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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zmapovat antropogenni Upravy tokd a pfilehlého
okoli na uzemi KrkonoSského néarodniho parku. Na vybranych tocich byly sledovany
nésledujici charakteristiky a ukazatele: Upravy koryta, vyuZiti Uzemi pfilehlého okoli
toku a vegetacni doprovody tokd. DalSim cilem bylo zmapovat polohy pfi¢nych
objektd na téchto tocich a zhodnotit jejich technicky stav. Na pfiénych objektech
byla sledovana také jejich vyska a pfipadné opatfeni rybim pfechodem.

V obdobi od jara do podzimu 2010 bylo zmapovano celkem 271 km tok( a
zaznamenano 237 priénych objektld. Technické Upravy koryta byly nalezeny na
Usecich o celkové délce 85,1 km. Intenzita technickych zasahu byla rGzna. V okoli
sledovanych tokl prevladala roztrouSena zastavba (115,6 km). Husta zastavba
meést a obci tvofila okoli pouze 17,5 km tok(, zbytek tvofila volna krajina di
infrastruktura. V bylinném patfe doprovodné vegetace bylo uréeno 106 druht rostlin,
v patfe stromu a kefu pak 24 druhl dfevin. Ze zaznamenanych objektl bylo pouze
23 staveb nizSich nez 0,6 m a 48 staveb mélo vysku mezi 0,6 — 1 m. Pouze 5

vzdouvacich objektd bylo opatfeno rybim pfechodem.

Kliéova slova: horské potoky, technické Upravy, Krkono3sky narodni park, pficné

objekty, vegetacni doprovody



ABSTRACT

The main objective of diploma thesis is to map anthropogenic stream
regulations and its adjacent neighbourhood in KrkonoSe National Park. On the
selected streams the following characteristics and indicators were monitored:
stream-bed regulations, adjacent land use and accompanying vegetation. The other
task was to map transverse objects on this streams and to evaluate their technical
condition. The height as well as the presence of fish bypasses was observed on
transverse objects.

During the period of spring to autumn 2010 271 kilometers of streams had
been mapped and 237 transverse objects had been noted. Technical regulations
had been found on the stream-bed in parts of the total length of 85.1 km. The
intensity of technical regulations was various. In the neighbourhood of the monitored
streams the scattered development dominated (115.6 km). The dense development
of towns and villages formed neighbourhood in the length of 17.5 km of the streams.
The rest was made by the free landscape and the infrastructure. In the herb layer of
the accompanying vegetation 106 species of plants were identified. In the layer of
trees and shrubs 24 species of woody plants were identified. Of the recorded
transverse objects only 23 objects were lower than 0.6 m and 48 of them have
height between 0.6 - 1 m. Only five of the transverse objects were equipped with fish

bypass.

Key words: mountain streams, technical regulation, Krkono3e National Park,

transverse object, accompanying vegetation
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1 Uvod

Vyuzivani krkonoSskych potokld a bystfin pro potfeby Clovéka je staré jako
kolonizace pohraniéniho hvozdu sama. Horské toky osadnikim krom ryb pro
potravu poskytovaly také velkou energii vodniho proudu. S postupujicim osidlenim
byly toky Krkonos stéle Casté&ji hrazeny jezy a jejich voda byla odvadéna nadhony na
vodni kola mlyn(, pil a hamra. Postupné od nizSich poloh aZz po vrcholova Gzemi
probihala téZba dfeva a k jeho dopravé do pfistupnéjSich oblasti poslouZily opét
horské potoky a Ficky. Velky rozvoj kutnohorskych dold spojeny s obrovskou
potfebou dfeva pak v 16. stoleti vedl k zintenzivnéni téZby v krkonoSském hvozdu.
Na mistnich tocich byly zbudovany klauzy* a jejich koryta byla postupné upravovana

a zbavovana prekazejicich balvanu a skalek.

Nejvétsi rozvoj technickych Uprav vodni sité Krkono$ nastava v 18. a 19.
stoleti. S pfichodem technicky dokonalejSich stroju v této dobé jsou totiz v blizkosti
fek budovany velké pramyslové arealy nejriznéjSiho zaméreni, od
dfevozpracujicich zavodu a papiren, pres textilni tovarny, az po hutnické provozy.
VSechna tato odveétvi potfebovala velké mnozstvi vody, disledkem toho bylo
budovani riznych vzdouvacich objektll, nahonu a kanall. Industrializace horskych
meéstecek podpofila jejich rozvoj, a tak se zacala zastavovat nova uzemi, ktera dfive
alespor Castecné patfila fece. V obdobi 19. stoleti tak ¢lovék poznava i odvracenou
stranku obrovské energie horskych vod a zadinaji vznikat nové vodni stavby, které
maji tentokrat za cil silu vody tlumit. Zejména na prelomu 19. a 20. stoleti doSlo
v oblasti Krkono$ k velkému mnoZstvi katastrofalnich povodnovych udalosti, které
zpusobily obrovské Skody na majetku a ztraty na Zivotech. Horni toky bystfin, potoku
a fek tak v souladu s fiSskymi zakony pfetinaji prahy, stupné a retencni prehrazky,

ale i velka vodohospodéarska dila, jako je nadrz Labska.

Stavebné technické Gpravy horskych tokd pokracuji po celé 20. stoleti a
zejména jejich Useky, které protékaji meésty a obcemi, ziskavaji zcela
,Lodpfirodnény“, urbanizovany charakter. Nezlstava se u budovani tlumicich
spadovych objektl, ale opeviiuji a napfimuji se cela koryta a nékteré toky se méni
v betonové kanaly. Linie toku ztraci postupné svUj pfirodni vyznam a funkci, coz se
negativné projevuje nejen mizenim velké &asti Zivota v toku a rapidnim zhorSenim

kvality povrchovych vod, ale paradoxné také na Cetnosti a intenzité povodni.

Hojné pficné objekty, a to zejména ty s vySkou nad jeden metr, predstavuji

v naSich fekach nepfekonatelnou prekazku pro druhy ryb zavislych na migraci.

! Vice v kapitole 3.4.1 Pficiny a historie Uprav tokd.
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Fragmentace ohroZuje jejich populace natolik, Ze je jejich existence v naSich tocich

do budoucna nejista.

Pouze zdravy tok mlZze zastavat vSechny krajinné, ekologické a ekonomické
funkce. Jen pfirodné bohaty tok ma dobré samodistici schopnosti a muze byt
zdrojem kvalitni pitné vody, kterd je nezbytnd pro existenci lidské populace. Jako
strategickou a nezastupitelnou latku pojima vodu také evropskd Ramcova smérnice
vodni politiky, kterd byla implementovana do pravniho ramce Ceské republiky
zakonem €. 20/2004 Sb. Voda nezna hranice ani administrativni, ani narodni a fada
evropskych povodi je mezinarodnich, je proto touto legislativni normou mimo jiné
vyzadovano mezinarodné srovnatelné zhodnoceni stavu povrchovych i

podpovrchovych vod.



2 Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je zmapovat toky v oblasti KrkonoSského narodniho
parku a analyzovat podobu a stav jejich koryt a jejich pfilehlé okoli vzhledem k
antropogennim Upravam. Prace je zaméfena na toky 3. a vy3Siho hierarchického
fadu podle Strahlera v oblast KRNAP (konkrétné povodi Labe, Jizery a Upy). Cilem
prace je na vybranych tocich sledovat nésledujici charakteristiky a ukazatele:
Upravy koryta (zejména ve vztahu k biot&), vyuZiti zemi pfilehlého okoli toku a
vegetaéni doprovody téchto tok(®. Diplomovéa prace si dale klade za cil zmapovat
polohy pfiénych objektd na téchto tocich a zhodnotit jejich stav. Soustfedi se na
pFicny profil tokd a dale na umisténi a stav pricnych objektu (jejich poloha, technicky

stav a vyska, pfipadné opatieni rybim pfechodem).

Tyto informace mohou spole¢né se zaznamenanymi Udaji o celkovém stavu
daného toku nebo jeho ¢&asti poslouzit jako zakladni informaéni soubor pfi
rozhodovani o rozsahu a zplUsobu pfipadné revitalizace nékterého z Gsek( toku.
Pokud jsou takové informace k dispozici, je znacné snazsi odhadnout, jak naro¢né a
nakladné bude pfi zamysSlené revitalizaci Useku vyrovnani se s konkrétnimi

technickymi problémy.

Zaznamy o okolni vegetaci a zpUsobu vyuZiti pfilehlé nivy zase poskytuji
informace potfebné pro rozhodovani o reélnosti ¢i zplsobu a charakteru revitalizace
nebo v kombinaci s jinymi informaénimi zdroji mohou poslouZit pfi rozhodovani
napfiklad o repatrianich programech rybich druhl. Zaznamy o poloze pfi¢nych
bariér, jejich vySce a technickém stavu poskytuji zase cenné informace pro
posouzeni migracni prostupnosti toku, ktera je pro nékteré rybi druhy zakladnim

pozadavkem.

2 Podrobnéji v kapitole ¢. 4.1 Metodika diplomové prace.
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3 Teoretickd c¢ast

3.1 Charakteristika zajmového Uzemi

3.1.1 Obecna charakteristika KRNAP

KrkonoSsky narodni park (dale KRNAP) je nejstarSim narodnim parkem na
uzemi Ceské republiky. Byl vyhlaSen v kvétnu 1963 a jeho pGvodni plocha ginila
38 500 ha. V soucasnosti zaujima plochu 54 969 ha a je rozdélen do tfech pasem
podle stupné ochrany. M& zfizeno i ochranné pasmo. Sprava KRNAP, se sidlem ve
Vrchlabi, ma statut prispévkové organizace Ministerstva Zivotniho prostfedi CR
(VIcek 2008).

Zfizovacim predpisem pro vznik KRNAP byl zdkon &. 40/1956 Sb. a nafizeni
viady CSR &. 41/1963 Sbh., o zfizeni Krkono3ského narodniho parku. Ochranné
pasmo bylo zfizeno nafizenim vlady CSR &. 58/1986 Sb., o ochranném pasmu
Krkonodského néarodniho parku. Znovu pak byl KRNAP zfizen a podminky jeho
ochrany stanoveny v nafizeni viady Ceské republiky &. 165/1991 Sb., kterym se
zfizuje KrkonoSsky narodni park a stanovuji podminky jeho ochrany (Vanék,
Schwarz 2010 in Schwarz 2010).

3.1.2 Biogeografie Krkonos

Na prevazné ploSe parku se rozkladda geomorfologicky celek KrkonoSe, jehoz
masiv je orientovan od severozapadu k jihovychodu a tvofi pfirozenou hranici Ceské
republiky s Polskem. Cast ochranného pasma patii do celku Krkono3ské podhifi.
Oba celky patfi v rdmci Ceské vysoginy do soustavy Krkono$sko-jesenické (ViIgek
2008).

Jednim z hlavnich pfedmétd ochrany v KrkonoSském narodnim parku je
specifické slozeni mistni flory a fauny. POvod téchto specifik sahd az do dob
opakovaného ¢&tvrtohorniho zalednéni evropského kontinentu, kdy se masivni
skandinavsky ledovec posunul aZz k severnimu Upati KrkonoS. Hiebeny tohoto
malého pohofi zUstaly sice ledovcem neprekryty, ale obrovské mnozstvi ledu

zpUsobilo vyrazné ochlazeni podnebi v pfedpoli samotného ledovce.



Tato zasadni zména klimatu ovlivnila vyvoj reliéfu hor®, ale i formovani pfirody
jak mistni, tak i témér celé nezalednéné Evropy. V dobach tohoto zalednéni
pronikala pfi jiznim okraji ledovcového Stitu do stfedni Evropy severska tundra.
K podobnému procesu pouze v opacném sméru dochazelo v této dobé také viivem
rozSifeni alpskych ledovcl, a tak z hfebenovych partii evropskych velehor
sestupovala do nizSich poloh i alpinska vegetace. Tento jev vedl ke sblizeni

alpinské a severské prirody na Gzemi, do kterého patii i Krkonose (Stursa 1999).

Priblizné pred dvaceti tisici lety zacinaji hlavni evropské ledovce postupné
ztracet na mohutnosti a jejich plocha se zmensuje, rozsdhlé niziny a pahorkatiny
stfedni Evropy zacinaji zvolna zaplfiovat lesy, které byly v dobé vrcholného glacialu
zatlaGeny daleko na jihovychod. Touto cestou se z krkonoSskych hfebend stal
ostrivek arkto-alpinské tundry, ktery diky specifickym stanovistnim podminkam
poskytl utocisté ,uteCencum” severské a alpské pfirody. Tyto organismy se dnes
oznacuji jako tzv. glaciélni relikty. S touto vegetaci se Ize nejCastéji v KrkonoSich
setkat na hfebenovych raSelinistich, alpinskych vrcholech (nad 1300 m n. m.) a

v ledovcovych karech (Stursa 1999).

Pravé specifické morfologické podminky Krkono$S poskytuji pestrou Skalu
nejriznéjSich stanovist. Reliéf samotny totiz vyrazné ovliviiuje i mikroklimatické
podminky v raznych partiich hor. Kupfikladu zapadovychodné orientovana udoli fek
Mumlavy a Bilého Labe funguji jako sbérn& koryta pro prevladajici zapadni vétry,
které jsou pfivadény na nahorni plané a k hfebenovym luénim ¢astem v ustaleném
soustfedéném proudu. Travnaté planiny Kotle, Pancické a Bilé louky jsou z vychodu
ohrani¢eny prudkymi svahy Labské, Kotelni a Upské jamy. Oproti stabilné
vyfoukavanym travnikim zminénych luénich €asti poskytuji prostory jam a kotlin
naprosto odlisné Zivotni podminky. Po pfechodu hran téchto prfevazné vychodné
orientovanych jam nabyva vétrné proudéni turbulentniho charakteru. ,Ddsledkem
mechanické turbulence nad zavétrnymi svahy v krkonoSskych jaméach je zvySené
ukladani eolickych sedimentd (...) v 1été se usazuje v zavétrnych polohach mineralni
prach i organicky detritus a v zimé ze stejného ddvodu se hromadi v mohutnych
zavejich snih (...)* (Jenik 1961). Snih néasledné ovliviiuje prostory jam zimnimi

sesuvy lavin a v 1été dlouho leZicim snéhem.

Vyslednym efektem mikroklimatické rozliénosti je existence nejraznéjSich
stanovist, ktera poskytla mimo jiné prostor i pro zminénou arkto-alpinskou vegetaci,

ktera je pozustatkem dob ledovych. Pfikladem muZze byt ostruznik moruska (Rubus

*Vice v kapitole 3.1.3.5. Dotvofeni reliéfu Krkonos ve ¢tvrtohorach.
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chamaemorus) na Pancické louce, lomikdmen snézni (Saxifraga nivalis) v Malé
Snézné jamé (Jenik 1961). Déle napfiklad: raSelinik Lindbergiv (Sphagnum
lindbergii), rostouci na okraji raSelinnych jezirek nahornich ploch, nebo vSivec
sudetsky (Pendicularis sudetica), ktery je zajimavy zejména tim, Ze byl poprvé
objeven pravé v KrkonoSich a nikoliv v oblasti svého pavodniho vyskytu na severu
Eurasie. Mezi krkonoSské glacialni relikty dale patfi vrba laponské (Salix lapponum),

zimolez severni (Lonicera sp.) a ostfice zaplavovana (Carex sp.) (Stursa 1999).

Dlouhodoba izolace krkono3ské flory vedla i ke vzniku nékterych novych
druht rostlin, dnes znamych pouze z oblasti KrkonoS. Jsou to tzv. krkonoSské
endemity. Velikou skupinou rostlin, kterou Ize nalézt pouze v této oblasti, jsou
jestfabniky (Hieracium sp.). Jedna se o témér patnact druhd tohoto rodu (Gerza
2009). Dalsim prikladem je lomikdmen c¢ediCovy (Saxifraga moschata subsp.
basaltica) a zvonek cCesky (Campanula bohemica). NejznaméjSim krkonoSskym
endemitem je ale jefab krkono3sky (Sorbus sudetica). Kfizenec jefdbu muku
(Sorbus aria) a jefabu miSpulky (Sorbus chamaemespilus) své predky v KrkonoSich
sice jiz davno ztratil, ale sdm se vyskytuje na lavinovych svazich ledovcovych karu
v poCtu asi sto padesati jedincd a je jednou z nejvétSich rostlinnych zajimavosti

Krkono3ského narodniho parku (Stursa 1999).

Je souhrou mnoha pfirodnich vlivd, Ze Ziva pfiroda na svazich hor je
uspofadana do tzv. vegetacnich stupfid. Vlivem mnozstvi sréazek, proudéni vétru,
snéhové pokryvky, lavinové aktivity a v zavislosti na nadmorské vySce, zemépisné
Sifce, orientaci va¢i svétovym stranam a sklonu svahu vznikaji jako prstence na
svazich hor specifickd spoleCenstva Zivych organisml. Pfechody vegetacnich
stupnid nemaji ve skute€nosti vodorovny prubéh, ale kolisaji podle vySe uvedenych
podminek (Jenik 1961).

V KrkonoSich vznikly &tyfi z celkovych Sesti vySkovych vegetacnich stupnu
(Stursa 1999). Stuperi oznagovany jako submontanni (podhorsky) se rozklada
v podh(fi a na upati hor v rozsahu nadmofiskych vySek od 400 m do 800 m. Tento
vegetacni stupen predstavuje zhruba 50 % z celkové plochy parku a pred
prichodem ¢lovéka do oblasti pohrani¢nich hvozdu byl tvofen pfevazné smiSenymi
horskymi pralesy. Prevladaly zde dfeviny jako jefab, jasan, javor, buk a velice hojné
zde rostla i jedle. VétSina téchto lest vSak padla za obét kolonizaci a byla postupné

nahrazena monokulturou smrku, nebo se z nich staly louky, pole a pastviny. Ale



pozustatky téchto smiSenych lesd se zachovaly v udolnich polohach jako lemy

hlavnich krkonosskych fek”.

Nasleduje stupen montanni (horsky), ktery pfevazuje v polohach od 800 m do
1200 m n. m. DFive byl v t&chto polohach typicky smiSeny a smrkovy horsky les®.
Tyto lesni partie byly v minulosti také pozménény vlivem ¢lovéka, a to zejména
sklafstvim a dulni €innosti, pro které byla vysoka spotfeba dieva typicka. Vliv mél i
rozvoj budniho hospodarstvi a s nim spojeny vznik trvale osidlenych enklav vétSinou
reprezentovanych kvétnatymi horskymi loukami, nejCastéji svazem Polygono-

Trisetion s dominantnim trojstétem Zlutavym (Chytry et al 2001).

Velkd &ast téchto oblasti byla s Ustupem pastvy v lesich KRNAP opétovné
zalesnéna, avSak misto puvodnich smiSenych a smrkovych horskych lesl previadla
opét smrkova monokultura (Vacek et al 2005). Tyto dva prevazné lesnaté vegetacni
stupné zaujimaji spole¢né 90 % z celkové plochy KrkonoSského narodniho parku a
je tedy ziejmé, Ze jejich vliv na celkovy charakter parku i na vodni rezim povodi

hlavnich krkonosskych toku je znagény®.

Jiz podstatné mensSi plochu zabiraji posledni dva krkonoSské vegetacni
stupné. Stupen subalpinsky pfedstavuje 9,3 %, alpinsky pak zabira pouze 0,7 %
z plochy KRNAP (Stursa 1999). | pfes jejich relativné malou plochu jsou pravé tyto
oblasti z botanického hlediska asi nejzajimavéjSimi lokalitami z celych KrkonoS. Oba
stupné spadaji svym rozsahem nad alpinskou hranici lesa, tzn. nad 1200 - 1300 m
n. m. AvSak pouze nejvySSi partie hfebenu nalezi k alpinskému vegetacnimu stupni,
jsou to Snézka, Studni€ni a Lu¢ni hora, Vysoké kolo a Kotel. Ze vSech sudetskych

pohofi se alpinsky vegetacni stupen vytvofil pouze v KrkonoSich (tamtéz).

Zatimco pro subalpinsky stupen v KrkonoSich jsou typické kleCové porosty,
pfirozené i druhotné smilkové louky a subarkticka raselinisté, pro krkonoSsky stuper
alpinsky to jsou pouze nejodolné&jsi druhy rostlin. Jak uvadi Stursa (1999) jde napf.
0 keficky vlochyné (Vaccinium uliginosum), viesu (Calluna vulgarit) a Sichy
oboupohlavné (Empetrum nigrum). Ztravin a bylin je to hlavné sitina trojklana
(Juncus trifidus), kostfava nizka (Festuca supina), bika klasnata (Luzula spicata),
rozrazil chudobkovity (Veronica bellidioides) a prvosenka nejmensi (Primula
minima). VétSina ze zminénych krkonoSskych endemitl naléza atocisté na téchto
dvou vegetacnich stupnich nebo na specifickych plochach lavinovych poli. Pusté

kamenité plochy a suté jsou samoziejmé osidleny velkou Skalou mechorosti a

*Vice v kapitole 4.2.3 Charakteristika brehové vegetace.
> Tématikou druhové skladby vysoce poloZenych krkonosskych lest se zabyva napf. Vacek (2006).
®Vice v kapitole 3.1.4 Hydrologie KRNAP.



liSejnikd, jako je dutohlavka (Clladonia sp.), ter€ovka (Hypogymnia sp.), pukléfka

(Cetraria sp.), pevnokminek (Stereocaulon sp.) a dalsi.

3.1.3 Geomorfologie Krkono$

Charakter zivé pfirody je zasadnim zpusobem ovlivnén nezivou pfirodou, a
proto i KrkonoSe vdéci za své specifické slozeni flory a fauny zejména mnozstvi

geomorfologickych procesu, které v historii toto pohofi postupné modelovaly.

3.1.3.1 Prehistorie Krkonos

KrkonoSe patfi k velice starym pohofim. Pradavné pohofi, pfedchudce
Krkono$ se zacalo vyzdvihovat z hlubokomofské panve jiz v mladSich starohorach
pfi kadomském vrasnéni (Pilous 2001). Sedimenty a vyvieliny ze dna pramofe byly
pfi téchto procesech vystavovany obrovskym tlakim a teplotam, coz vedlo ke vzniku
nejstarSich krkonoSskych hornin, které jsou dnes souborné oznacovany jako
krystalické bfidlice. Jsou to hlavné svory, ortoruly, zelené bfidlice, krystalické
vapence, amfibolity a kvarcity. NejcastéjSim zastupcem téchto metamorfovanych
hornin jsou svory, vyrazné bfidliChaté, s mnozstvim Supinek muskovitu. Velice ¢asté
jsou také ortoruly, které vzhledem pfipominaji Zulu, avSak jsou na rozdil od ni velice

bfidlicnaté a usmérnéné (tamtéz).

3.1.3.2 Obdobi prvohor a druhohor

Jak popisuje Pilous (2001), v prvohorach dochéazi v této oblasti postupné
k velké zméné. Pohofi vyzdvizené ve starohorach se na dlouhou dobu stava sousi.
S touto zménou pfichazi dalSi geomorfologicky Cinitel — eroze. Dochazi k snizovani
a odnosu hornin, ale zaroven Kk pozvolnému stoupéni hladiny mofe, a tak
.prakrkonose“ znovu mizi pod hladinou a jsou opétovné prekryvany sedimenty

v podobé slepencu, piskovc, rdznych druhd bfidlic a vapencu.

Pfed 320 - 280 miliony let vS8ak nastava dalSi velké modelovani masivu pfi
hercynském vrasnéni. Pohofi, pfi ném vznikla, se nazyvaji hercynska (kromé
Krkono$ k nim patfi také napfiklad Vogézy a Swarzwald). Intenzita tohoto vrasnéni
neni jiz tak mohutna jako vrasnéni kadomského, a tak i teploty a tlaky pfi

metamorféze poslednich sedimentd z druhé morské zaplavy jsou mirngjsi a



umoziuji dokonce v oblasti Krkono§ zachovani zkamenélin (Pilous 2001). Pfi této
metamorféze vznikaji napfiklad fylity, které zaujimaji i nejvétsi plochu. Toto vrasnéni
je vSak pro KrkonoSe dulezité zejména z hlediska budouciho charakteru pohofi. Na
konci hercynského vrasnéni totiz vystupuje po obrovskeé tektonické jizvé do jiz
pfeménénych krystalickych bfidlic Zhavé magma a vytvafi mohutny Zulovy masiv.

Ten tvori témér celé Jizerské hory a asi pétinu Krkonos.

Tento Zulovy magmaticky blok utuhl v hloubce v komplexu bfidlic a na povrch
se dostal aZ mnohem pozdéji vlivem eroze. V KrkonoSich tak vznikl systém rudnych
loZisek a doSlo k horninovym zménam na styénych plochach Zhavého magmatu a
starSich metamorfit(. Vystupujici Zzhavé magma pusobilo vysokou teplotou, plyny a
roztoky na okolni krystalické horniny. Tak vznikly nejtvrdsi krkono3ské horniny jako
kontaktni rohovce a skvrnité a plodové bfidlice. Pas téchto hornin se nazyva
kontaktni dvar a buduje nejvySsi hory a hiebeny Krkonos, jako je Snézka, Lucni a
Studniéni hora, Kotel a Kozi hibety. Cely tento soubor hornin, vzniklych vyse
popsanymi procesy, ozhacujeme jako krystalinikum (Pilous 2001). Horninova stavba
byla tedy dana popsanymi geologickymi procesy, ale dneSni podoba Krkonos je

vysledkem plsobeni jeSté mnoha pozdéjSich vliva.

V obdobi konce druhohor a zacatku tfetihor se vyvinul tzv. starotfetihorni
zarovnany povrch. Vtomto obdobi totiz na naSem Uzemi pfevlddalo pomérné
dlouho i tropické a subtropické podnebi, které vystavilo mistni horniny jesté
chemickému zvétravani (Demek et al 1987). Erozi a odnosem byly postupné
odhaleny hmoty Zuly a jejiho kontaktniho dvora a vrcholy Krkono$ jen nevyrazné
¢nély nad plochy sedimentl v mélkych jezerech. Material takto unaSeny do
panevnich jezer na Upati hor v permokarbonu dnes tvofi pahorkatinu na jiznim okraji
pohofi (Pilous 2001).

3.1.3.3 Tretihory

Proces tvorby dneSnich Krkono$ ale stale nebyl ukonéen. Pro jejich
soucasnou podobu je nejvyznamnéjsi zejména obdobi alpinského vrasnéni, kterym
neni Cesky masiv sice pfimo postizen, ale jeho bezprostfedni blizkost ho vyznamné
ovlivnila. Ceskéa vysoéina byla silné zvingna a v mistech, kde byl pohyb ker omezen
zlomy, doSlo k velkym zdvihdm. NejvétSi byl zlom kruSnohorsky a sudetsky. Oblast
Cech tak byla tvarovana zdvizenymi &astmi, které se nazyvaji hrasté a castmi

pokleslymi, jimZ fikdme prolomy (zndmy je napfiklad podkrusnohorsky prolom).
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Témito pochody jiz vznika velka ¢eské kotlina, ktera je lemovana hrastémi (Demek
et al 1987).

Toto obdobi vrcholi asi pfed 35 miliony lety a doSlo béhem néj k etapovitému
zdvihu Krkono$ podle sudetského zlomu zhruba do dneSni vySky. Do vysokych
vrcholovych poloh se tak dostal plochy reliéf, ktery je pro takto vysoké hory
z hlediska erozniho vyvoje netypicky (Pilous 2001). Dochované fragmenty téchto

zaoblenych vrcholovych oblasti dnes tvofi velkou ¢ast prvni zony KRNAP.

3.1.3.4 Vliv Fiéni sit é na morfologii Krkonos

Vyzdvizeni pohofi mélo dalekosahly vliv na sklonové poméry horskych toku.
Dfive mirné tekouci feky a potoky dostaly pfi zliomovém okraji pohofi daleko vy3si
energii a transportni schopnost. Vlivem zpétné eroze to vedlo k mohutnému
zafezavani do podlozi. Tato eroze pokraCovala postupné od okraje hor udolimi
hlavnich krkonoSskych tokud, a dale pak po trase mensSich pfitokd fek, az postupné
roz€lenila povrch pohofi do té podoby, jak ji zname dnes. Na charakteru rychlosti a
nerovnomérnosti se velice zfetelné podepsaly lokalni geologické podminky,
zejména rozdilné tvrdosti riznych krkonosskych hornin, prabé&hy zlomi a sméry

bFidlicnatych usazenin, jak uvadi napf. Pilous (2001).

Samoziejmé zde hréla roli i velikost a vodnatost jednotlivych povodi. Diky
rozdilné tvrdym geologickym pasmim se zpétna eroze v nékterych uUsecich toku
vyrazné zpomalila, coz vedlo k zachovéani rovinatych zaoblenych partii starého
tretihorniho reliéfu ve vysSich polohach tokd. Tato dvé torza vyzdvizenych
zarovnanych povrchl dnes tvofi cenné biotopy. Zajimavym projevem vySe zminéné
zpétné eroze v KrkonoSich je takzvané fi¢ni piratstvi, pfi kterém dochazi k propojeni

a odvodnéni jednoho povodi povodim druhym (Pilous 2001).

MuUzeme shrnout, Zze vyvoj zakladni fiéni sité byl ukonéen na sklonku tretihor,
kdy jiz byl erozni snizeninou podél pruhu mék¢ich hornin (hrubozrnné Zuly) oddélen
Zesky a slezsky hfeben. UpIné dotvoreni reliéfu Krkonos spada viak az do obdobi
¢tvrtohor, kdy se na ném podepsalo stfidani dob ledovych (glaciald) a meziledovych
(interglacial() (Pilous 2001).
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3.1.3.5 Dotvo feni reliéfu Krkonos ve étvrtohorach

Na podobu Krkono$ mély vliv i obdobi zalednéni. Ze &tyf nejvétSich znamych
zalednéni Ize v KrkonoSich nalézt doklady o poslednich dvou. Nazyvaji se riss a
wurm a v oblasti Krkono$ vedly ke vzniku dlouhych adolnich a svahovych ledovcu.
Celkem bylo v KrkonoSich tficet ¢tyfi ledovcu raznych velikosti a typt. Dva nejvétsi
Z nich (Upsky a labsky) méfily v rissu az 4 km a jejich mocnost dosahovala az 100 m
(Pilous 2001).

Projevy pfitomnosti ledovce na Uzemi dneSniho KRNAP lze rozdélit na tvary
erozni a tvary akumulaéni. Tvary erozni jsou zejména trogy a kary. Kary jsou
amfiteétrovité tvarované adolni zavéry, trogy predstavuji ledovcem pfemodelovana
udoli ve tvaru pismene U. NaSe nejvétsi kary jsou Upska jama, Kotelni jamy a
Labské jamy. Trogy Ize hledat na mistech nékdejSich dvou nejvétSich ledovcu, tedy
v Labském a Obfim dole. Zvlasté v Obfim dole je patrny jeho pfi¢ny profil ve tvaru
pismene U, ktery je typicky pro ledovcem modelované udoli. Akumulaénim tvarovym
projevem krkonoSskych ledovcu jsou koncové morény v Obfim a Labském dole,

v Kotelnich jamach a nad Dolnimi MiseCkami (Pilous 2001).

3.1.4 Hydrologie KRNAP

VétSina vody v KrkonoSich je srazkového plvodu. KrkonoSe patfi z hlediska
srazkové &innosti k nejbohatsim pohofim na Gzemi Ceské republiky. Nejvétsi
srazkové uhrny jsou na hfebenech a dlouhodobé se pohybuji v rozmezi 1200 - 1400
mm za rok, pfi Gpati hor je v3ak sraZzek méné, kolem 800 mm za rok (Stursa 2009).
Tento vyrazny rozdil ve srdzkovych ahrnech na hfebenech hor a v nizSich polohach
je zpusoben mimo jiné i pfitomnosti takzvanych horizontélnich srdzek. Tyto srazky
se vytvari kondenzaci nebo rychlym mrznutim pFechlazenych kapek mlhy nebo
mraku pfi styku s povrchem rtznych pfedmétu, jako jsou kameny, vétve a podobné.
Casto pozorovatelnym projevem horizontalnich srdZek na hfebenech hor je
namraza, jini, rosa a ledovka. Namraza vznika v KrkonoSich az sto dvacet dni

v roce a ma velky vliv na charakter pfirody v téchto vySSich polohach (tamtéz).

Velkou vodni zasobarnou Krkonos$ je také snih. Odtavajici snéhova pokryvka
ovliviiuje vodni bilanci nizSich poloh az do letnich mésici. Odtokové poméry
krkono8skych povodi jsou b&hem roku nerovnomérné a dlouhodobé nejvétsi

meésiéni pratoky jsou pozorovany z pravidla v dubnu a kvétnu, kdy pravé taje
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obrovské mnozstvi snéhu leziciho ve vrcholnych ¢astech hor. Naopak leden, unor a

konec léta a zaCatek podzimu jsou obdobi nizkych odtoku (Haldsova et al 2006).

Kvuli pfevladajicimu severozapadnimu proudéni neni distribuce snéhové
nadilky rovnhomérnd po celé ploSe KrkonoS. Z pozvolnych navétrnych svahi a
nahornich planin je snih po celou zimu odnaSen na zavétrnou stranu jam
krkono8skych ledovcovych karu, kde tvofi mohutné pfevisy. Tyto masy snéhu pak
¢asto vedou ke vzniku rliznych druht lavin. KrkonoSe se i pfes svou malou rozlohu
vyznacuji vysokou lavinovou aktivitou. Na Ceské a polské strané hor existuje asi
padesat lavinovych svahl a napfiklad v bfeznu 1971 spadlo béhem dvou dnu jen na

Ceské strané Krkonos dvacet devét lavin (Spusta, Vrba 1975).

KrkonoSe nemaji Zzadné vyznamné zdroje podzemnich vody a veSkera voda i
pod povrchem pochézi z atmosférickych srazek (Stursa 2009). PFi dopadani srazek
na povrch dochazi nejprve k syceni vegetace a aZz nasledné k zasakovani do
svrchnich vrstev podloZi. Voda zasakujici do podloZi poté zasobuje prameny a
pramenisté. Pfevazna c¢ast srazkové vody vSak stéka po povrchu. Z toho divodu
velice zalezi na mnoZstvi srézek, rychlosti tani snéhové pokryvky a vegeta¢nim
pokryvu svahu, zda bude distribuce vody do krkonoSské Fi¢ni sité pozvolna nebo

dojde na tocich k povodriovym udalostem.

V tomto kontextu je dlouhodobé& veden spor o reten¢ni schopnosti lesnich
smrkovych monokultur. V roce 1992 tvofil smrk ztepily (Picea Abies) pfiblizné 87 %
z celkové vyméry lesti na uzemi KRNAP. Pfirozené by mél ale tvofit maximalné 50
% (Schwarz 2010 in Schwarz 2010). Vyzkumy zaméfené na schopnost horskych
lest tlumit povodné vSak ukazuji, Ze nejvétsi problém neni v samotné monokulture,
ale spiSe v nevhodné provadéném diferencovaném obhospodarovani lesa vzhledem
k pInéni jeho vodohospodarskych funkci (Sach et al 2003 in CLS 2003).

Podle klimaticko-hydrologické klasifikace patfi krkonoSskeé feky k takzvanému
oderskému typu. Tento typ fek se vyznacuje pratokovym maximem v obdobi jarniho
tani snéhu a minimalnim pratokem v letnim obdobi, kdy je vypar vody maximalni.
KrkonoSe se vyznacuji velkou rozkolisanosti fek. Mala jimavost krkono3skych
hornin je sice kompenzovana velkou lesnatosti povodi, ale i tak dochazi k velkym
povodnim v obdobi vydatnych destu a k nizkym pritokdim v obdobi delSiho sucha
(Sprava KRNAP 2010).

Pravé nachylnost zejména nékterych krkonoSskych tokd ke vzniku
nebezpecnych povodnovych situaci vedla naSe prfedky k prvnim Upravam tokd,

které mély za cil zmirnit dopady povodni na obyvatelstvo a hmotné statky. Zejména
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v obdobi 1898 - 1913 bylo v KrkonoSich vybudovano velké mnozZstvi reten€nich

prah( a pfehrazek a bylo zpevnéno mnoho kilometrd biehd’.

KrkonoSsky Slezsky hfeben netvofi pouze demografickou hranici, ale zaroven
pFedstavuje rozvodi dvou umofi. Toky severnich svahu (i mala ¢ast ¢eskych toku)
te¢ou do Baltského mofe, toky svah( jiznich pak do mofe Severniho. Ceskou stranu
Krkono$ odvodriuje pres sto Ctyficet vodnich toku, které se postupné slévaji do tfech
hlavnich krkonodskych Fek — Jizery, Labe a Upy. PFiblizné tfetina v3ech tokd tvori

pFitoky evropského veletoku Labe (Cerny 2008).

KrkonoSska fiéni sit ma svlj puvod jiz v tfetihorach, jak bylo popsano
v pfedchozi kapitole. Jak popisuje Stursa (2009), po tektonickém zdvihu si Fiéni sit
zachovala své viceméné puvodni rozloZeni, avSak vlivem navyseni spadu pfi okraji
pohofi se toky zafezavaly do stale hlubsiho podloZi. ZaCala se vytvaret takzvana
epigeneticka neboli mfizova fiéni sit, jejimz vysledkem jsou hluboce zafiznuta adoli
hlavnich mistnich fek, které pretinaji geologické struktury napfi€. K nim se v pravém

ahlu pfipojuji jejich mensi pFitoky, které rozrusuji geologické pasy naopak podélné.

3.2 Vodni tok jako ekosystém

Na vodni tok nelze nahliZet pouze jako na hydrologicky krajinny systém. Vodni
toky v krajiné piIni spolu se svymi vegetacnimi doprovody funkci zékladniho
migracniho systému a kostry ekologické stability Uzemi. Vodni tok
z ekosystémového pohledu zahrnuje kromé slozky vodniho prostiedi, tedy koryta a
vodniho prostoru, i sloZzku terestrickou, kterou tvofi doprovodné porosty toku a

navazujici niva (Zuna 2008).

Kvalita takového ekosystému je ovlivnéna mnoha faktory. ,Na skutecnost, zda
bude koryto potoka ¢i feky vhodnym biotopem pro Zivocichy a na to, které druhy to
nakonec budou, ma zcela z&sadni vliv mnoho faktord, pocinaje kvalitou vody a
konce charakterem SirSiho okoli toku (...) samotny pocet druhd vzdy neodrézi
ekologické, popr. ochranarské hodnoty toku — mnohem ddlezitéjsi je, o které druhy

se jednd, zda do toku danych parametrd a v dané oblasti patfi (...)* (Just 2005).

Dullezitym faktorem je také skute€nost, zda ma tok moznost se pficné i
podélné vyvijet, cozZ je jeho pfirozen& vlastnost. Tomu je dnes €asto s ohledem na
lidské zajmy branéno, a proto dochazi k destrukci €i naruSeni nejen pfirozeného

tvaru koryta, ale i pfilehlé nivy. Pfirozena pobfezni vegetace je pfizplsobena

"Vice v kapitole 3.4.1 Pficiny a historie Uprav tokd.
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ur€itému rezimu toku a to i s jevy, jako je povodriové vybfeZzovani ¢i sedimentace

splavenin.

Pfirozeny prabéh dna poto¢niho koryta nema ani zdaleka homogenni
charakter. Typické je stfidani vymoll a brodl a to v podélném i pficném sméru.
Zakladnim prvkem morfologie poto¢niho dna je Stérkovy brod nebo balvanita pefej,
ktera zplsobi vzduti vody v trati nad ni a ruSné proudéni vody pod ni. Dynamické
Gcinky proudici vody vytvari pod pefejnatym Usekem tan s proudénim klidnéjSim.
Samotné proudéni pfindsi provzdusnéni vody, coZz ma pro biotu toku velky vyznam.
Morfologicka Clenitost koryta se vyviji podle pfirodnich podminek daného povodi
(Zuna 2008).

i

.Pestrost vodnich spolec¢enstev (biocendz) zaleZi na pestrosti stanovist
(biotopt?). Cim bude koryto vodniho toku tvarové i proudénim vody rozmanitéjsi,
tedy ¢im lepSi budou hydromorfologické podminky, tim bude také biocendza
pestrejSi. Vyzkumy ve svété i u nas dokonce ukazuji, Ze vodni organismy jsou
schopné tolerovat suboptiméini kvalitu vody, pokud jsou vtoku dobré
hydromorfologické poméry, a naopak, Ze ani vtocich sdobrou jakosti vody
nemohou Zit ekologicky cenna spolecenstva, pokud jsou zde nevhodné

hydromorfologické parametry.“ (Duras 2010)

Velice dilezitou sloZkou biotopu vodniho toku je pravé ponofena ¢ast koryta
s riznym charakterem a tloustkou dnové vrstvy splavenin oZivenych bentickymi
organismy (Zuna 2008). V korytech tekoucich vod Zije Siroké spektrum vodnich
organizmd, které tvofi i znaCnou biomasu. VSechny tyto organizmy jsou vzdjemné
provazané hustou siti vztahd. Nékteré z nich déle strukturuji vodni prostfedi, jiné Ziji
na dné koryta &i ve vodnim sloupci, dalSi vytvafi biofilm na povrchu omyvanych

kamenu ¢i dfeva (Duras 2010).

Je tfeba zduUraznit také vyznam tzv. podfiéniho dna neboli hyporealu, jakozto
nedilné soucasti zdravého fi¢niho ekosystému. Hyporeal je oblast, ktera
v podminkach nasich toki mGze dosahovat mocnosti pfes jeden metr pod viditelné
dno a az desitky metrd podél feky. ,Tento biotop je osidlen podobné Sirokym
spektrem organismu jako fiéni dno, pficemz ale biomasa organismd Zijicich
v hyporealu byva aZ nékolikanasobné vysSi oproti ficnimu dnu. Hyporedl je
atocistém organismd pAi extrémnich fiénich stavech (povoderi, vyschnuti), je jejich
rezervoarem pro obnoveni v pfipadé naruseni spoledenstva a ma tedy zasadni
stabilizujici roli.“ (Duras 2010) Pestr4 druhova skladba mikroorganismd ma pak

nezmérny dopad na samocistici schopnost Feky.
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Podle pfirodnich podminek (resp. podle tvaru koryta) rozdélujeme potoky na
bystfiny, horské potoky, podhorské potoky, potoky pahorkatin a potoky nizin (Just
podle Zuna 2005).

Bystfiny maji nepravidelnou trasu s ¢etnymi zménami a velmi proménlivy
sklon. Podélny profil je neustaleny a dochazi k ¢astym zménam. Probih& intenzivni
transport splavenin vSech velikosti. Dno je kamenité aZz balvanité se Stérkovymi a
pisCitymi ostrivky. Niveleta dna je stupnovita a bfehy jsou nepravidelné, tvorené
balvany ¢&i kameny s Cetnymi hlinitymi vloZkami. Koryto byva velice Cclenité
s mnozstvim Ukrytd a proudovych stin. Migraéni spojitost v koryté bystfin s velkou
stupriovitosti je Casto vazana na veétSi pratoky a nékteré pasaze mohou byt

pfirozené neprichodné.

Horské potoky, jejichZ trasa je také nepravidelnd, se od bystfin liSi pfitomnosti
meandri v Usecich nespojité $térkové nivy. Cetné jsou Stérkové akumulace,
proménlivy sklon a neustaleny podélny profil s detnymi zménami. | u horskych
potoku je ¢asto migraéni prostupnost vazana na vySSi prutoky. Horské potoky maiji

znacné Clenit koryta s etnymi natrzemi.

Podhorské potoky vynikaji spojitou aluviélni Stérkovou nivou proménlivé Sirky.
Sklon toku je jiz ustaleny a maji vyrovnany podélny profil. Potoky pahorkatin jsou
zakladnim charakterem koryta velice podobné potokim horskym. Ve splaveninach
se vSak jiz mnohem Casté&ji objevuji kromé pisku a Stérku také hlinité Castice. Ty
maji také vliv na celkovy charakter dna téchto tokd, ktera byvaji hlinita az bahnitéa
v tinich a maji Casté Stérkoveé brody. Pisek se usazuje i v proudnych mistech. Bfehy
takového toku jsou také hlinité se Stérkovymi vloZzkami (Just 2005). Na Gzemi
KRNAP mizZeme tedy nalézt hydromorfologickeé typy potokd od bystfin az po potoky

pahorkatin.
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3.3 Obecna charakteristika zajmovych tok @

3.3.1 Povodi Jizery

Reka Jizera prameni v Jizerskych horach na polskych svazich hory Smrk
v nadmorské vySce 919 m. Z pocatku teCe 1,4 km polskym GUzemim a nasledné tvofi
v délce asi sedmnécti kilometrd Cesko-polskou stétni hranici (Povodi Labe s. p.
2004). Po soutoku sfekou Mumlavou protékd hluboce zafiznutym ddolim
s mnozstvim skalnich soutések. Plocha povodi je 2193,4 km* z toho je v KRNAP
193 km?® (podle GIS analyzy autora). Jizera se svymi pfitoky tak odvodfuje velkou
¢ast KrkonoS. Na mérném profilu v Jablonci nad Jizerou je pramérny prutok (Q,) 5,7

8 Reka Jizera je také

m®/s a stoletd voda (Q) dosahla pritoku 362 m?/s
vyznamnou zasobarnou pitné vody pro Prahu a to zejména v profilech Benatky nad
Jizerou a Sojovice®’. Reka Jizera téZ tvofi od Jablonce nad Jizerou aZ po soutok

s Jizerkou v Horni Sytové zapadni hranici KRNAP.

Geologické sloZeni tohoto udoli je velice pestré. Horni ¢ast v oblasti soutoku
s Mumlavou je tvofena zejména porfyrickou stfedné zrnitou Zulou. Dale po proudu
az po obec Vilémov prevladaji zelenoSedé ¢&i Sedé albitické svory az fylity, sericitické
kvarcity a porfyroidy. U obce Vilémov se zacinaji objevovat v udoli Jizery ¢oCky a

vlozky krystalickych vapenct az dolomitd™®.

3.3.2 Povodi Labe

Pramen Labe se nachazi na Labské louce v KrkonoSich v nadmoiské vySce
1386 m (Povodi Labe s. p. 2004). Jeho tok nasledné pada v mohutném vodopéadu
do Labského dolu, jehoZz udolim protéka az po soutok s Malym Labem nad
Spindlerovym Mlynem. V3echna sledovana povodi (krom Labe i Jizera a Upa) patfi
v 8irSim méfitku k povodi Horniho a stfedniho Labe, jeho celkova plocha je 14 735
km?. V Krkono$ském narodnim parku, jehoZ feky Ize rozdélit do povodi Jizery, Labe
a Upy, zabira labské povodi plochu pfiblizné 200 km? (podle GIS analyzy autora). V
KrkonoSich je povodi Labe rozdéleno do dvou menSich povodi. Jedno je povodi
samotného Labe, druhym je Malé Labe se svymi prfitoky. Obé Feky se stékaji

v Hostinném. Nejvétsim méstem na toku Labe v Krkonogich je Spindlertv Mlyn. Na

8 Zdroj: Hydrologicka data Libereckého kraje.
® Tamtés.
% podle Mapovy server Krkonos$ského narodniho parku.
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mérném profilu ve Spindlerové MIyné je nejvy3si zaznamenany priitok 168 m®s.

Tento pritok odpovida stoleté vodé a byl naméfen pfi letni povodni v roce 2006™.

Geologické podlozZi povodi tvofi krom stfedné zrnité drobnozrnné biotitické
Zuly, také Sedé a zelenoSedé albitické svory az fylity, chlorit-sericitické bfidlice a
deluvialni az fluviodeluvialni sedimenty polygenetického charakteru. Opét se zde
nachazeji i vlozky krystalickych vapencu a dolomitl, které se v souCasnosti tézi

napfiklad v katastru obce Lanov'?.

3.3.3 Povodi Upy

Reka Upa prameni na Bilé louce severné od Studniéni hory v nadmorské
vy3ce 1 432 m (Povodi Labe s. p. 2004). Po pfekonani Horniho a Dolniho Upského
vodopédu pokracuje tok Obfim dolem do obce Pec pod Snézkou, kde se stéka s
Malou Upou. Mérny profil v Hornim MarSové nize po proudu zaznamenal nejvétsi
pratok 171 m*/s. Celkova plocha Gpského povodi je 512 km?, z &eho? je 18 km® na
Uzemi Polska (Povodi Labe s. p. 2004). Do oblasti KRNAP spada z celkové vyméry
povodi 158 km® (podle GIS analyzy autora), coZ je nejméné ze vSech tfech

sledovanych povodi.

Geologické poméry v povodi v podstaté odpovidaji povodi Labe. V nizSich
polohach a mimo Uzemi KRNAP se nachazeji i uhelné sloje, jako napfiklad v okoli

Zaclére®.

" podle Stavy a pratoky na vodnich tocich v povodi Labe.
2 podle Mapovy server Krkonosského narodniho parku.
B podle Mapovy server Krkonos$ského narodniho parku.
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3.4 Stavebn é technické Upravy tok d na tzemi KRNAP

vsw

3.4.1 PF¥i€iny a historie Gprav tok

Pocatky uprav tokd na dzemi dnedniho KrkonoSského narodniho parku nejsou
fenoménem poslednich let, ale sahaji daleko do minulosti. Clovék si toky
pfizplsoboval z riznych pfi€in. V existujici literatufe z 16. stoleti se jiz objevuji
zminky o budovéani klauz na fece Upé (Barto3 2003). Klauzy byly zachytné vodni
nadrZze budované v hornich polohach tokl za Gu¢elem okamzitého zvySovani pratoku
pfi plaveni dfeva. KrkonoSské hvozdy podle zdznami jiz tehdy zésobily svym

drevem kutnohorskeé stfibrné doly (Vacek et al 2005).

Podobnym zplsobem byly vyuZivany i ostatni krkonoSské toky. Je také
zfejmé, Ze vody horskych potokl a ficek od pradavna pohanély kola vodnich mlynd,
pil a hamrd. To je dobfe patrné z map Il. vojenského mapovani z let 1836 az 1852
(podle Laborator geoinformatiky UJEP). Daleko vétsi vodni dila jsou pak budovana
od druhé poloviny 19. stoleti v souvislosti s rozvojem textilniho a papirenského

primyslu a s nim spojenym budovanim rozsahlych tovarnich areald.

Samostatnou, ale velkou ¢ast pak tvofi Upravy na tocich provadéné za ucelem
zmirnéni dopadl povodni a eroze. | néktera tato dila jsou na hornich tocich
krkonoSskych fek jiz pfes sto let. Podnétem pro organizovanou vystavbu vodnich
dél v KrkonoSich se stala série katastrofalnich povodni, které zasahly Dolni a Horni
Rakousko na sklonku 19. stoleti a vyzadaly si nejen obrovské majetkové Skody, ale i
vecernich hodinach 29. ¢ervence 1897 po destich, které trvaly bezmala &trnact dni,
vznikla nevidana prutrz mracen. Béhem nékolika hodin spadlo az 342 mm srazek
(Zuna 2008). Zajimavé je, Ze ni€iva voda, ktera byla v uzkych krkonoSskych udolich
nasledné oznacena za tisiciletou, nebyla nize po proudu tolik pociténa a v Zelezném
Brodé predstavovala jiz ,pouze” vodu padesatiletou (Kozak J. T. et al 2007).
KrkonoSské bystfiny unasely nejen balvany, Stérk a pisek, ale i vyvracené stromy.
Tato smés nasobila jiz tak obrovskou ni€ivou silu vody. Jen na Ceské strané hor
zahynulo sto dvacet osob a materialni Skody byly nasledné vycisleny na &trnact

milion® korun (Stursa 2009).

Vs wiv s

v bezprostifedni blizkosti horskych bystfin. Dfevo v zimé svazené bylo nahromadéno
u vodou pohanénych pil a pfipraveno na pofez. Jarni povodné pak Casto toto

mnoZstvi dfeva sebraly a unaSely do obci lezicich niZze po proudu, kde kmeny
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zafungovaly jako beranidla. K podobnému efektu doSlo pfi protrzeni pfehrady na
Bilé Desné v roce 1916, kdy rozbésnénému Zivlu stéla v cesté panska pila (Nevrly
1980).

Velké krkonoSské povodné byly doprovazeny také sesuvy pudy. K mohutnym
zemnim lavindm doSlo napf. pfi zminéné povodni v Obfim dole (Pilous 1978). Dale
na Zeleném potoce v Peci pod SnéZkou, kde sesuv do koryta Zeleného potoka vedl
k vytvofeni prehrady a nasledna pralomova vina smetla Brauntv mlyn i s obyvatel
(Zuna 2008).

Obrovské Skody a ztraty na ZzZivotech vedly k prvnim rozsahlym uGpravam
hornich ¢asti krkonoSskych tok(. Tyto stavebni prace byly provadény v souladu s jiz
existujicim FiSskym zakonem €. 117, o opatfenich k neSkodnému svadéni horskych
vod, ze dne 30. Cervna 1884 a nafizenim ministerstva o Upravé a predkladani
povSechnych projektl podnikd k neSkodnému svadéni horskych vod €. 2/1886 . z.,
ze dne 18. prosince 1885 (Zuna 2008). Podle téchto zakonu, které platily v ¢eskych
zemich az do roku 1955, postupné vznikly pod ministerstvem orby sekce hrazeni
bystfin. Sekce puvodné umisténd do TéSina byla postupné pfemisténa do

LanSkrouna a do Prahy a vznikla také nova sekce pro Moravu v Brné.

Rakousti a ¢esti odbornici na hrazeni bystfin se vénovali vystavbam nejen v
KrkonoSich a v povodi Moravky, ale i v alpskych zemich (Zuna 2008). Pfikladem
velké dovednosti tehdejSich inZenyrd, ale zejména kamenikd pfi realizaci téchto
staveb jsou hrazenaFska dila na Certové strouze na Malém Labi. Kamen byl t&Zen i
opracovan pfimo na misté a zdéni bylo provadéno bez pojiva, neboli na sucho. Tyto
stavby jsou dodnes vzorem pfi rekonstrukci a vystavbé hrazenafskych dél v oblasti
Krkono$ (Novotny 2010).

V KrkonoSich jsou nej¢astéjSi dva typy povodni. Letni povodné, které vznikaji
po kratkodobych privalovych destich & po vydatnych regionalnich destich, jako
v pfipadé povodné v roce 1897, a povodné zimni (nebo jarni), zplsobené tanim
snéhu nebo pohybem ledové masy vtoku (Kender et al 2004). Nebezpeéné
povodriové udalosti nejsou v KrkonoSich samoziejmé ojedinélym jevem. K jejich
opakovani dochazi pravidelné a kromé rozséhlych povodni jsou v KrkonoSich bézné

i lokalni bleskové povodné (Camrova et al 2006).

Hrazeni bystfin a Upravy tokl obecné jsou proto stfedem zajmu
vodohospodari a inzenyri po celé 20. stoleti i dnes a instituce zamérfené na
planovani a realizaci téchto staveb nachazely uplatnéni za vSech politickych rezima.

Od roku 1948 proto byla sluzba hrazeni bystfin zaclenéna do lesnich oddéleni
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krajskych narodnich vybord a od roku 1952 se oddélila jako Zavod lesotechnickych
melioraci s pusobistém v kazdém kraji. Rokem 1962 byla €innost hrazeni bystfin
svéfena krajskym podnikdm Statnich lesd. Po roce 1992 byla pfevedena
investorska slozka a slozka spravy vodnich tokd k podniku Lesy Ceské republiky, s.
p. (Zuna 2008).

Obecné Ize pfiCiny a smysl Gprav horskych tokd popsat podle docenta Zuny
(2008) takto: ,obor hrazeni bystfin se zabyva Upravou koryt horskych potokd a
bystfin, usiluje o zlep3eni odtokovych pomérd jednotlivych povodi (...) zakladnim
cilem je protipovodriovd ochrana a stabilizace vodopisné sité povodi“. Skody
pusobené bystfinnou erozi v horskych povodich mohou byt skuteéné znacné a jsou
Casto doprovazené svahovymi sesuvy a tvorbou eroznich ryh. Dochazi k vymilani
koryt, jsou ohroZeny lesni i zemédélské pozemky, sidla, komunikace a jiné objekty.
Zejména eroze je v povodi bystfin ve srovnani s potoky nizZin a pahorkatin extrémni

a projevuje se nejen v koryté, ale i pobieZznim pasu (Zuna 2008).

Obor hrazeni bystfin nespocivA pouze v technickych dpravach koryt
bystfinnych toku, ale zejména v komplexnich biotechnickych Gpravach hornich ¢asti
povodi. Technické zasahy v samotném koryté toku by mély byt doprovazeny
promyslenym systémem vegetacnich praci v povodi (Zuna 2008). Pro pfedmét této

vvvvvv

tedy podrobnéji vénovat v nasledujicich kapitolach.

3.4.2 Druhy Uprav tok

Upravy tokd na tzemi Krkonodského narodniho parku Ize rozdélit na upravy
provadéné za Ucelem protipovodriové a protierozni ochrany a na Upravy, které
slouzi k vyuziti vodni energie k prGmyslovym a vodarenskym potfebam. Jejich
situovani na tocich v KrkonoSich je rizné a rozdilné jsou i jejich dopady na Fi¢ni
ekosystém. Protipovodnoveé Upravy jsou dale délitelné na Upravy trasy a pfiéného
profilu koryta a na hrazenarské Upravy. Hrazenéfské prace ve smyslu umistovani
pFicnych objektd se uplatriuji zejména ve vysSich ¢astech povodi, Upravy pficného

profilu a trasy toku jsou pak vyuZivany po celé délce toku dle potfeby.
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3.4.2.1 Upravy trasy a p Fiéného profilu toku

Pudorysny prabéh koryta horského toku zavisi na hydrickém charakteru toku a
také na terénnich a geologickych pomérech. Pfirozena trasa je nepravidelna a je
plné pfizplsobena morfologickym pomértim. Jeji prabéh je vSak viceméné pFimy,
protoZze nemuze dochazet ke vzniku vyznamnéjSich oblouk(. Pidorysné rozvinutéjsi
trasy toku lze hledat pouze v Usecich rozSifeni Uvalu a ve vyustnich tratich
navazujicich na adolni recipient (Zuna 2008). Prudké zmény trasy toku jsou pak
Casto mistem vzniku bfehovych natrzi, ¢i zde vznika zcela nové koryto. Tyto jevy
Casto vedou k destrukci staveb ¢i poruSeni obhospodarovanych pozemku. Z téchto
divoda cElovek pristoupil ke korekci trasy nékterych &asti toku, ktera méla zvysit
stabilitu dna i bfeh(. Ktémto zménam trasy dochazelo v minulosti zejména
v inravilanech obci, kde bylo ohrozeni staveb nejvétsi. Uelova Uprava trasy koryta
byla provedena napfiklad ve Spindlerové mlyné. Tato zména je dobfe patrna z map
Il. vojenského mapovani a pozemkovych map stabilniho katastru z let 1826 - 1843

pFi srovnani se soucasnym stavem™.

vrwv

DalSim druhem uprav je zména pfiného profilu koryta (Zuna 2008). Tato
Uprava je uplatiiovana jak pfi zménach trasy toku, tak pfi zkapacitnéni koryta
v plvodni trase. Hlavnim cilem takového stavebné technického zasahu je bezpecné
pfevedeni povodriovych pratokd napfiklad v obcich a v blizkosti rizné infrastruktury.
PFi Upravé jsou pozvolné bfehy zaménény opevnovaci konstrukci. Novy bfeh je pak

Casto daleko vyssi a hlavné strméjSi, coz méa branit vybfeZovani za vySSich pratokd.

Jinym pozadavkem je, aby za zvySenych prutokd nedochazelo k odnaseni
materialu dna a brehl a ani k ukladani vét§iho mnoZzstvi splavenin transportovanych
z vySe poloZzenych ¢asti toku, to plati opét hlavné pro intravilany obci (Zuna 2008).
Tomuto pozadavku lIze vyhovét dvéma zakladnimi zpusoby. Bud je mozné sniZit
energii vodniho proudu metodou sniZeni sklonu nivelety toku, nebo opevnit koryto
stavebnimi &i biotechnickymi prvky (tamtéz). Ale ,(...) pokud je upravované koryto
pfilis sklonité nebo v zastavéném Uzemi a v soubéhu s komunikacemi, kdy nelze p#
Upravé vyuzit metodu stabilniho sklonu, je nutné navrhnout opevnéni koryta (...)"

(tamtéz).

Tento zasah vSak byval v minulosti ¢asto nespravné proveden a jeho
protipovodriovy efekt byl velice diskutabilni, protoZze pokud se pfi Upravé pouZzije

hladkych opevnovacich prvkd, odpor proudéni se proti plvodnimu stavu vyrazné

“srov. 1. Vojenského mapovani (podle Laborator geoinformatiky, Univerzita J. E. Purkyné), stabilni
katastr (podle Map Server — Cisafské otisky) a sou¢asnych map uzemi (podle Google maps).
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snizuje. Tim se zvySi rychlost vodniho proudu a dmérné kvadréatu pfirastku rychlosti
i jeho kineticka energie (Zuna 2008). Opevnéné koryto je sice stabilni a netrpi
odnosem ani usazovanim splavenin, ale zvySena energie se prenese do nizSich

¢asti toku, kde muze napéachat velké Skody a ohrozit stabilitu koryta.

Podle Zuny spociva hydrotechnicky spravny zpusob stabilizace koryta
zejména v tlumeni energie vodniho proudu. Toho Ize docilit pouze umistovanim
hydraulicky G¢innych spadovych objektld nebo vytvofenim drsného povrchu dna a
svahu. Drsného povrchu pfi Upravé dna a pat svahll se mize dosahnout napfiklad
pouzitim hrubych kamennych pohozl a zahoz( (viz nize). Hruba Uprava ma za
nasledek zpomaleni vodniho proudu a zvy3eni hladiny, ¢imZ stoupne velikost
omoc¢eného obvodu a drsny povrch odebere vodnimu proudu vétSi ¢ast energie
(Zuna 2008).

V nékterych Usecich pfi velkém sklonu toku je pouZziti hladsi a odolng;jsi
Upravy nezbytné, pak je zaroven €asto pfistoupeno i ke stavbé spadovych objekt,
které maji za 0kol tlumit energii vodniho proudu. Pfiklad hladce upraveného

odolného koryta se spadovym objektem je v obci Cerny dul*®

. K hladkému opevnéni
bfehd je pfistupovano napfiklad i pfi soub&hu toku s dulezitymi objekty. V minulosti
bylo vSak hladkého opevnéni vyuZivdno i v mistech, kde to nebylo z hlediska

protierozni ochrany nutné.

> Viz. Obrazek &. 1.
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Obrézek €. 1 - Hladce opevnéné upravené koryto se spadovym objektem pro

tlumeni energie vodniho proudu v obci Cerny dal (Cista). Foto: autor.

PFi popisu opevnéni dna a bfehl toku je rozliSovano opevnéni poddajné a
opevnéni nepoddajné (Zuna 2008). Nepoddajné opevnéni je nejCastéji stavéno za
pouZziti pojiva, jsou to nejriznéjsi dlazby z kamenl a betonu. Velkou nevyhodou
téchto staveb je, Ze se prakticky nepfizpusobuji mistnim transformacim koryta. To
mé za nésledek, Ze i drobna porucha nasledné zpusobi lavinovité rozSifeni Skod.
Koryto ma také obvykle prizmaticky tvar velice vzdaleny lokalnim pfirodnim
podminkédm. Z ekologického hlediska ma nepfiznivy vliv zejména opevnéni dna
koryta, které znemoZfiuje vznik oZivené dnové vrstvy™. Nepoddajné koryto se
nemuze vyvijet v pficném ani podélném profilu a ,je zddvodnitelné pouze
v intravilanech obci a v soubéhu s daleZitymi objekty* (Zuna 2008)Y. Realizace
nepoddajného koryta je také zna¢né nakladna. Zuna k pouziti nepoddajného koryta
fika: ,pouzivani kamenné dlazby v delSich Usecich dpravy je vétSinou
neekonomické a pro ekologickou zavadnost je tfeba vzdy jeho uZiti peclivé uvazit.”
(Zuna 2008)

' VVice v kapitole 3.4.3 Ekologické dusledky dprav tokd.
Y Viz. Obrazek ¢. 1.
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Oproti tomu poddajné opevnéni poskytuje prostor pro nasledné transformace
pficného i podélného profilu. Je proto z ekologického hlediska mnohem vhodnéjsi,
nez opevnéni nepoddajné. Mechanické poruchy poddajného opevnéni se omezuji
na kratSi Useky, kde namahani pfesahne jeho odolnost, a po opadnuti velké vody
Casto dojde k samovolné stabilizaci poSkozenych c&asti viivem sedimentace Ci

nardstu vegetace (Zuna 2008).

PFi stavbé poddajného opevnéni se jako opevriujici prvky pouzivaji plitky
z tyCoviny, kamenné pohozy a zahozy a kamenna rovnanina. Tyto prvky znacné
zvySuji drsnost koryta a tim a&inné tlumi energii vodniho proudu. Kamenny pohoz je
vrstva kameniva o velikosti 70 az 150 mm. NejCastgji je uzivan ke stabilizaci dna a
svahu se sklonem 1:2 a plo$Sim. Pata svahu musi byt pfi pouziti pohozu zajiSténa
vhodnou konstrukci, napfiklad plitkem nebo kamennou rovnaninou. Kamenny
zahoz se pouziva ke stabilizaci dna a pat svahu bud v delSich usecich, nebo
v souvislosti s pfiénymi objekty v koryté. Velikost kameniva pfi stavbé zahozu se voli
az 450 mm a vétsi. Casto je zAhozu pouZito pfi stabilizaci bfehovych néatrzi pfi
odstranovani povodnovych Skod. Kamennd rovnanina je prvek tvofeny nasucho
kladenymi kameny, které jsou dostate¢né dobfe zalicované. Téchto konstrukci se
zpravidla uZivad k zajiSténi bfehovych natrzi a pat svahd nebo celych brehd,
napriklad pfi pfemosténi toku v lesnich tratich. Stavba takovéto konstrukce je jiz

viivs

vénovat dostate¢nou pozornost stabilité podlozi (Zuna 2008).

DalSim druhem staveb, které zasahuji do pficného profilu toku, jsou opérné
zdi (Zuna 2008). Opérné zdi slouzi k zajisténi stability bfehd v Usecich, kde je tfeba
pouzit co nejuzSi pficny profil koryta. Jsou to zejména zastavéna Gzemi, okoli
riznych objektd uvnitf bystfinného koryta a soubéhy s komunikacemi. Opérné zdi
jsou stavény na celou vysku bfehu, nebo pouze na jeho dolni ¢ast. Opérné zdi se
stavi vétSinou z lomového kamene za pouZiti cementové malty, nebo je pouzit na

celou stavbu vodostavebni beton. Prostor za zdi musi byt odvodnén.
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3.4.2.2 Upravy podélného profilu toku

PFi stabilizaci bystfinného koryta zahrazovanim je cilem zmenSeni jeho
podélného sklonu. Touto Upravou se sniZzuje energie proudici vody a opevnéni
koryta pak neni potfeba bud vibec, nebo pouze v omezené mife. Lze potom
vystacit s jednodudsi, méné rozsahlou a ekonomicky pfijatelnéjsi stabilizaci dna a
bfeh koryta (Zuna 2008). V nasledujici ¢asti budou popsany zakladni druhy
protipovodriovych a protieroznich UGprav podélného profilu toka, tedy pfiéné

stavebné technické objekty.

Nejcastéji se ze spadovych objektd uplatiuji prahy do vySky 0,3 m, stupné
obvykle do vy3ky 2 m a skluzy. Prahy slouZi k Upravé podélného sklonu a zajisténi
nivelety dna koryt proti hloubkové erozi. Jsou zfizovany vétSinou na delSich Usecich
a budovany v soustavach. Vzajemna vzdalenost je pak dana zejména sklonem

nivelety a jejich spadovou vyskou. VySka se pohybuje od 0,2 do 0,3 m.

Velky diraz musi byt pfi stavbé prahu kladen na zajisténi jeho konstrukce.
Pfepadem vody pres prah se zvySuje turbulence proudéni. Bo¢ni erozi na pfepadu
by mohlo dojit k rozSifeni koryta, obnazeni kotvici konstrukce prahu a k nasledné
destrukci objektu. Prdh musi byt schopen utlumit energii dopadajici vody, jinak by
bylo sniZzeni sklonu nivelety hydraulicky neuc¢inné. Toho Ize doséhnout vysokou
drsnosti dopadisté, kupfikladu pouZzitim hrubého kamenného zé&hozu. Z tohoto
ddvodu je nevhodné pouzit prahy v Usecich, kde je jako zpevriujici prvek pouZita

dlazba.

PFi uziti prahu je také nutné zajistit stabilitu bfeh( v iseku alespon 1,0 m nad
prelivem prahu a 3,0 m pod nim. Pfi sou¢asnych Gpravach bystfin v mirném sklonu
s pohybem drobnych splavenin se jako téleso prahu &asto pouZivaji dfevéné
kulatiny praméru 200 az 300 mm (Zuna 2008)'. Kamenné prahy se zfizuji
v Usecich, kde je sohledem na (¢el uUpravy nutné zajistit dlouhou Zivotnost
konstrukci. Uziti betonového prahu je zejména kvili jeho negativnimu

krajinotvornému uc¢inku nevhodné (tamtéz).

'® p¥iklad dievéného prahu s opevnénim bfehl je na obrazku ¢. 2.
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Obréazek &. 2 - Priklad pouziti dfevéné kulatiny pfi stavbé prahu (Mala Upa). Foto:

autor.

Ke stabilizaci podélného profilu koryta jsou budovany stupné. Hlavni ¢asti
konstrukce je téleso stupné. Téleso samotné se sklada z prelivové sekce, kterd je
uprostied, a z kfidel. Kfidla musi byt fAdné zavazana do bfehl. Téleso stupné je
zaloZeno v nezamrzné hloubce na zakladnim pasu a budovano z kamenného zdiva
nebo betonu. Prostor nad télesem stupné je odvodnovan otvory ve zdivu. Prelivna
¢ast stupné je budovana ve tvaru, ktery odpovida pfi€nému profilu koryta nad
stupném. Pokud je téleso stupné z betonu, je kvdli riziku obrusu nutné zfidit

prelivnou hranu z kamene.

DalSi nezbytnou c&asti stupné je podjezi, které slouzi k utlumeni energie
prepadajici vody a brani poSkozeni télesa stupné zpétnou erozi. Pokud je stupen
budovan na toku sfiénim proudénim, je tlumici Gc¢inek stupné podpofen
prohloubenym vyvarem v podjezi. Pokud je rezim proudéni bystfinny, je dopadisté

zbudovano bez vyvaru a opevnéno kamennym zahozem. Dolni konec podjezi je
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opatfen predprahem. Pro zajiSténi stability stupné je nutné dostatecné opevnéni

bokd podjezi, to vétsinou zajistuje kamenna dlazba (Zuna 2008)".

Obrazek €. 3 - Stupefi na fece Labe (Spindlerdv Mlyn). Foto: autor.

Vv

Z pfiénych objekta se pfirodnim utvarGm ve dné bystfin a potok( nejvice
podobaji skluzy. Ukolem skluzu je, tak jako u vy3e popsanych staveb, snizit energii
vodniho proudu a omezit jeho erozni U€inky. Skluz se sklada z naklonéné skluzové
plochy a podjezi. Skluzova plocha se opevriuje bud kamennou dlaZzbou za pouZiti
cementové malty, nebo jsou budovany skluzy balvanité, kdy se jako opevnéni
pouzije kamenna rovnanina z velkych kamenl dobfe klinovana menSimi kameny.
Pokud je to mozné, je vhodné pouZzit k opevnéni mistni materialy. Koryto nad
skluzem je nutno opevnit nejméné v délce trojndsobku Sifky koryta a je také
nezbytné zfidit opevnéné podjezi nebo v pfipadé potfeby zbudovat prohloubeny
vyvar. Pfi stavbé balvanitého skluzu z rovnaniny je pro zajisténi stability nutno
oddélovat zminéné tfi ¢asti (koryto nad skluzem, skluz a podjezi) zajiStujicimi

zdénymi pasy (Zuna 2008).

Yp¥iklad vyuziti stupné k tlumeni energie vody na fece Labe je na obrazku €. 3.
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Charakteristickymi stavbami zahrazovacich Gprav jsou pfehrazky (Zuna 2008).
PfehraZzky jsou dalSim druhem pficného spadového objektu a pouZivaji se jako
konsolida¢ni objekty pro stabilizaci naruSené potocni traté nebo jako retencéni
objekty k zpomaleni ¢i zastaveni chodu splavenin a jejich akumulaci v urcitém
prostoru. PfehraZzka ma oba tyto G€inky. Retenéniho ucinku prehrézek je dosazeno
zUZzenim prato¢ného profilu prepoustécimi otvory v télese prehrazky. Viivem
pfitomnosti pfepoustécich otvort dochazi od konce vzduti k sedimentaci splavenin.
Retenéni prehrazky maji zachycovat hrubozrnné splaveniny pfindSené proudem
vody z vysSich poloh toku pfi vySSich nez desetiletych pritocich. Tyto splaveniny by
se jinak ukladaly v niz8ich ¢astech toku v Usecich s niZSi unaSeci schopnosti vody.
Zde by pak mohlo dochazet k zaplnéni koryta a naslednym rozlivim vody se vSemi
negativnimi disledky na sidla, komunikace a pozemky. ,Ukolem konsolidaénich
pfehrazek je zvysit erozi prohloubené dno a zajistit podélny profil potocni traté.”
(Zuna 2008)

K zvySeni nivelety dna dojde postupnym ukladdanim splavenin. Rychlost
obnovy naruSeného koryta je tedy zavisla na splaveninovém rezimu konkrétniho
povodi. Je vhodné, aby dochazelo ¢astecné i k sedimentaci Stérku a pisku. Téleso
pfehrazky je opatfeno otvory pro pfevadéni normalnich pratokd. Pokud by byla
pritoénd kapacita otvor0 mald nebo pokud by doSlo kjejich zataraseni
splaveninami, zacal by se retenéni prostor zaplfovat jemnymi i hrubymi
splaveninami. V takovém pfipadé se podle Zuny (2008) zaplni retencni prostor
velice rychle, fadové v obdobi nékolika let. Pokud otvory funguji normalné a dochazi
k usazovani hrubSich splavenin, je to obdobi mnohem delsi, aZz nékolik desetileti. Je
tedy velice dilezité podle splaveninového rezimu a podle druhu splavenin, které

chceme zachycovat, zvolit vhodny druh a usporfadani pfehrazky.

Volba druhu piehraZzky tedy zavisi na konkrétni situaci, ale v zakladnim
stavebnim usporadani se jednotlivé druhy nelisi. Stfedni Cast télesa prehrazky je
tvofena prelivnou sekci. Ta v bocich pfechazi do boénich kfidel, kterymi je
prehrazka zakotvena do svahu udoli vodniho toku. Pratoény profil prelivné sekce je
vétSinou lichobéznikového tvaru. PfehraZka je Casto opatfena nékolika prevadécimi
otvory situovanymi pod prelivhou hranou. Jejich rozméry jsou nejCastgji v rozmezi
0,2x0,3m az 0,3 x 0,4 m (Zuna 2008). V oblasti Krkono$ jsou budovany prevazné

prehrazky zdé&né z lomového kamene s pouzitim cementové malty?°.

%% p¥iklad prehrazky umisténé na hornim toku Labe nad Spindlerovym Mlynem a v koryté feky Mald
Upa je na obrazku ¢. 4 a €. 5.
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Obrazek €. 4 - Zdéna piehrazka v koryté Labe (Spindlerav Mlyn). Foto: autor.
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Obrazek &. 5 - Pfehrazka na fece Mala Upa (obec Horni Mala Upa). Foto: autor.

3.4.2.3 Vzdouvaci objekty

Zcela jinym druhem staveb nez priéné objekty hrazenafskych praci jsou
vzdouvaci objekty neboli jezy. Hlavnim smyslem budovani jezi na Fekéach
v minulosti bylo a i nyni je vzedmuti hladiny toku nad objektem a vytvoreni zdrze.
Jezové vzdouvaci stavby se buduji za nejraznéjSim ucelem. NejCastéjSim cilem je
zajisténi dostatecné hloubky v misté odbéru vody pro razné vyuZziti nebo dosazeni
co nejvétsiho rozdilu hladin nad a pod jezem pro vyuZiti vodni energie (Broza et al

1998).

Podle zplUsobu konstrukce se rozliSuji jezy pevné a jezy pohyblivé. Jezy
pevné se buduji stdle méné. Pevnym jezem nelze ovladdat prabéh hladiny vody nad
jezem, jako materidl je nejCastéji pouzivan beton. U jez( pohyblivych je hradici
konstrukce navrhovana jako pohyblivd a Ize do jisté miry regulovat vySku vzduté
hladiny. Hlavnim konstruk&ni materialem pro pohyblivé jezy je u spodni konstrukce

beton, u pohyblivé pak ocel (tamtéz).

*! ptiklad pohyblivého vzdouvaciho objektu je na obrazku &. 6.
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Obrazek €. 6 — Vzdouvaci objekt s pohyblivou hradici konstrukci v obci LAnov (Malé

Labe). Foto: autor.

3.4.3 Ekologické d usledky Uprav tok

Vodohospodéarské Upravy koryt toka se provadéji jiz staleti. Z pocatku se
jednalo zejména o stavby budované za G€elem vyuZiti vodni energie. Hamry, pily a
mlyny postupné hradily toky jezy a odvadély jejich vodu ndhony na sva kola.
Rozsahy Uprav se stavaly postupné velmi ¢asté a vyznamné a krajinu v okoli naSich
tokd nenavratné pozménily. ,VétSina z nich ale nepdsobila tvarovou degradaci koryt
tokd a naopak mohla obohacovat Udoli o biotopy, vznikajici v nahonech a
odpadnich strouhach. Mlynské jezy ovSem byly prvnimi vyznamnymi umélymi
prekazkami v migraci vodnich zivocichd a fada z nich tak pdsobi dodnes. Jiz u
starych mlynd také dochazelo k nadmérnému odbéru vody z hlavnich koryt, které

tak bylo poSkozovano rybarsky i vSeobecné ekologicky.“ (Just 2005)
PFi plaveni dfeva po horskych tocich se objevuji prvni podélné Upravy toka.
Proti dneSnim i minulym Upravam byly tyto zasahy skromné. Odstranéni

prekazejicich skalek a kamenu v koryté vSak jiz nastartovalo proces ochuzeni nasi

krajiny, ktery lze nazvat ztratou geodiverzity (Just podle Cilek 2005). Asi nejvétsi
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rozvoj vodohospodéiskych Uprav pfichazi po velké ,zemské" povodni v roce 1890.
,T1yto Upravy vychézely z doktriny souvislého zkapacitnéni sité vodnich tokd za
Ucelem rychlého odvadéni vody. Na protipovodriové regulace navazaly zemeédélské
Upravy drobnych vodnich tokd, umoZzriujici funkci ploSnych odvodriovacich soustav.

Z krajiny se zacaly ztracet potoky a ficky a jejich misto zaujimaly upravené vodni

toky, svodnice a kanaly.“ (Just 2005)

Negativni dopady nevhodné provedenych technickych zasah( na vodni a
zvodnéné prostiedi rozdéluje Just (2005) na aspekty vodohospodarské a na
aspekty ekologické. Samotna poskozeni déli na ztratu rozsahu, Clenitosti a stability.
Priklady poskozeni vodniho a zvodnéného prostfedi nevhodnymi technickymi

Upravami popisuje tabulka &. 1.

Tabulka €. 1 - Priklady posSkozeni vodniho a zvodnéného prostfedi nevhodnymi

technickymi Gpravami (Zdroj: Just 2005)

Druh

pogkozent v aspektu vodohospoda Fském v aspektu ekologickém

» zmenSeni mnozstvi vody
v korytech >

likvidace biotopu
zbyte¢né odvadéni zasob koryta a jeho okoli
mélkych podzemnich vod

zGzeni potoc¢nich a fi¢nich o
past zmenSeni aktivniho

_ omoceného povrchu
redukce ploch pro pfirozeny koryta

rozliv povodni

zmenseni drsnosti koryta a ztrata stanovist a
i zkraceni tras - zrychleni Ukryt vodnich
ZTRATA odtoku Zivocichl

CLENITOSTI -
zmensSeni ¢lenitosti hloubek a

rychlosti proud&n ztrata biodiverzity

oslabeni schopnosti niv
zmirfovat nedostatky a
prebytky vody
odvodnéni pld - jejich
nasledna mineralizace -
zhorSeni vodohospodarskych
ZTRATA vlastnosti pad
STABILITY

Destabilizace
spolecenstev vodnich
Zivocichll omezenim
destabilizace koryt narusenim mozZnosti pro migrace
pfirozeného vyvoje (prekézky v korytech)
podélného profilu a pfiénych

prufezl toku (uméle

vytvofena mista rychlého

proudéni jako iniciacni body
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Navrh poto¢niho koryta pfi Upravach vychazi z navrhového pratoku velké
vody. ,Prutokové poméry v upraveném Kkoryté a splaveninovy rezim toku pak
vyhovuji stavu, ktery realné trva za celou dobu Zivotnosti stavby, coz je obvykle 30
az 60 let, jen nékolik desitek hodin. Pfitom limituji Zivotni podminky v toku a jsou
z hlediska ekologickych poZadavkd nevhodné.” (Zuna 2008) Jednim ze zpusobu
Uprav potocnich koryt je zména trasy, jeZz se vyrovnava a zkracuje. ZvétSenim
podélného sklonu se nasledné zrychluje proudéni vody. Jiz to ma negativni vliv na

poto¢ni biotop i na vodohospodarskou bilanci povodi.

v v

Pfi Upravé se pfistupuje téz k vyrovnani koryta v podélném i pficném sméru,
mizi tiné a pfirozené vymoly. Novy profil koryta se stabilizuje opevnénim, které
zamezi dalSimu pfirozenému vyvoji. ZvétSeni prato¢né kapacity je realizovano
Uplnou prestavbou koryta na prizmaticky pratoény profil s minimalni ¢lenitosti.
Opevnéni bfehu i dna vnasi do koryta nepfirozeny material, ktery nahradi ozivenou

dnovou vrstvu pfirozenych splavenin (tamtéz).

3.4.3.1 Samo ¢istici schopnost toku

Uvedené stavebné technické zésahy ovlivni nejen bohatost biodiverzity
vodnich ekosystému fatalni zménou prostfedi riznych druhl Zivo€ichd, ale skrze né
napriklad i samodistici schopnost konkrétniho toku. ,Samocisténi, tedy pfirozené
procesy odstranujici z vod znecistujici latky, jsou zasadnim zpdsobem zavislé na
biologickych procesech. V potocich a fekach samocisténi zavisi zejména na slozeni
a biomase biocendzy, na rychlosti proudéni a na hloubce vody. Tedy: pestré
spolecenstvo s vysokou biomasou zajiStuje v podminkach nepfilis rychlého
proudéni a nizkého vodniho sloupce nejvyssi Uc¢innost samodisticich procesd (...)
vysoka biomasa pestrého spolecenstva je podminéna existenci hyporeélu, do néhoz

se muze infiltrovat co nejvétsi podil protékajici vody.” (Duras 2010)

Z tohoto pohledu znamena kupfikladu napfimeni koryta (a tedy i zvy3eni
rychlosti proudéni, zkraceni délky toku a unifikace koryta) omezeni pestrosti
biotopa, stability biocen6z a objemu biomasy. Silné se naruSi komunikace
povrchové a mélké podzemni vody a tim i infiltrace do hyporedlu. Zahloubeni koryta
shizuje moznost infiltrace vody do Fi¢ni nivy a také nedochazi ke kazdoro&nim
rozlivim, ¢&imZz odpada moznost zachyceni unaSenych materiald fiéni nivou.

K absolutni eliminaci hyporealu vede opevnéni koryta (tamtéz). Jak uvadi
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Kominkova (2007), opevnéna urbanizovana koryta zpusobuji také narust teploty

vody a zvySeny vyskyt toxickych fas.

Hodnota samodisticich schopnosti toku je pfitom nedocenitelna. | pfes rapidni
zlepSeni kvality odpadnich vod je i nadale obrovskym problémem eutrofizace, tedy
obohacovani vod Zivinami. PfedevSim fosfor svou pfitomnosti ve vodé umoZziuje
masovy rozvoj sinic se vSemi negativnimi disledky pro vodarenské zdroje i
rekreacni vody. Druhym problémem v Cistoté vod je zatizeni zbytky pesticidl, I&Civ a
chemikalii pouzivanych v domacnosti. Tyto latky prochazeji at’ jiz vice hebo méné
pres Cistirny odpadnich vod, vstupuji do potravnich fetézc a maji negativni dopad
na celé biocendzy (Duras 2010). ,Obecné plati, Ze kazdou latku lze rozloZit, pokud
mame k disposici patficné mikroorganismy a ¢as. Dostate¢né pestré spolecenstvo
organismg o vhodné biomase mdZe zajistit pouze vodni tok s dobrou
hydromorfologii, kde neni odtok vody nijak zrychlovan a kde podil vody vymériované

s okolni nivou je vysoky a hyporedl je dobre vytvoren." (tamtéz)

3.4.3.2 Migra éni prostupnost

Rozsahlym a také mnohem znaméjsSim problémem Uprav vodnich toku je, jak
bylo zminéno vySe, omezeni migracni prostupnosti, pficemz se v naSich
podminkadch nejedna zdaleka jen o ryby. Jak vysvétluje Zuna (2008), pfirodni
ekosystém vézany na vodni tok spoluvytvaii celd fada dalSich Zivocichu a
schopnost vétSiny vodni fauny pohybovat se ve vodnim toku, zejména proti proudu
vody, je velice omezena. Migrace jsou ale jednim z jejich z&kladnich Zivotnich
projevu. Z nizSich zivo€ichl mohou kupfikladu ploSténky lézt i plavat po proudu a
migracni prekazky mohou prolézat nebo prelézat po naklonéné roviné. Larvy
vodniho hmyzu vyuZivaji pfi pohybu proti proudu drsné Sikmé plochy a prichody
v proudovych stinech, ale nejsou schopné prekonat ani nizké prekazky. PIZi mohou
pfechazet pres Sikmou plochu s mirnym proudem nebo po mokré Sikmé ploSe mimo
prostor vody. MIZi nepfekonaji Zddnou migracni bariéru. Raci jsou schopni pfekonat
prekazku jen do vySky 0,3 m a jsou schopni prichodu drsnym otvorem s mirnym
proudem (Zuna 2008).

Hanel a Lusk (2005) pak podle ucelu migrace vymezuji tfi zakladni skupiny
ryb. Druhy, které proziji vétSinu Zivota v morich a do sladkych vod migruji za G¢elem
rozmnozovani, se nazyvaji druhy anadromni. Z naSich zastupcu je to kupfikladu
mofska forma pstruha obecného (Salmo trutta m. trutta) nebo losos obecny (Salmo

salar). Druhy s opacnym Zivotnim cyklem, tzn. ty, které se rozmnoZuji v mofi a
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vétSinu Zivota stravi ve sladkych vodach, oznacujeme jako katadromni. Do této
skupiny nalezi napf. dhof fiéni (Anguilla anguilla). Tfeti skupinou jsou druhy
potamodromni. Potamodromni druhy ryb podstupuji pouze lokalni migraci rizné
délky. Tyto druhy ryb jsou u nas zdaleka nej¢etnéjSi a patfi k nim pstruh obecny
formy poto¢ni (Salmo trutta m. faio), parma obecn& (Barbus barbus), podoustev

ficni (Vimba vimba), mnik jednovousy (Lota lota) a dalSi.

DUvody pro migraci jsou ruzné, konkrétné Ize vymezit davody tfeci, potravni,
sezonni a kompenzacni (Hanel, Lusk 2005). Tfeci migrace znamena hledani
vhodného substratu a fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody pro uloZeni a vyvoj
jiker. PFi potravni a sezénni migraci méni ryby své stanovisté v souvislosti s rizné
pfihodnymi podminkami v pribéhu roku v riznych ¢astech toku. Dvodem muze byt
hledani potravy (potravni migrace) nebo tfeba mist s vy$sim obsahem kysliku. Malo
znama, ale velice dulezita je migrace kompenzacéni. Kompenzacéni migrace pfichazi
nejcastéji po extrémnich pratocich, které vyplavi velkou ¢&ist rybi obsadky z vysSe
poloZenych partii toku. Po navratu stavu vody do normélu dojde podle moZnosti
k opétovnému rozmisténi po délce toku (tamtéz). Na tuto problematiku byl zaméfen
napfiklad vyzkum v povodi Feky Odry provadény v souvislosti s povodnémi
v Cervenci 1997. Vysledky ukazovaly, Ze jiZ mésic po zvySenych pratocich byly
stavy tamni ichtyocendzy v podstaté v normalu (Lojkasek et al 2005). Velmi ovSem

zalezi na skutec¢nosti, jaké jsou migracni podminky na daném povodi.

Migracni prostupnost je dilezita pfedevSim pro méné pocetné druhy ryb. Ty
jsou dnes izolovany do mikropopulaci a nejsou schopné dlouhodobé samostatné
existence (Just 2005). Takovéto populace jsou bez moznosti vzdjemného styku
nachylné k zaniku. Duvodu je neékolik, jednak jsou malé populace mnohem
nachylnéjsi k vyhynuti uz ze samostatné podstaty jejich malé pocetnosti, dale zde
také pfi dlouhodobém znemoZnéni vzajemné komunikace populaci dochazi
k pfibuzenskému kfiZzeni a nasledné inbreedingové depresi. Inbreedingova deprese

vede mimo jiné k celkovému poklesu zdatnosti jedincu v populaci (Flegr 2009).

Jednotlivé druhy ryb se ve schopnosti pfekonavat prekazky v toku navzajem
liSi. Tato schopnost odpovida prostfedi, v némz ryby Ziji a kterému jsou evolu¢né
pfizpusobeny. Pfekazky ryby prekonavaji bud proplutim, nebo skokem (Just 2005).
~J& mozné fici, Ze vétSina naSich rybich druhd s vyjimkou pstruha a lososa (vétsi
jedinci pstruha potoéniho mohou zdolat vysSkovy rozdil az 1 m, pro vétSinu pstruhd je
vSak neprekonatelny jiz stuperi o vySce 0,7 m) zdolava prekédzky predevsim

proplouvanim, nékteré druhy vyloZzené nejsou skoku schopny.” (Just 2005) Bariéry
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pro pohyb ryb a ostatnich ZivoCichl v toku pFedstavuji hlavné pficné stavby a

vzdouvaci objekty, ale také mista s nedostatec¢nou hloubkou vodniho sloupce.
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4 Analyticka c¢ast
4.1 Metodika diplomové prace

4.1.1 Metodika sb éru dat

Diplomové préace je zaloZena na terénnim prizkumu vodnich tokd lezicich na
Uzemi KrkonoSského néarodniho parku. Terénni prdzkum jsem provadél formou

pochuzky po celé délce vybranych tokd v obdobi od ¢ervna do listopadu 2010.

Pro prazkum byly vybrany toky podle dvou kritérii. Prvnim kritériem vybéru
byla velikost tokl, konkrétné jejich zafazeni do 3. ¢i vySSiho Fadu podle Strahlerova
hierarchického usporadani Ficni sité. Toky tfetiho a vySSiho fadu postihuji
dostatecné velkou Cast povodi. Druhé kritérium bylo umisténi fek na Uzemi
Krkono3ského narodniho parku. Do kone&ného vybéru se dostaly hlavni toky a

pFitoky tfech nejvyznamnéjsich krkono$skych fek, konkrétné Jizery, Labe a Upy*.

- Povodi Jizery - Cedron, FrantiSkovsky potok, Hutsky potok, Jizera,
Jizerka, Kozelsky potok, Mumlava, Roudnicky potok, RyZovistni potok,
Vejpalicky potok;

- Povodi Labe — Bél4, Bilé Labe, Bily potok, Bolkovsky potok, Cista, Husi
potok, Kotelsky potok, Labe, Malé Labe., Pekelsky potok, Sovinka,
Svatopetersky potok, Vapenicky potok, Zrcadlovy potok;

- Povodi Upy — Albé&ficky potok, Babsky potok, Jansky potok, Javofi
potok, Jeleni potok, Kalna, Lysecinsky potok, Mala Upa, Snézny potok,
Upa, Zeleny potok, Zlaty potok.

Celkova délka vybranych tok( je 271 km®. Na tocich byl zaznamenavan
charakter toku v€etné stupné Upravy koryta, dale na nich byla evidovana poloha a
stav pficnych objektd. Pro popis jednotlivych tokd byla vyuZita &ast prevzaté
metodiky, vytvofené nevladni organizaci Daphne, za uc€elem monitoringu tokud
s potencialnim vyskytem vranky obecné (Cottus gobio) a mihule poto¢ni (Lampetra
planeri). Tato metodika je zaloZena na Sindlarové zjednodu3ené metodice uréené
k podpore ¢innosti AOPK v oblasti hodnoceni zasaht do vodnych tokd a Gdolnich

niv.

2 Viz mapa €. 1.
% celkova délka tok( v KRNAP je 749 km (podle GIS analyz autora).
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Na zvolenych tocich byly sledovany a zaznamenavany nasledujici

charakteristiky a ukazatele:

1) Uprava koryta
2) okoli toku
3) pobrezni vegetace

4) pficné objekty

4.1.1.1 Uprava koryta

Parametr Upravy koryta byl rozdélen do tfech kategorii:

. bez Uprav (hodnota 0)
. CasteCné omezeni ukrytové kapacity (hodnota 1)
. destrukce Ukrytové kapacity (hodnota 2)

Parametr Uprava koryta je podstatny z hlediska ekologickych vlastnosti
konkrétniho Useku toku. Hodnotou O je oznaCovan pouze Usek bez viditelnych
technickych zasah( nebo usek kvalitné revitalizovany. Takovy Usek nejevi znamky
stavebné technickych Gprav koryta. Koryto je blizké pfirozenému stavu* s velkou
heterogenitou biehd i dna, vodni proud je v rliznych ¢astech koryta rozdilny a koryto

se mlze tvarové vyvijet.

Kategorie 1 a 2 jsou pouzivany v pfipadé viditelnych technickych zasaha.
Hodnota 1 je Useku pfifazovana kupfikladu pfi Gpravé jedné strany koryta, typicky
v soubé&hu s komunikacemi ¢&i zastavbou. Substrat dna je pfirozeny a dno neni
opevnéné nepoddajnou Upravou (Ci takova Uprava je pouze pomistni), takZze se
muze do jisté miry vyvijet. Nicméné napfiklad proudové poméry a kapacita ukryt(
pro biotu je jiz ovlivhéna.

Hodnotou 2 je Usek ohodnocen napriklad pfi zkapacitnéni koryta toku za
Ucelem prevedeni povodriovych pratokd do nizSich trati. Opevnéni je provedeno
nepoddajnou dlazbou na dné koryta i jeho brfezich, €i je Usek kanalizovan za pouZiti
betonovych prefabrikatd, nebo dokonce zatrubnén. V Useku takto upraveném je
absolutni absence Ukrytovych kapacit, neni vytvofena oZivend dnova vrstva, proud

je homogenni v celé Sifce koryta a za nizSich vodnich stavi miZe tento Usek

nizkym vodnim sloupcem predstavovat migracné neprostupnou prekazku.

* Viz kapitola 3.2 Vodni tok jako ekosystém.
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4.1.1.2 Okoli toku a pob reZni vegetace

ProtoZze vodni tok v ekosystému krajiny neznamend pouze samotnou
hydrologickou sit, ale i pobfezni vegetaci bfehovych porostd a pfilehlou nivu, byly
sledovany i ukazatele okoli toku a bfehova vegetace. Parametr okoli toku déli &asti

toku podle charakteru krajiny v jeho blizkost do &ty kategorii:

. useky s hustou okolni zastavbou (hodnota 0)

. useky s roztrouSenou zastavbou (hodnota 1)

. Useky pouze s doprovodnou infrastrukturou (hodnota 2)
. volna krajina v okoli toku (hodnota 3)

Takovy soubor informaci je vhodny nejen pro rozSifeni charakteristiky
ekologického stavu toku, ale i proto, Ze jsou jiné naroky na udrzbu koryt vzhledem
ke zpusobu vyuZiti jeho blizkého okoli. V kombinaci téchto informaci a informaci o
Upravach koryta lze vybrat mista, kde je mozZné usilovat alespoi o minimalni
zlepSeni ekologického stavu. V husté zastavbé mést a obci je prioritou ochrana pred
povodnémi. Ale v situacich, kdy zastavba neni pfiliS§ hustd a obytné ploch
neprisedaji pfimo k toku, je mozné v mnoha pfipadech FeSit koryta intravilant Iépe.
Je zde urdity prostor pro poskytnuti €lenitosti, nezbytné pro uchovani &i obnoveni

zékladnich ekologickych funkci a lepSiho vzhledu (Just 2005)

Pobfezni vegetace byla ur€ovana pouze v bezprostfedni blizkosti toku, kde
ovliviiuje napfiklad i stabilitu bfehd a zastinéni toku. Byly uréeny nasledujici

kategorie bfehové vegetace v Usecich:

e traviny, byliny

* les

» zapojeny doprovodny porost dfevin

» zapojena linie dfevin

» dreviny fidce

e kompaktni antropogenni Uprava

Zakladem mapovani je uréeni homogennich profili popsanych vySe

uvedenymi parametry. Takto charakterizované homogenni profily byly vymezeny

pomaoci pfistroje GPS a vyfotografovany.
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4.1.1.3 PFéné objekty

Terénni mapovani pficnych objektd bylo provadéno podle stejné metodiky, u

pFicnych bariér byly sledovany nasledujici charakteristiky:

« vy8ka pFicného antropogenniho objektu (vySka je zaznamenavana
s presnosti zhruba na 0,1 m, v pfipadé soustavy praht s malymi rozestupy
byla zaznamenéna vyska nejvyssiho prahu)

« technicky stav objektu, ktery je charakterizovan hodnotami 0, 1 a 2 (hodnota
0 oznacuje objekt zni¢eny, hodnota 1 posSkozeny a hodnotou 2 jsou
oznaceny stavby bez viditelného poskozeni)

» opatfeni objektu rybim pfechodem (pfitomnost rybiho pfechodu symbolizuje

hodnota 1, jeho nepfitomnost pak hodnota 0)

Poloha pfi€ného objektu byla vzdy zaznamenana pomoci GPS pfistroje a

konkrétni objekt byl vyfotografovan.

4.1.2 Metodika zpracovani dat

Timto zpusobem uréené homogenni profily byly v programu ArcGIS 9.3
pfeneseny do liniové vrstvy tokd tfetiho fadu. Terénni zaznamy charakteristik Useki
byly prepsany do atributovych tabulek jednotlivych GsekG® liniové vrstvy a tim
pfipraveny pro dalSi analyzy. Kazdy z parametrd ma v atributové tabulce podle
potfeby pfidélen jeden nebo vice Fadkd. Pfi pfevodu dat do atributovych tabulek
liniové vrstvy v programu ArcGIS byl pro jednotlivé parametry zdznam provadén

zpUsobem, ktery popisuji v nasledujicich odstavcich.

Konkrétni zaznam je preveden na c&iselnou stupnici, a to bud binarni, tzn.

pravda/nepravda (1/0), nebo vicestupriovou (1, 2, nebo 3 atd.).

Parametr Upravy koryta ma v atributové tabulce pfidélen jeden Fadek, ktery

nabyva hodnot 0, 1, nebo 2 podle vySe popsaného kédovani.

Usekovy parametr okoli toku je v atributové tabulce Gseku zanesen také jako

jeden fadek, ten muze byt obsazen hodnotou 1, 2, 3, nebo 4, jak je vysvétleno vySe.

» Useky byly vytvoreny podle terénnich zaznam z piistroje GPS
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Parametr pobfezni vegetace ma pfidélen Sest Fadkl atributové tabulky. Kazdy
z nich nabyva vSak pouze hodnot 1/0 podle absence &i pfitomnosti daného typu

vegetace v bezprostfedni blizkosti koryta.

Ukazatel okoli toku nabyva v jednom fadku atributové tabulky hodnot 1, 2,

nebo 3.

U jednotlivych pfi¢nych objektd byla jejich pozice zaznamenana pomoci GPS
pfistroje prenesena do programu ArcGIS 9.3 jako bodova vrstva ve formatu
shapefile. Zaznamenané parametry byly opét pfepsany do atributovych tabulek
jednotlivych bodl stejnym zplsobem jako parametry profild toku v atributovych

tabulkach liniové vrstvy.
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Mapa €. 1 — Monitorované toky
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4.2 Vysledky

4.2.1 Charakteristika Uprav tok U v oblasti KRNAP

4.2.1.1 Upravy p Fiéného profilu koryta

Charakter pficného profilu tokd byl evidovan pomoci parametru Upravy
koryta . Na sledovanych tocich o celkové délce 271 km bylo zaznamenano 87,2 km
Usek( s viditeln& upravenym korytem?. Z toho bylo 78,1 km toku ohodnoceno jako
CasteCné upravené z hlediska Ukrytovych kapacit (Caste€né omezeni Ukrytové
kapacity), coz je téméf 29 % z celkové délky sledovanych tokud, a 9,1 km, tedy 3,4

%, jako Useky s destrukci ukrytové kapacity?’.

Rozdilny charakter Usekl oznacenych jako ,omezeni Ukrytl“ a ,destrukce
ukrytd“ spociva v intenzité &i rozdilném provedeni stavebné technickych Uprav.
Casti tok(i hodnocené jako Useky s destrukci Ukrytové kapacity byly nejéast&ji
upraveny na koryta neménného prizmatického tvaru se stabilizaci bfehd i dna
provedenou hladkym nepoddajnym opevnénim a u menSich tok( také koryta
kanalizovana za pomoci betonovych prefabrikatd. Pficny profil je homogenni
v dlouhych Usecich, koryto postrada €lenitost a proudové stiny. Tyto druhy Gprav se
ve velké vét3ing pFipadd nachazeji v intravildnech obci®, pfi pritoku néjakym
prdmyslovym aredlem, nebo v tratich toku pfilehlych ke vzdouvacim objektim.
Takovéa uprava ma vétsinou chranit konkrétni usek toku pfed dopady povodriovych

situaci.

Extrémnimi pfipady jsou zatrubnéna koryta. Tato z ekologického hlediska
velice nevhodna Uprava je Casto pouzita pfi budovani dojezdové Casti sjezdovek a
parkovist prilehlych ke skiarealim, rlznym rekreacnim objektim a v centralnich

¢astech obci.

Mnohem vétSi ¢ast Usekl (29 %) je ohodnocena jako omezeni Ukrytové
kapacity. Tyto Useky byly nejCastéji doprovazeny komunikaci a opérné zed spadajici
az do koryta tvofila jeden z brehil toku?®. Dal$im pFipadem jsou opérné zdi a
opevnéni erodovanych bfehu. V nékterych pfipadech byl za Usek s ¢asteénym
omezenim Ukrytové kapacity oznacen takovy, u kterého doSlo postupem ¢asu

k pfevazné destrukci opevnéni, naletu dfevin a sedimentaci splavenin.

?¢ Zaokrouhlovano na stovky metrd.

" Bilance Uprav na jednotlivych povodich je v tabulce €. 2, Upravy koryt jednotlivych sledovanych

tokll jsou zaznamenany v tabulce €. 3 v pfilohach a na mapé ¢. 2.

%8 p¥iklad Useku s destrukei ukrytové kapacity v obci Cerny Dill je na obrazku ¢&. 7.

29 Hys p v s v . , P P . v T . ; v
Priklad Useku s ¢aste€nym omezenim ukrytové kapacity opérnou zdi silnice je na obrazku €. 8.
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Obrézek €. 7 - Priklad Gseku s destrukci tkrytové kapacity v obci Cerny DUl (Cisté).

Foto: autor.
Tabulka €. 2 - Pfehled Gprav (omezeni ukrytovych kapacit) na jednotlivych povodich

Upravy koryta

Useky s omezenim Useky s destrukci
Ukrytové kapacity Ukrytové kapacity

Km % Km %
21,9 22,4 4,3 4.4
30,6 32,4 2,4 2,5
25,5 32,6 0,4 0,5

Jisty vliv na celkovy charakter seku ma také kromé opevnéni koryta material
dna. V nékterych pripadech i pfi nepoddajném opevnéni dna byl vlivem velké
energie vodniho proudu tok zanesen splaveninami o razné hrubosti, az do velikosti
45 cm. Tyto nanosy ¢astecné zlepSuji ekologické vlastnosti iseku ale jejich mobilita
je prilis velka a ozivena dnova vrstva se prakticky nevytvari. V nékterych Gsecich je
také usazovani splavenin z pohledu ochrany proti povodnim nezadouci a Usek je

obcas ¢istén. To plati opét zejména pro intravilany obci.
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Mapa €. 2 — Upravy koryt monitorovanych tok
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Obrazek €. 8 - Omezeni ukrytové kapacity opérnou zdi silnice (Labe). Foto: autor.

4.2.1.2 PFiéné objekty

PFi monitoringu tokd byla zaznamenéna poloha 237 pfi¢nych objektd. Jejich
konkrétni poloha na jednotlivych tocich je zanesena v mapé ¢&. 3 v pfilohach. V
tabulce €. 4 je zaznamenan pocet pozorovanych pficnych objektd v jednotlivych
sledovanych povodich.

Tabulka €. 4 - Pfi¢né bariéry na jednotlivych povodich
pFriéné bariéry podle vysky

délka (km)
do0,6m dolm nadlm

11 25
27
10 28
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PFicné bariéry jsou v tabulce rozdéleny do tfech skupin podle vysky. Prvni
skupinou jsou prekazky do vySky 0,6 m. Pfekazky této vySky muaze za ur€itych
okolnosti pfekonat pstruh poto¢ni pramérné velikosti. Pfekazky vyssi nez 0,6 m a do
vySky maximalné 1 m jsou druhou skupinou. Pfekézky o dané vySce jsou schopni
pfekonat z naSich ryb pouze vétsi jedinci pstruha poto¢niho, pomineme-li lososa,
ktery se na téchto tocich nevyskytuje®. Treti skupinu tvofi pfekazky nad 1 m, ty Ize
hodnotit jako nepfekonatelné za béznych okolnosti. Z tabulky je patrné, Ze vétSina
pricnych prekazek je ve druhé a tfeti skupiné. Ztohoto pohledu se tedy jevi
krkonoSské toky jako velice migraéné nespojité a neprichodné pro valnou c&ast

zastupcu naSi ichtyofauny.

Zameéfime-li se na vybavenost objektll rybimi prechody, zjistime, Ze
z celkového poctu 166 objektd, které Ize ohodnotit jako neprichodné, je rybim
prechodem opatfeno pouze pét z nich. Ctyfi objekty, které maji zbudovany rybi
pfechod, se nachazeji na fece Jizefe a jeden na fece Jizerce (povodi Jizery). Jejich
funkénost je ale rGzna. Rybi pfechody na vzdouvacich objektech v Horni Sytové,

Poniklé a Jablonci nad Jizerou byly v dob& monitoringu nefunkéni.

Z mapy €. 3 je dobrfe vidét, Ze intenzita Uprav, pfi kterych byly zbudovany
pFicné objekty, je na jednotlivych sledovanych povodich rdzna. Nejvice objektd se
nachazi vpovodi Feky Labe (konkrétné 141). V povodi Jizery a Upy bylo
zaznamenano podobné mnoZstvi objektd (50 a 46). Vyrazné vétSi zastoupeni
v povodi Labe je zpusobeno intenzivnimi protipovodriovymi Upravami. Povodi Labe
v KrkonoSich je velice né&chylné ke vzniku povodiiovych situaci a s
protipovodfiovymi Upravami tokl se zde zapocCalo jiz na sklonku 19. stoleti.
NejmohutnéjSi z labskych protipovodniovych staveb je vodni nadrz Labskd, ktera

byla dokon&ena roku 1914 a je vysoka priblizné 40 m (Stursa 1983).

Velka ¢ast labskych prFicnych objektd se nachazi pfimo v intravilanu obce
Spindlerdv Miyn jako soudast hladce opevné&ného koryta®. Jedna se o typickou
kombinaci hladce zpevnéného koryta doplnéného o stupné a prahy. Smyslem
hladce upravenych a zahloubenych koryt je neSkodné pFevedeni povodhovych
pratokl a zabranéni odnosu a usazovani splavenin. Hruba Uprava proti vodnimu
proudu zpomaluje a mohlo by dojit k rozlivu mimo koryto, proto se intravilanech obci
vétSinou pfistupuje k realizaci koryta s hladkym opevnénim. Energie vodniho proudu

se ale vtakovém Useku zvySuje*? a v nizSich Gastech toku muZe zplsobit

0 Viz kapitola 3.4.3.2 Migrac¢ni prostupnost.
*' Hladce opevnéné koryto s prahy v intravilanu obce Spindleriiv Mlyn je na obrazku €. 9.
32 viz kapitola 3.4.2.1 Upravy trasy a pii¢ného profilu toku.
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nebezpecné jevy, proto je nutné hladce opevnéna koryta doplfiovat pfic¢nymi
objekty, které energii vody tlumi. Tento druh Upravy je v rizné intenzité proveden ve
velké vétding krkonodskych obci, kde hustd zastavba pfiléha pfimo k toku®.
PFikladem muaze byt Rokytnice nad Jizerou, Cerny Ddl &i Pec pod SnéZkou.

s

Obrazek &. 9 - Hladce opevnéné koryto s prahy v intravilanu obce SpindlerGv Miyn

(Labe). Foto: autor.

Vv

Rozséahlé soustavy pri¢nych protipovodnovych objektd jsou jiz od konce 19.
stoleti provedeny v nejvy3Sich &astech Bilého Labe nad Spindlerovym Miynem.
Jsou to hlavné kamenné stupné o vySce 2 — 3 m budované, podobné jako hrazeni

na Certové strouze*, z nasucho kladenych kament®.

Hrazenarské prace v takto vysokych polohach jsou provadény na tocich, u
kterych vzhledem k mistnim krajinnym podminkam vznikaji rychlé povodné
ohroZzujici obce nize po proudu. Pramenisté téchto potok(l se nachazi v nejvyssich

partiich pohofi, kde je pokryti vegetaci velice malé, previada bezlesi, kleCové

¥ Viz obrazek &. 1.
i Podrobnéji v kapitole 3.4.1 Pficiny a historie Gprav toka.
* ptikladem je kamenny stupefi v koryté Bilého Labe na obrazku €. 10.
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porosty a retenéni schopnost pud je zde miziva. Trasa toku je ¢asto pfimé s velice
vysokym sklonem a koryto je hluboce zafizlé v doli ve tvaru pismene V. Podobné
pFirodni podminky a stejny druh Uprav (pficné objekty v nejvysSich ¢astech toku) lze
hledat jeSté na Svatopeterském potoce, Malém Labi a Kotelském potoce nad obci
Dolni Dvar. Zcela jiné podminky panuji napfiklad na Labi a Upé. Oba tyto toky sice
také prameni v nejvysSich ¢astech hor, ale jiZ na vodopadech Obfiho a Labského
dolu ztraceji velkou Cast energie a charakter ledovcového udoli s pFitomnou
rozsahlou nivou umoZiuje tlumivé rozlivy jeSté nad zastavénym Uzemim
Spindlerova Mlyna a Pece pod SnéZkou. Proto, jak je patrné z mapy ¢&. 3, nebylo v
nejvy3sich éastech Labe a Upy nutné tak rozsahlé budovani pfiénych tlumicich

objektu.

Je tfeba konstatovat, Ze technické pfFicné stavby v takto vysoko poloZzenych
Castech toku (Bilé Labe, horni Cist Malého Labe a Kotelsky potok) maji mnohem
men3i dopad na migracni prostupnost toku nez podobné stavby v niZSich ¢astech
povodi nebo technické vzdouvaci objekty. V korytech horskych potok( téchto oblasti
je totiz obvykla vysoka stupriovitost a tyto Useky jsou €asto pfirozené neprachodné.
S ohledem na zpusob provedeni (na sucho kladené kameny z mistnich zdrojd) neni

ani negativni krajinotvorny efekt pfilis velky.

Jako nejvétSi problém v migraéni prostupnosti krkonoSskych tokd se jevi
vzdouvaci objekty nejriiznéjSich primyslovych areald. Stavby tohoto druhu jsou totiz
budovany vétSinou v nizSich Castech vétSich fek, jejich prdchodnost je Casto
vylouéena a tim zpusobuji ,odfiznuti“ velkych Usekd danych tokd. Nicméné i
spadové objekty protipovodriovych soustav ve stfednich ¢astech povodi mohou byt

problematické napfiklad pfi kompenzaéni migraci po extrémnich prétocich®.

Jednim ze sledovanych parametr( pfiénych objektd byl i jejich technicky stav.
Pro potfebu sledovani technického stavu byla, jak bylo popsdno v metodické Zasti
prace, stanovena tfistupfiova Skala. ZniCeny priény objekt byl znamenan pouze
jeden, a to na Kotelském potoce v povodi Malého Labe. Jednalo se o protrZzeny
stupefi budovany z dfevéné tyCoviny. PoSkozenych objektd bylo zaznamenano
celkem 21. Ztoho ftfinact ve sledovaném povodi Feky Jizery, sedm na tocich
nalezicich k povodi Labe a pouze jedno po3kozené dilo v povodi Upy. Lze tedy
shrnout, Ze priéné spadové objekty v povodich krkonoSskych tok( jsou v dobrém

technickém stavu a peclivé udrZzovany.

% viz kapitola 3.4.3.2 Migracni prostupnost.
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Obrézek €. 10 - Kamenny stupen v koryté Bilého Labe. Foto: autor

4.2.2 Charakter okoli sledovanych tok

Prvni ze &tyf vymezenych zpusobl vyuZiti okoli toku je husta zéstavba, ktera
pfileh4 k samotnému toku a prabéh koryta je okolnimu prostfedi plné podfizen.
Prioritou je zde ochrana pfed nepfiznivymi dopady povodnovych udalosti. Takto je
vyuZzito 4,6 % pfilehlého okoli v povodi feky Jizery, 9,1 % v povodi Labe a 5,6 %
z celkové délky tok( nalezicich k Upé.

RoztrouSena zastavba obklopuje u téchto povodi 40 % u Labe, 43,1 % u
Jizery a 45,4 % u Upy. Pokud sedteme Useky obklopené hustou a roztrousenou
zastavbou, tvofi tento zpusob vyuziti okoli kolem 50 % z celkové délky kazdého ze

tfech sledovanych povodi.

Useky doprovéazené infrastrukturou tvofi 18,8 % z celkové délky povodi Labe,
23,9 % z délky povodi Jizery a 31,6 % z délky tokd naleZicich k povodi Upy. Tyto
Useky jsou Casto charakteristické jednostrannym stavebnim zasahem do toku. Jsou
to bud pfimo opérné zdi dopravni stavby, nebo protierozni Upravy na svazich pod

komunikaci.
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Volna krajina jako okoli toku je nejméné zastoupena v povodi feky Upy, kde
¢ini pouze 17,4 %. Navzajem podobné jsou na tom v tomto ohledu feky v povodi
Labe a Jizery. Zde doprovazi volna krajina 32,1 % a 28,4 % délky povodi. Vysledky
monitoringu okoli sledovanych tokd jednotlivych povodi jsou shrnuty v tabulce €. 5.

Grafické znazornéni ¢asti tokd s rdznym druhem okoli je na mapé ¢. 4.

Tabulka €. 5 — Vysledky monitoringu okoli tok

okoli toku (km)

husta roztrousena pouze volna
zastavba  zéastavba infrastruktura krajina

4,5 42,3 23,4 27,9
8,6 37,8 17,8 30,4
4.4 35,5 24,7 13,6
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Mapa €. 4 — Okoli tokli v KRNAP
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4.2.3 Charakteristika b Fehové vegetace

Doprovodna bifehova vegetace je v diplomové praci popsana dvéma zpusoby.
Na sledovanych Usecich byl jednak zaznamenavan charakter doprovodné vegetace
jako jedna z vymezenych skupin vegetacniho doprovodu, a za druhé je zde uveden
celkovy soupis pozorovanych druhG a druhd prisluSsnych svazi podle Chytrého
(2001). Zastoupeni vymezenych druh( doprovodné vegetace na tocich jednotlivych
povodi je rozepsadno vtabulce ¢&. 6. Grafické rozdéleni bfehové vegetace
jednotlivych toka je pak patrné z mapy €. 5. Taxonomicky soupis pfisluSnych dfevin

a bylin je v tabulce ¢€. 7 a 8 v pfilohach.

Kategorie zapojeny porost d Fevin v bfehovych partiich tokl predstavuje nivni
enklavy a husté remizky. Jedna se napriklad o porosty typu horskych olSin s olSi
Sedou, ¢i udolni jasano-olSové luhy. Zastoupeni tohoto druhu vegetacniho
doprovodu je u povodi Jizery a Labe podobné, coz je patrné z tabulky &. 7. Vice se
nachazi v povodi Upy, kde tvofi vice nez 23 %. Kategorie dfeviny Fidce ma
obsahnout Useky s roztrouSenym porostem dfevin kolem toku. To je, spolec¢né
s kategorii linie dfevin, C€asté napfiklad v zemédélské krajiné nebo naopak
v nejvyssich bezlesych ¢astech pohofi. V této kategorii je vyrazné méné zastoupeno
povodi Jizery (8,1 km), kde prevldda les a jsou zde i pomérné dlouhé Useky

kompaktni antropogenni Upravy.

Linie d Fevin jako doprovod toku je ¢asté&jsi v povodi Upy (16 km), kde tvoFi 20
%. Jak jiz bylo popsano vySe, je tento druh doprovodné vegetace nejCastéjsi
v zemédélské krajiné. Ale i v Usecich s okolni zastavbou je linie dfevin doprovazejici
tok pomérné Casta. Les je nejbé&zné&jSim vegetacnim doprovodem v povodi Jizery
(vice jak 50 % z celkové délky povodi). Na ostatnich povodich prevliada v kategorii
les, les smrkovy ¢&i les smiSeny. Na hornim toku Jizery v okoli Vilémova v3ak
pretrvavaji krom zmin&nych dvou i sutové listnaté lesy*” s Acer platanoides, A.
pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Ulmus glabra a Fagus sylvatica. BéZné&jsi Ficni
lemy ve formé smiSenych lest jsou ¢asto pozustatkem puvodnich smiSenych lesq,

které sahaly pfed pfichodem ¢lovéka do mnohem vy3Sich poloh.

Antropogenni Uprava  pfilehlého okoli toku byla nejrozSifenéjsi na
sledovanych tocich néleZicich do povodi Jizery. Zde zejména Hutsky potok vynik&
silnou Upravou brehovych ¢asti, protoze protéka hustou zastavbou mésta Rokytnice
nad Jizerou. Jak jiz bylo uvedeno u ostatnich antropogennich zasahd, je i Uprava

pFilehlych pobfeznich Easti nejcastéjSi v intravilnu obci a u pramyslovych aredld.

7 Viz mapa €. 6.
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Traviny a byliny jsou bézné v zemédélskych oblastech, ale tvofi vegetacni

doprovod i nejvysSich pramennych ¢asti Labe a Bilého Labe.

Tabulka €. 6 — Bfehova vegetace sledovanych toku

km z povodi

Prevladajici druh
bfehove vegetace Jizera Labe

zapojeny porost drevin 17,4 15
dreviny fidce 8,1 29,8
linie dievin 9,5 6,7
Les 52,7 38,3
antropogenni Uprava 4,2 0
traviny byliny 6,2 4,8

celkova délka povodi 98,1 km
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Mapa €. 6 - Lesy na uzemi KRNAP
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5 Diskuze

5.1 Zpuasoby Uprav tok a

Vodohospodarské apravy horskych potoénich koryt se provadi jiz velmi
dlouho. Castym dvodem korekce je ochrana proti G&inkim povodiiovych vod.
Protipovodriova Uprava tok( je v mnoha ohledech nezbytna, nebot povodnové
pratoky maji ¢asto za nasledek nedozirné Skody na majetku a ¢asto dochazi v jejich
disledku i ke ztratdm lidskych Zzivot(d. Na druhou stranu je stale vice ziejmé, ze
samotny zdsah nemusi byt vzdy proveden formou nekompromisni kanalizace koryta
dimenzovaného pouze na vypocltené povodrové prutoky, jak tomu Casto byva.
Ukazuje se, Ze toky lze pfizpusobit protipovodhovym poZadavkum a zaroven
zachovat alespon zkladni ekologické funkce. Ochranné vodohospodaiské stavby
totiz plni svou funkci za dobu ze své Zivotnosti fakticky jen nékolik desitek hodin,
Zivot v toku vSak limituji v Fadech desetileti. Tim spiSe se tento poZzadavek zda byt

nutnosti.

Velice dulezitda je diferenciace protipovodiové ochrany podle hodnoty
ohroZzeného Uzemi (Langhammer in Just 2005). V obcich je prvofadé ochrana Zivotu
a majetku a kapacitni koryta jsou zde na misté. Prace ¢eskych odbornikd (napf. Just
2005) i vysledky revitalizaci v zahraniéi®® viak ukazuji, Zze i drobné Gpravy mohou
znamenat zlepSeni zakladnich ekologickych funkci toku. Pokud je napfiklad koryto
intravilanu dostate¢né Siroké, Ize kynetu pro bézné pritoky trasovat dnem vinité a
ostatni plochu dna vyuZit k realizaci sniZzenin zaplavenych nebo zamokfenych
vodou. Opevnéni bfehl je mozné provést kamennym zahozem nebo gabionovou
konstrukci a nikoli betonovym prefabrikatem. Vétsi drsnost dna je vSak tfeba
kompenzovat zvétSenim pratocného profilu (Just 2005). Je ale nutné Fici, Ze mnoha
z koryt krkonoSskych intravilani neposkytuji dostate¢ny prostor pro kompenzaci

vysSi drsnosti koryta zvySenim jeho prato¢ného profilu.

PFi nezbytné Upravé koryt intravildnl je také vhodné vyzdvihnout estetickou
stranku toku, cozZ nasledné pfinaSi krom zlepSeni stavu toku jako prvku ekologické
stability také pozitivni dopady socialni. Pfikladem celkové degradace dlouhého
useku toku zatrubnénim mohou byt Janské Lazné. Jansky potok je pod prostorem
kolonddy sveden do betonovych skruzi. Takova uUprava jednak kompletné
ekologicky znehodnocuje zatrubnény Usek a €éast toku nad zdsahem, ale zaroven

ochuzuje aredl lazni o dalSi zajimavy esteticky pfirodni prvek.

*® Nap¥. dpravy potoké v Bavorsku (podle Just 2005).
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Z pfirodovédeckého pohledu je také vaznym ohroZenim kontinuity Zivota
v toku existence umélych priénych objektd®. At se jedna o technické vzdouvaci
objekty nebo spadova protipovodniova opatfeni, plati, Zze pokud je takovy objekt
vySS8i nez 1 m, je prakticky pro ryby na naSem Uzemi nepfekonatelny. Realizace
takovych vodohospodéaFskych staveb je v3ak mnohdy v zajmu ekonomického
rozvoje €i ochrany zdravi a majetku zadouci. Je vSak nezbytné kazdy zamér
hodnotit v SirSich souvislostech a pfi jeho budovani pak maximélné dbat na
minimalizaci negativnich dopadl na biotu toku. Fenoménem poslednich let se u nas
stavaji rybi pfechody, jejichZ pfitomnosti byva povoleni stavby podminéno. Zajisténi
kvalitniho a funkéniho rybiho pfechodu je ale finanéné i technicky velice naroéné a
je tfeba si pfiznat, Ze ani nejlépe zbudovany bypass nezajisti plnou prostupnost
prekazky. | pres to, ze efektivnost rybich pfechodu je pfedmétem studia naSich i
zahraniénich odbornikd®, neni stale zcela jasné, jaké podminky rybam v prostoru

pfechodl vyhovuiji a jak G€innost téchto staveb stimulovat.

5.2 Monitorované parametry Uprav

Dne 22. prosince 2000 vstoupila v platnost ,Smérnice 2000/60/ES Evropského
parlamentu a Rady“, zndm& jako ,Vodni rdmcova smérnice“. Cilem tohoto
dokumentu je sjednoceni pfistupt pfi ochrané vod a vodnich ekosystémU( v ramci
Evropy. Vodni rdamcova smérnice byla transponovana do legislativhiho systému
Ceské republiky v zakoné o vodach (zakon &. 254/2001 Sb.). Jednim ze zékladnich
nastroju naplfiovani pozadavkli Ramcové smérnice bylo zpracovani plan oblasti
povodi. Plan oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe vypracovany Povodim Labe s.
p. byl dokonéen v roce 2004. Soucasti dokumentu je i posouzeni dopadl lidské
¢innosti na stav povrchovych a podzemnich vod (Povodi Labe s. p. 2004). V ramci
této Casti planu byly sledovany ploSné a bodové zdroje znecisténi, odbéry vody,
regulace odtoku vody a vyznamné morfologické Upravy na tocich. Pravé pfi
monitoringu vyznamnych morfologickych Uprav v povodi byla pouZita velice

podobné metodika, jaka byla uplatnéna v této praci.

PFfi evidenci morfologickych zmén na tocich bylo mimo jiné sledovano zakryti
nebo zatrubnéni Useku vodniho toku, délka a zpusob zpevnéni Ficniho bfehu a
technické Gpravy prutocného profilu, urbanizace okoli a také pficné prekazky nad 1

m. Byly tedy sledovany témér totozné aspekty Uprav jako v této praci.

% Viz Ostergren (2006).
“** Napt. Aarestrup et al (2003).
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Vysledkem posouzeni dopadu lidské ¢&innosti v dokumentu Plan povodi
Horniho a stfedniho Labe je rozdéleni povrchovych vod na pfirodni a silné ovlivnéné
vodni Utvary. Jako silné ovlivnéné vodni Utvary jsou z oblasti KRNAP oznaceny v
planu tyto feky a povodi: Mumlava pod Harrachovem, povodi Labe (nikoliv Malé
Labe) a Cista. Je patrné, Ze v mnohych ohledech se vysledky shoduji se zavéry této
studie. Je ale také zfejmé, Ze nékteré Useky fek jsou v této praci ohodnoceny spise
negativné, zatimco plan povodi je neohodnatil jako silné ovlivnéné. Davodu muaze
byt vice. V této praci byly monitorovany pouze Useky tokl spadajici do oblasti
KRNAP, zatimco plan hodnotil delsi Useky i mimo oblast KRNAP, déle pfi
hodnoceni v oblasti KRNAP v této studii bylo pfihlizeno pouze k morfologickym
zménam na povodi, zatimco Povodi Labe s. p. hodnotilo i jiné ukazatele, jako je
kvalita vody a jeji odbéry. Jednotlivym sledovanym parametrim pak byla pfi
hodnoceni pfifazena ridzna vaha a vysledné hodnoceni Usekl je souétem téchto

parametr(l s riznou vahou.

5.3 Limity metodiky

Limity metodiky diplomové prace Ize nalézt v nékolika oblastech. Jedna se
zejména o limity metodiky vybéru toku, které byly pfedmétem pozorovani a analyzy,
limity pozorovani pfiénych objektt a vliv vnéjSich faktoru, jako je aktualni pocasi a

ro¢ni doba, ve které byl monitoring provadén.

Diskuzi vyvolava jiz samotna metodika vybéru toku. Pro monitoring byly
zvoleny toky tretiho a vysSiho Fadu podle Strahlerova uspofadani. Toto fazeni je
zaloZzeno na poctech soutoku, ale nevypovida vzdy o velikosti toku. Nékteré vétsi
potoky tak byly z monitoringu pfedem vylou€eny. Z hlediska prostorového rozlozeni
tokd v8ak byla metodika navrZzena vhodné a sit sledovanych tokd je dostate¢né
hust& v celé oblasti KRNAP.

Problematicky je z urcitého pohledu také zpusob urovani vySek pricnych
objektd. VysSka pozorovanych objektld byla urovana odhadem, protoZe pfesné
meéfeni nebylo mozné vzhledem k rozsahu zajmového Gzemi a naroc¢nosti terénu
v mistech pfi¢nych bariér. V tomto ohledu je ale pro relevantnost vysledku dulezité,
Ze monitoring provadéla jedna osoba. Vysledky odhadu vysky se tedy navzajem

nemohou tolik liSit.

Limity této prace lze spatfovat také v proménlivosti toku vlivem pocasi, u
monitoringu pobreznich vegetacnich doprovodu, pak v neobsaZeni napfiklad jarniho

aspektu vegetace. V dobé zvySenych pratoku mohlo dojit k prfehlédnuti nizSich
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pFicnych objektd a nezaznamenani méné upravenych Usekd z divodu vysokého
vodniho stavu a zakaleni vody. K takovym situacim vSak doSlo pouze nékolik dni
v prub&hu srpna a po vétSinu monitorovaciho obdobi byly podminky pro prizkum
tokd vhodné. O Uplnosti soupisu bfehové vegetace vSak Ize polemizovat. Je
nepochybné, Ze vegetace v pfilehlém okoli toku se v prab&hu roku dynamicky vyviji
a zaznamenané rostliny jsou pouze ty, které v daném obdobi v okoli pfeviadaly.
Trochu jiné situace je u soupisu dfevin, které jsou dobfe pozorovatelné ve vSech
obdobich.
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6 Zaver

Diplomova prace se zaméfuje na monitoring a analyzu vybranych
krkonoSskych tokd o celkové délce 271 km lezicich na Gzemi KrkonoSského
narodniho parku. Pfi terénnim monitoringu byly zaznamenavany Gpravy dna a bfehu
koryt jednotlivych Usekd tokd, vyuZiti pfilehlého okoli toku z hlediska lidské ¢innosti
a doprovodna bfehova vegetace v€etné soupisu pozorovanych bylin a dfevin.

DalSim druhem uprav, na které byl monitoring zaméfen, byly pfi€né objekty. U nich

byla kromé polohy zaznamenéana také vyska a technicky stav.

Diplomova prace je rozdélena na dvé zakladni &asti — teoretickou a
analytickou. Teoretickd ¢ast se vénuje charakteristice zdjmového Uzemi a jsou zde
shrnuty zakladni informace o zpusobech, pfi¢inach a vyvoji Uprav horskych toku.
Teoreticka Cast se zaméfuje také na vodni toky jako vyznamné prvky ekologické
stability krajiny. Analyticka ¢ast je vénovana praktickému terénnimu prizkumu,
zpracovani a analyze sebranych dat a interpretaci vysledkd. Kazdy sledovany
parametr byl zaznamenan v tabulkach jednotlivych tokd nebo povodi a graficky

znazornén v prilozené mapé sledovanych toka.

Z technickych pfi¢nych objektd bylo na vybranych tocich zaznamenano 237
staveb. Valna vétSina z nich byly protipovodriové spadové objekty ve formé stupnd,
prahtd a retencnich pfehrazek. Zbyvajici skupinu tvorily technické vzdouvaci objekty.
Technicky stav zaznamenanych objektd byl dobry a pouze 21 z nich bylo néjakym
zpUsobem poskozeno a jen jediny zaznamenany objekt byl zni€eny. Dualezitym
sledovanym parametrem pfi¢nych objektl je z hlediska migracni prostupnosti toku
jejich vyska. Z celkového poctu bylo pouze 23 objektl nizSich nezli 0,6 m, 48 nizSich
nez 1 m a celkem 166 objektd ma vySku pfesahujici 1 m. Pouze 5 objektd s vySkou
nad 1 m bylo opatfeno rybim pfechodem a i jejich funkénost byla zna¢né nejista.

Z tohoto pohledu Ize toky KRNAP ohodnotit jako migracné zna¢né nespojité.

Upravy koryt potoénich trati na tzemi KRNAP jsou v praci rozdéleny do tfech
kategorii podle intenzity zdsahu. Jako Useky s destrukci Ukrytové kapacity bylo
ohodnoceno celkem 7,1 km tokd. Vtéchto Usecich se jednalo o v podstaté
prizmatickd koryta. Céasteéné upravené Useky s mirn&jsi protierozni a
protipovodriovou Upravou tvofily celkem 78 km. Pomérné Castym zasahem, ktery
zplUsobuje ¢aste¢né omezeni Ukrytové kapacity, byla na sledovanych tocich opérna

zed komunikaci, ktera limituje koryto toku vétSinou pouze z jedné strany.

Ve zplUsobu vyuziti ¢asti krajiny pfilehlé k toku previadala na sledovanych

povodich roztrouSena zastavba, kterd z celkové délky 271 km obklopovala celkem
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115,6 km. Volna krajina doprovézela podle pozorovani 71,9 km tokd a 65,9 km méa
ve své blizkosti infrastrukturu. Pouze 17,5 km tokd protékalo hustou zdstavbou mést
a obci. V okolni doprovodné vegetaci bylo zaznamenéno v bylinném patife celkem

106 druhd rostlin. V patfe dfevin a kefu pak 24 druhd.

Cilem prace bylo zmapovani a celkové zhodnocené Uprav tokd a jejich
prilehlého okoli v oblasti KrkonoSského néarodniho parku. Tyto informace jsou
dalezité pro posouzeni ekologického stavu toku jakoZto prvku ekologické stability
krajiny. Dlouhodobé provadéné technické Upravy potoku a fek se zacinaji projevovat
nejen na kvalit¢ vody, v celkovém snizeni biologické hodnoty tok(l a estetickém
ochuzeni nasi krajiny, ale stale Castéji vychazi také najevo, Zze nékteré tyto zasahy
jsou do jisté miry nepfiznivé i z hlediska vodniho hospodarstvi. Napfiklad kapacitni
koryto ma sice v daném misté ochranny Gc¢inek, ale zaroven koncentruje pribéh
povodriové viny a urychluje jeji postup do nizSich ¢asti povodi (Just 2005). Proto se
stdle Castéji zacina uvaZovat o revitalizatnich zasazich na tocich v kontextu

protipovodriové ochrany a zvySeni samodisticich schopnosti degradovanych tok.

Soubor informaci zaznamenany v této praci maze poslouzit napfiklad jako
jeden z podkladi pfi rozhodovéani o revitalizaci, pfi repatriaCnich programech ryb
nebo pfi hodnoceni pfirodnich charakteristik oblasti. Také Ize tato data vyuZzit jako
jakési rozSifeni charakteristiky morfologickych Uprav v povodi Labe. V Planu povodi
Horniho a stfedniho Labe jsou totiz morfologické Gpravy a pficné prekazky
evidovany pouze na tocich 4. a vySsiho fadu podle Strahlera, coZz znamena, Ze
v dokumentu vypracovaném Povodim Labe s. p. neni velka ¢ast krkonoSskych toku
vibec obsaZena. Informace o ekologickém stavu téchto tokd jsou vSak velice

dalezité uz jen proto, Ze tvori velkou ¢ast povodi KrkonoSského narodniho parku.
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8 Prilohy

8.1 Mapy
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Mapa €. 3 - Poloha pfiénych objektl na tocich
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8.2 Tabulky

Tabulka &. 3 - Upravy koryt jednotlivych sledovanych tokd

(% - zaokrouhlovano na cel& procenta).

Upravy koryta

Useky s Useky s
omezenim destrukci
Ukrytové Ukrytové
kapacity kapacity

km %
Cedron 149 30
FrantiSkovsky p. 0,8 15
Hut'sky p. 421 48
Jizera 8,3 37
Jizerka 327 15
Kozelsky p. 0,35 7
Minice 0,64 88
Mumlava 1,36 11
Roudnicky p. - -
RyZovistni p. 0,33 6
Vejpalicky p. 1,17 21
Béla -
Bilé Labe -
Bily p. -
Bolkovsky p. 39
Cista 39
Husi p. 23
Kotelsky p. 24
Labe 58
Malé Labe 45
Pekelsky p. 16
Sovinka 28
Svatopetersky p.

Vapenicky p.

Zrcadlovy
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Tabulka €. 3 pokra éovani - Upravy koryt jednotlivych sledovanych toku

(% - zaokrouhlovano na cela procenta)

Upravy koryta

Useky s Useky s
omezenim destrukci
Ukrytové Ukrytové
kapacity kapacity

km % km

Albéficky p. 3,99 1,55 39
Babsky p. 0,84 s -

Jansky p. 4,65 2,12 46
Javori p. 4,02 0,35 9
Jeleni p. 6,31 2 32
Kalna 6,9 - -

Lysecinsky p. 7,09 251 35
Mala Upa 11,26 533 47
Snézny p. 3,34 005 1
Upa 17,72 10,51 59
Zeleny p. 5,94 1,09 18
Zlaty p. 6,1 - -
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Tabulka €. 7 — Soupis bfehové vegetace — dreviny.

stromové a ke Fové patro

nazev €esky
bez ¢erny
bfiza bélokora
buk lesni
dub zimni

habr obecny

lipa srdcita

lipa velkolista
liska obecna
olSe lepkava
olSe Seda

olSe zelena
ostruznik malinik
smrk ztepily
topol osika

vrba bila

vrba jiva

vrba kifehka

vrba popelava

-

zimolez ¢ern

nézev latinsky
Sambucus nigra
Betula pendula
Fagus sylvatica
Quercus petraea
Carpinus betulus
Fraxinus excelsior
Acer pseudoplatanus
Acer platanoides
Abies alba
Sorbus aucuparia
Ulmus glabra
Tilia cordata
Tilia platyphyllos
Corylus avellana
Alnus glutinosa
Alnus incana
Alnus viridis
Rubus idaeus
Picea abies
Populus tremola
Salix alba
Salix caprea
Salix fragilis
Salix cinerea
Lonicera nigra
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Tabulka €. 8 — Soupis bfehové vegetace - byliny

nazev €esky
omeéj Salamounek
bazanka vytrvala
bezkolenec modry
blatouch bahenni
bodl&k lopuchovity
bolSevnik obecny
Boravka
brslice kozi noha
cernys luéni
Cistec lesni
déhel lesni
devétsil bily
devétsil |€kaisky
havez ¢esnackova
hluchavka bila

hluchavka skvrnita

chrastice rakosovita

chrpa parukarka

kakost lesni
kakost smrduty
kaprad samec
Kontryhel
kopretina bila
kopfiva dvoudoma
kopfiva Zahavka
kostival IékaFsky
kostrava luéni
kostfava obrovska
krabilice chlupata
krabilice zapasna
krti€nik kridlaty

bylinné patro

nézev latinsky
Aconitum callibotryon
Mercurialis perennis
Molinia caerulea
Caltha palustris
Carduus personata
Heracleum sphondylium
Vaccinium myrtillus
Aegopodium podagraria
Melampyrum pratense
Stachys sylvatica
Angelica sylvestris
Petasites albus
Petasites hybridus
Adenostyles alliariae
Lamium album
Lamium maculatum
Phalaris arundinacea
Centaurea phrygia
Hieracium murorum
Trifolium pratense
Lolium perenne
Geranium sylvaticum
Geranium robertianum
Dryopteris filix-mas
Alchemilla spp.
Leucanthemum vulgar
Urtica dioica
Urtica urens
Symphytum officinale
Festuca pratensis
Festuca gigantea
Chaerophyllum hirsutum

Chaerophyllum aromaticum

Scrophularia umbrosa
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kuklik poto¢ni

kychavice bila
Lobelova

kyprej vrbice

lipnice bahenni
lipnice luéni

lipnice obecna
metlice trsnata
metlicka kfivolaka
mlécivec alpsky
mochna husi
mochna natrznik
mokrys stfidavolisty
netykavka nedutkliva
odemka vodni

omej pestry

omeéj vI¢i mor
ostfice lesni

ostfice obecna

ostfice previsla

ovsik vyvySeny
Pampeliska
papratka samici
pcha¢ bahenni
pchaé potocni
pchac Sedy
pomnénka bahenni
pomnénka hajni
potocnice lékarska
poto¢nik vzpfimeny
pryskyinik
pryskyrnik plazivy
presli¢ka rolni
pséarka luéni
psinecek obecny
psinecek vybéZkaty
ptacinec hajni

Geum rivale

Veratrum album subsp. lobelianum

Lythrum salicaria
Poa palustris
Poa pratensis
Poa trivialis
Deschampsia cespitosa
Avenella flexuosa
Cicerbita alpina
Potentilla anserina

Potentilla erecta

Chrysosplenium alternifolium

Impatiens noli-tangere
Catabrosa aquatica
Aconitum variegatum
Aconitum lycoctonum
Carex sylvatica
Carex nigra

Carex pendula
Potentilla alba
Taraxacum

Athyrium filix-femina
Cirsium palustre
Cirsium rivulare
Cirsium canum
Myosotis palustris
Myosotis nemorosa
Nasturtium officinale
Berula erecta
Ranunculus sp.
Ranunculus repens
Equisetum arvense
Alopecurus pratensis
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Stellaria nemorum
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pyrovnik psi
rdesno bleSnik
rdesno hadi kofen
rozrazil potoc¢ni
febfiCek obecny
fefiSnice horka
samorostlik klasnaty
silenka nadmuta
sitina ¢lankovana
sitina rozkladita
smilka tuha

srha lalo¢natéa

stracka vyvySena

Skarda dvouleta
tomka vonna

trezalka skvrnita

udatna lesni
upolin evropsky
vélecka lesni
vlaStovi¢nik vétsi
vrani oko Ctyrlisté
vrbovka bahenni
vrbovka chlupata
vrbovka malokvéta

zaraza devétsilova

zblochan hajni

zblochan fasnaty
zblochan zoubkaty
zlatobyl obecny
zvonek cesky

zvonek rozkladity

Elymus caninus
Persicaria lapathifolia
Bistorta major
Veronica beccabunga
Achillea millefolium
Cardamine amara
Actaea spicata
Silene vulgaris
Juncus articulatis
Juncus effusus
Nardus stricta
Dactylis glomerata
Delphinium elatum
Bromus hordeaceus
Galium album

Crepis paludosa
Crepis biennis

Anthoxanthum odoratum

Hypericum maculatum

Calamagrostis pseudophragmites

Filipendula ulmaria
Aruncus vulgaris
Trollius altissimus

Brachypodium sylvaticum

Chelidonium majus
Paris quadrifolia
Epilobium palustre
Epilobium hirsutum
Epilobium parviflorum
Orobanche flava
Glyceria nemoralis
Glyceria notata
Glyceria declinata
Solidago virgaurea

Campanula bohemica

Campanula patula
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