich mésicich, kdy je
vyuzivano jako rekreacni zatizeni, a vyuZziva ho Sirokd vetejnost, nese s sebou jeho existence
1 urcita rizika. Vyrazné ovlivituje zajmovou ¢ast povodi Jizerského potoka, a predevsim poté
areal Zoo Liberec. Vlivem klimatické zmény tak mulZe dojit napiiklad k ptivalovym
povodnim, které by mohli poskodit hraz koupaliste, a potencialné aredl zoo ohrozit. Témto

vyzvam a hrozbam se bude tak muset Zoo Liberec v budoucnu pfizptisobit.
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4 Zranitelnost a potencial zajmového uzemi z hlediska

budouciho udrzitelného hospodareni s vodou

4.1 Zranitelnost povodi  Jizerského potoka v souvislosti
s probihajicimi zménami klimatu

V disledku probihajicich zmén klimatu jsou na tzemi statutdrniho mésta Liberec, ve kterém
se nachazi 1 zdjmova cast povodi Jizerského potoka, ocCekavany vyznamné zmeény
v prumérné roc¢ni teploté vzduchu a mnozstvi srazek (Liberec, 2022, s. 15). Tyto zmény maji
a mit budou rozsahlé dopady nejen v zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka. Do roku 2030
by zde mélo dojit ke zvyseni primérné teploty vzduchu o 0,3 °C a do roku 2050 pak o vice
nez 1 °C (Liberec, 2022, s. 15). Do konce 21. stoleti by pak teplota vzduchu mohla vzrist az
0 3,7 °C, kdy nejvétsi nariisty se oekavaji v jarnich a zimnich mésicich (Liberec, 2022, s.
15). Dusledkem ristu primérné rocni teploty bude rovnéz ptibyvat tropickych dni, a tim i
vin horka. Naopak dni ledovych bude v ¢ase ubyvat (Liberec, 2022, s. 16). Ackoliv
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka celkovy thrn srdzek mezi lety 1961-2022
stagnoval, a nevykazoval nijak vyznamny trend (CHMU, 2023), poéita se do konce 21.
stoleti s jeho nartistem a zménou jeho rozloZeni v roce (Liberec, 2022, s. 17). Uhrn srazek
vzroste zejména v jarnich, podzimnich a zimnich mésicich, zatimco v mésicich letnich bude
rust pouze do roku 2060, po které sraZkovy uhrn zaéne klesat (Liberec, 2022, s. 17). I ptes
budouci rist celkového sraZzkového thrnu bude rast primémé rocni teploty vzduchu

vyrazné€j$i, a bude tak dale dochazet k vétSimu vyparu, coz bude mit za nasledek delsi etapy

vvvvvv

Podle Adaptaéni strategie na zménu klimatu statutarniho mésta Liberec (Liberec, 2022) byly
na zakladé¢ pravdépodobnosti vyskytu rizika a jejich potencidlnich dopadii na spolecnost,
ekonomiku a ptfirodu vybrany 3 hlavni rizika, se kterymi se bude statutarni mésto Liberec
potykat (Liberec, 2022, s. 21). Témito tfemi hlavnimi riziky jsou viny horka, sucho a
ptivalové povodné (Liberec, 2022, s. 21).

Viny horka, které jsou zptisobeny rastem primeérné teploty vzduchu s sebou pfinasi vyssi
pocty tropickych dni a nejvice se projevuji v zastavénych castech mésta, predevsim poté
v centrech mést a v mistech s nedostatkem vegetace (Liberec, 2022, s. 21). Hlavnimi dopady
jsou ohrozeni lidského zdravi, snizeny komfort v zastavénych Castech mésta, v mestské

hromadné dopravé, €i na ulicich, a poté také postupné usychani vegetace (Liberec, 2022, s.
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21). V kontextu zajmové casti povodi Jizerského potoka se nejvétsi dopady zplsobené
vlnami horka daji ocekdvat v zapadni Casti uzemi, vCetné aredlu Zoo Liberec, kde se
vyskytuje nesouvisla méstska zastavba, a ackoliv se nejednd o centrum mésta, a mira
zastavénosti zde neni tak znatelna, stale se zde daji oCekavat vyssi teploty nez ve zbytku
zajmového uzemi. Lze zde tak ocCekavat zvySené ohrozeni lidského zdravi, ¢i snizeny
komfort, a to i v méstské hromadné dopravé, kterd v zdjmovém uzemi piedstavuje
tramvajovou linku, kterd kon¢i v zastavce Lidové sady-ZOO. Viny horka budou mit také
negativni vliv na vegetaci, ktera tvori vétSinu zajmové ¢asti povodi Jizerského potoka. Jedna
se predevSim o lesni porost, ktery je tvofen pievazné jehlicnatymi stromy, které jsou

nachylngjsi na sucho, a je zde tak vyssi riziko jejich napadeni sktiidci (MZP, 2021, s. 31).

Dlouhodoby rust teploty vzduchu bude mit za nésledek etapy sucha, béhem kterych bude
dochazet k vyparu vody jak z ptdy, tak z vegetace, a jelikoz bude v letnich mésicich od 60.
let 21. stoleti srazek ubyvat, bude nedostatek vody jak v rostlinach, tak v zeméd¢lské ptde,
¢i vodnich plochéch a tocich vyrazny (Liberec, 2022, s. 21). Nedostatek vody postihne do
jisté miry celou zdjmovou ¢ast povodi Jizerského potoka. Nedostatek vody bude patrny
napiiklad v severozdpadni, zdpadni a jihozipadni casti, kde je nejvétsi zastoupeni
nepropustného povrchu z celého zajmového tzemi viz Obr. 9. V téchto mistech se voda
nebude schopna vsakovat do ptdy, a bud’ se vypafi, anebo odte¢e do nize polozenych mist.
Nedostatkem vody bude rovnéZ trpét vegetace, ktera tvoifi vétSinu zdjmové casti povodi
Jizerského potoka. UZ z Obr. 8 je patrné, Ze v letnich mésicich ma zna¢na ¢ast vegetace vody
nedostatek. Jedna se piedevSim o vegetaci, kterd se nachazi severovychodné od centralni
¢asti uzemi, kterou rovnéz protékd Jizersky potok, ktery je nejvétSim vodnim zdrojem
zajmového tizemi. Vysoky vypar a nedostatek vody ve vegetaci ma také vliv na jeji zdravotni
stav. Z Obr. 7 jsou patrna mista se zhorSenym zdravotnim stavem vegetace, ktera do jisté
miry koreluji s Obr. 8. Mista, na kterych ma vegetace zhorSeny zdravotni stav a trpi
nedostatkem vody, kter¢ se nachdzi po celém zajmovém uzemi, piedevSim ale
v severovychodni, zdpadni a jizni ¢asti, maji vé&tsi nachylnost k suchu a potencidlnim
napadenim $kiidci. Ubytek vody bude také znatelny ve viech vodnich tocich, které
v zajmové Casti povodi Jizerského potoka lezi, coz negativné ovlivni jednak Zoo Liberec,
ktera je na vod¢ z Jizerského potoka zavisla, ale tieba také Lesni koupalisté, které je
vyuzivano pro rekreacni ucely. V obdobich sucha moznéd nebude Lesni koupalist¢ mozné
napoustét, a pokud ano, bylo by to na tkor pravé Zoo Liberec, ktera vodu z Jizerského
potoka Cerpa. Celkovy ubytek vody je také podpofen dlouhodobym ubytkem celkové vysky
sné¢hové pokryvky, kterd v zajmovém uzemi klesla mezi lety 1961-2022 o 20-130 cm
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(CHMU, 2023). Vice snéhové pokryvky se drzi ve vys§ich nadmotskych vyskach, z divodu
nizsich teplot. Ve vyssich nadmoftskych vyskach je nicméné rovnéz patrny vyssi ubytek
snéhové pokryvky. Ubytek snéhové pokryvky, ktera je vyznamnych vodnim zdrojem
predevsim v jarnich mésicich, kdy pokryvka roztava, je velkym problémem pro zdjmové

uzemi, jelikoz v ném umocnuje ubytek vody.

Ptivalové povodné, které jsou potencidlnim nebezpeCim pro zajmovou cast povodi
Jizerského potoka, jsou diisledkem castéjSiho vyskytu extrémniho mnozstvi srazek v kratky
¢as na malé ploSe (Liberec, 2022, s. 21). Ptivalové povodné zpravidla vznikaji, kdyz velké
mnozstvi spadenych srazek neni schopny dany povrch absorbovat. Je tedy velice dilezita
jeho propustnost a schopnost vodu zadrzovat. Z tohoto ditvodu byvé zpravidla k ptivalovym
povodnim nejnachylnéjsi zastavba, ktera neni schopna vodu zadrZet. Vzhledem k charakteru
zajmového Uzemi, které je pokryto znejvétsi Casti vegetaci, a tim padem povrchem
propustnym viz Obr. 9, by se mohlo zdat, ze zde ptivalové povodné nehrozi. Nicmén¢ ¢asti
zajmového Uizemi, které se nachézeji na severozapad¢, zapadé a jihozapadé jsou pokryty
nepropustnymi, ¢i prevazné nepropustnymi povrchy a vodu by tak zadrzet nedokézaly.
Viibec nejohrozenéj$im mistem z4jmového Gizemi je areal Zoo Liberec. Ten se totiz nachazi
v nejnizsich nadmotskych vyskach zdjmového tzemi, a veskery odtok ze zajmové Casti
povodi Jizerského potoka tak smétuje praveé sem. To je patrné i z Obr. 16, ze kterého vyplyva,
ze nejvice vody se akumuluje pravé v aredlu Zoo Liberec. DalSim potencidlnim ohroZenim,
které by mohlo zptsobit piivalové povodné v Zoo Liberec je ptipadné protrzeni hraze na
Lesnim koupalisti, které se svym objemem 4125 m® (Lesni koupalisté, 2024) zadrzuje
vyrazné mnozstvi vody, které by v piipad¢ protrzené hraze nekontrolovatelné pokracovalo

az do samotného aredlu Zoo Liberec, ve kterém by napéachalo zna¢né skody.

Ackoliv postihne zména klimatu bezpochyby celou zajmovou c¢ast povodi Jizerského
potoka, jako nejohrozené¢jsim mistem se jevi Zoo Liberec. Jednak z dtivodu své zavislosti na
vodé z Jizerského potoka, které bude v Case ubyvat, tak kvlli ohroZeni ptivalovymi
povodnémi a neschopnosti vodu zadrzet a vstiebat, anebo pocetnym vyskytem navstévnika

v letnich mé&sicich, kdy bude Zoo Liberec Celit vindm vedra a sucha.
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4.2 Adaptace Zoologicke zahrady v Liberci na nedostatek vody
v z4jmoveém Uzemi

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach této prace, Zoo Liberec je zavisla na vode¢,
ktera do arealu proudi v podob¢ Jizerského potoka. Nicméné vzhledem k tomu, ze voda
v Jizerském potoce z diivodu stagnace srazkového tthrnu, rastu praimérné teploty vzduchu,
¢i ubytku snéhové pokryvky dlouhodobé ubyva, musi se Zoo Liberec této situaci adaptovat,
a zmirnit tak svoji zavislost na nespolehlivém vodnim zdroji. Tato adaptace by méla byt
v arealu Zoo provedena diky projektu LIFE4ZOO, ktery ma za cil aplikovat v zoo cirkulérni

hospodateni s vodou.

Cirkularni hospodateni s vodou spadd pod koncept cirkuldrni ekonomiky. Cirkularni
ekonomika jako takovd ma za cil udrzet hodnotu vyrobkil, materidlli a ptirodnich zdrojt
v ekonomickém cyklu co nejdéle, jak je to jen mozné (MZP, 2024). Na konci zivotnosti
téchto surovin se pocita s jejich opetovnym zafazenim do vyrobniho obéhu, a tim tak
minimalizovat odpad a plytvéani se zdroji (MZP, 2024). Opacnym konceptem je ekonomika
line4rni, vyuzivana po celém svété, jejiz proces pocina tézbou, pokracuje vyrobou, spotiebou
a kon¢i likvidaci. Tento koncept je ale z dlouhodobého hlediska neudrzitelny, jelikoz zdroje
vétSinou vyuziva jednordzove, a po jejich pouziti vznika velké mnozstvi odpadu (Elektro

udrzitelné, 2023).

Cirkularni hospodateni s vodou ma poté za cil efektivni vyuZiti vody, €isténi a znovupouZiti
odpadnich vod, nebo sbér a vyuziti vody destové (FCE VUT Brno, 2023). Vysledkem by
mél byt cirkularni systém, kde je voda vnimana jako cenna surovina, je udrzitelné vyuZzivana
a je minimalizovéno jeji plytvani (FCE VUT Brno, 2023). Ackoliv cile tohoto konceptu jsou
z hlediska udrzitelnosti a Setrného pfistupu nejen k piirodé pozitivni, jeho implementace
vyzaduje rozsahlé investice do infrastruktury, technologii nebo persondlu (FCE VUT Brno,

2023).

Projekt LIFE4ZOO, ktery zapocal v fijnu roku 2023, a na kterém se podili se Zoo Liberec
také Technicka univerzita v Liberci a spole¢nost Photon Water, je cilen pfedevSim na tisporu
vody, kterou mé Zoo Liberec nedostatek a nezavislost na vné¢jSich zdrojich vody (Zoo
Liberec, 2023). Nové feSeni by mélo pomoci zoo snizit dosavadni spotfebu na polovinu, a
béhem dvou a piil roku uetfit az 70 000 m*> vody ro¢né (Zoo Liberec, 2023), coZ je pro
piedstavu bezmala sedmnéctkrat vice, neZ je objem Lesniho koupalistg, ktery ¢ini 4125 m?
(Lesni koupalisté, 2024). Vlivem recyklace vody v zoo dojde rovnéz ke sniZeni provoznich

nakladl, stabilizaci okolnich vodnich zdroji a nezavislosti na zdrojich vnéjSich (Zoo
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Liberec, 2023). K myti a napajeni zvifat pouzivala zoo doposud vodu z Labutiho jezirka,
které se v aredlu nachazi, Jizerského potoka, ¢i vlastnich vrtl. VétSina této vody nasledovala
koncept linedrni ekonomiky, a tak po pouziti koncila v kanalizaci bez dal§iho vyuziti (Zoo
Liberec, 2023). V letnich mésicich béhem obdobi sucha navic v Labutim jezirku vody
vyrazn¢ ubyva, klesd v ném kvalita vody a nelze ji dale Cerpat a vyuzivat (Liberec, 2023).
Vzhledem k tomu, ze v tomto obdobi ubyva i vody v Jizerském potoce, zdroje k Cerpani
vody pro zoo tak vyrazné ubyvaji. Zakladem pro nové zavedené cirkularni hospodateni s
vodou je nové¢ vybudovany umeély moktad, ktery je umistén do severni ¢asti zoo, v roklince
vedle vybéhu levhartti (Zoo Liberec, 2023). Do n¢ho ma byt odvadéna pouzita a znecisténa
voda z jizni ¢asti zahrady, ktera je vySe polozena, konkrétné z vybéht ziraf, tapird, zeber,
nebo slonit (Zoo Liberec, 2023). Um¢ly mokiad pak diky kombinaci Cisticich procesii
dokaze z vody ucinné odstrafiovat jak organické, tak dusikaté zneci$téni (Zoo Liberec,

2023).

V budoucnu je v planu napiiklad zapojeni dalSich vybéht do cirkuldrniho systému (Zoo
Liberec, 2023), nebo odvadét srazkovou vodu do Labutiho jezirka, které bude pfedtim nutné
rekonstruovat, vzhledem k neodpovidajicimu technickému stavu, pfi kterém prasklinami
unikd voda z jezirka pry¢ (Nejedlo, 2024). Voda ziskana ze srazek by poté mohla byt Cerpana
pouze v mnozstvi, které by bylo spotfebovano, aby se zamezilo plytvani, naptiklad

k hydrataci vegetace, ¢i k obsluze toalet (Nejedlo, 2024).
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5 Diskuse a zaver

Na zacatku této prace byly stanoveny 4 dil¢i cile, které byly v pribéhu prace bud’ ¢astecné,
¢i kompletnd splnény. Casteéné byl splnén cil analyzovat dostupné historické a sou¢asné
mapove vrstvy a fotografie povodi Jizerského potoka a izemi Zoo v Liberci, jelikoz pii
analyze nakonec nebyly zadné fotografie pouzity, a poté cil analyzovat dostupné ¢asové fady
klimatickych a hydrologickych dat, kde na Jizerském potoce neni instalovana Zzadna

hydrologicka stanice, a potfebna data k analyze tak nebyla dostupna.

V ramci analyzy dostupnych mapovych vrstev byla zkoumana zména krajinného pokryvu
z dat CORINE Land Cover mezi lety 1990-2018, vegeta¢ni indexy NDVI a WBI4 z dat
CZECH GLOBE a propustnost povrchu, ktera byla vytvofena na zéklad¢ dat o krajinném
pokryvu z dat UAP a GIS Liberec. Béhem analyzy zmény krajinného pokryvu bylo zjisténo,
Ze se tietina zdjmového uzemi mezi lety 1990-2018 proménila. VétSina zmény se odehrala
v zapadni poloviné zajmového izemi a nejveétsi promeénou prosel lesni porost, kdy se zhruba
¢tvrtina zdjmového tizemi pfemeénila z lesu jehli¢natého na les smiSeny. Vegetacni indexy
NDVI a WBI4 poté odhalily mista, kde se nachazi vegetace, a jaky je jeji zdravotni stav,
popiipad¢ jestli trpi nedostatkem vody, ¢i nikoliv. Vegetace pokryva vétSinu zajmového
uzemi, az na jeji zapadni ¢ast, kde se nachazi zastavba. Po celém uzemi, nejvice ale v jeho
severovychodni ¢asti, se pak nachdzi mytiny, ¢i mista s minimem vegetace se Spatnym
zdravotnim stavem. Oba vegetacni indexy spolu do jisté miry koreluji, a nedostatek vody ve
vegetaci je predevsim na mistech, kde je vegetace minimum, ¢i ma zhorSeny zdravotni stav.
Nejveétsi nedostatek vody ve vegetaci je tak rovnéz v severovychodni ¢asti zajmového uzemi.
Propustnost povrchu, ktera byla vytvofena reklasifikaci krajinného pokryvu, zobrazuje
schopnost jednotlivych oblasti zadrZovat vodu, a jejich pfipadnou nachylnost k ptivalovym
povodnim. VétSina zajmového Gzemi je pokryta vegetaci, ktera ma velmi dobrou reten¢ni
schopnost, nicméné pii silnych ptfivalovych destich nebude schopna vSechnu vodu zadrzet,
a ta bude proudit do niZe polozenych mist. Nejohrozeng&jsi oblasti se jevi byt zapadni ¢ast
zajmového uzemi, ve které se nachazi prevazné zastavba, kterd reten¢ni schopnost postrada.

v

Upln€ nejohrozengjsi je poté aredl Zoo Liberec, ktery se v zajmovém uzemi nachézi

cvwvr

zajmového uzemi se tak bude akumulovat zde.

Zmapovani aktualnich hydrografickych poméri povodi Jizerského potoka probehlo ve dvou

¢astech, pii kterych byly monitorovany pritoky jednotlivych vodnich tokl a poté polohoveé
54



zamétovany jejich pramenné oblasti, ve kterych se piedpokladala jejich nejvétsi odchylka
od dat DIBAVOD. Priitoky byly metodou mérné nadoby odhadovany na 19 mistech, pficemz
vétsina tvotila soutoky mezi jednotlivymi vodnimi toky. Z vyslednych hodnot 1ze odvodit,
ze hlavnim vodnim zdrojem z4jmového Uzemi je Jizersky potok, jehoz pratok byl
nejvyrazn€jsi. Behem mapovani byl rovnéz identifikovan hlavni pramen Jizerského potoka,
ktery vykazoval nejvys§i pritok a nachazel se v nejvétSi nadmotiské vySce. Behem
polohového zaméfeni pramennych oblasti poté byly zaméteny 3 retencni nadrze a 1438,3
metrt vodnich tokd, které v datech DIBAVOD chybi. Nejvétsi rozdily mezi daty DIBAVOD
a daty namérenymi byly v pramenné oblasti Jizerského potoka, kdy jeho samotny pramen
byl zaméfen 350 metrii od mista, kde je zaznamenan v datech DIBAVOD. Timto se tak
potvrzuje jedna z hypotéz, ze hydrograficka sit' zdjmového uzemi vychazejici z dat

DIBAVOD neni v pramennych oblastech pfesné zmapovéna.

Jako predmét analyzy dostupnych casovych fad klimatickych dat byly vybrany 3 prvky z dat
CHMU méfené v obdobi 1961-2022. Konkrétné se jednalo o pramérmou teplotu vzduchu,
Ghrn srazek a celkovou vysku snéhové pokryvky. Jelikoz se zadni ze stanic CHMU
nenachdzi v zajmové ¢asti Jizerského potoka, byly pro ucely této prace vybrany dveé stanice
nejblizsi, U2LIBCO1 (397,7 mn. m.) a U2BEDRO1 (777 m n. m.), které svymi nadmotskymi
vyskami i1 okolnim prostfedim odpovidaji charakteru zajmového uzemi. Vysledek analyzy
byl takovy, Ze na obou vybranych stanicich béhem let 1961-2022 vzrostla primérna teplota
vzduchu o 2 °C, thrn srazek stagnoval a celkova vySka sné¢hové pokryvky klesla o 20-130
cm. Tyto vysledky jednak dokazuji bytek vody v zdjmovém uzemi, a také potvrzuji jednu
z hypotéz, ze zde primérna teplota vzduchu vzrostla méné (o 2 °C), néz je primer za stejné

obdobi v CR (0 2,2 °C).

Posouzeni zranitelnosti a potencidlu zajmového tizemi nésledné probéhlo jednak na zakladé
informaci ziskanych z analyzovanych dat v této praci, tak 1 z informaci od Zoo Liberec. Jako
nejzranitelnéjsi ¢ast zajmoveého izemi byla uréena Zoo Liberec. Ta, jelikoZ je zavisla na vodé
z Jizerského potoka, kterd vlivem rostouci teploty a ubytku sné¢hové pokryvky dlouhodobé
ubyva, je nucena v obdobich sucha sahat po alternativnich zdrojich vody, coz neni

z dlouhodobého hlediska udrzitelné feSeni. Z toho divodu je v zoo realizovan projekt

24

[RA4

nadmoiskych vyskach zajmového uzemi, jeho pokryv neni zcela schopen zadrzovat vodu, a
je tak ohrozen ptivalovymi povodnémi, které budou v nadchézejicich letech stale vétsi

hrozbou. Na toku Jizerského potoka se rovnéz nachazi Lesni koupalisté, které ackoliv je
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hojné€ pouzivano jako rekrea¢ni aredl, zadrzuje velké mnozstvi vody, které by jinak proudilo
do zoo. Béhem ptivalovych destt rovnéz hrozi, ze se hraz koupalisté protrhne, a vylita voda
by mohla zaplavit nize polozené Casti zoo. V arealu zoo a jeho blizkosti se daji rovnéz
ocekavat vyssi teploty nez ve zbytku uzemi, jelikoz se nachéazi v oblasti zastavby a nizsi
nadmoiské vysky. Je zde tak nutno pocitat s riziky s tim spojenymi, jako je vyssi riziko

zdravotnich problému, niz§iho komfortu, ¢i usychani vegetace.

Zména klimatu, kterd probihd po celém svété, ma velky vliv i na tak malé izemi, jako je
zajmova Cast povodi Jizerského potoka, nebo na jest¢ mensi uzemi aredlu Zoo Liberec.
S dlouhodobé rostouci teplotou, ktera mé mimo jiné za nasledek ubytek vody, se bude muset
celé izemi, a pfedevS§im Zoo Liberec, novym podminkdm adaptovat. Jednim z moznych
feSenich se jevi byt jiz probihajici cirkularni systém na hospodateni s vodou, ktery by mohl
umoznit zoo vodu vyuzivat efektivng, bez zbyte¢ného plytvani a osamostatnit se od vnéjsich
zdrojii vody. I pfes to bude ale ¢elit mnoha jinym hrozbam, které¢ budou v dlouhodobém
horizontu stale Castéjsi. Prace ma svym charakterem vysoky aplika¢ni rozmér a jeji vysledky
budou pouzity jednak pro ucely spolupracujicich instituci jako je Zoo Liberec, Photon Water,

¢1 Magistrat mésta Liberec, tak jako zéklad pro navazujici praci diplomovou.
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