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Abstract

The partial results of investigation of overland flow in Sméda river basin there are presented, considering river-basin and
its channel flow as an intergrated structural (physic-geographic complex) and cascade (stream and channel network)
system, using system treatment.There is suggested on consequences of used system treatment acording to the water
management problems, possibility to identify specific threated areas due to flood, reflecting ,,carying capacity* acording to

system disturbance broughted on by stream rain.
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1.Uvod

PredloZeny prispevok riesi problematiku odtokovych
pomerov Frydlantska (povodie riecky Sméda) v
Libereckom kraji. Sucasna otdzka vody v stvislosti
s povodiiami je aj v tejto oblasti aktualna. Nie je pochyb,
ze je na tato otazku sustredend pozornost’ hydrologov,
klimatolégov, vodohospodarov, k dispozicii st dlhodobé
rady pozorovani. Predlozeny pohlad mé iny zamer.
Klimaticka situécia, ktord napoveda na variabilny raz
pocasia , typického skor pre interglacialne obdobie,
nevylucuje privalové dazde v kazdom uzemi. Vyclenenie
uzemi s potencialnou moznostou zéaplavovych vod, ich
pohyb, relativna intenzita a smer sa stdva aktualnou
otazkou. Casto linearny podklad na problematiku zéplav
v praxi inicioval vnas potrebu ziskat’® komplexnejsi
pohlad vyuzitim systémového pristupu a moznosti
nastrojov  GIS. Predkladdme parcidlnu predbeznu
aproximaciu rieSenia z fyzickogeografického aspektu.
Predlozené vysledky mozu sluzit’ v polohe komplexne;j
priestorovej databazy na rovni analyz, syntéz,
interpretacii a tiez ako podklad pri optimalizacii rieSenia
krajiny v suvislosti so zaplavami, nielen v inundacnych
uzemiach, ale v celej krajine.

2.Metodika rieSenia

Systémovy pristup predpokladal integraciu povodia
atoku, podrobni analyzu fyzicko- geografického
komplexu so zameranim na Struktiry a vézby, suvisiace
svodou. Analytické, syntetické prace boli rieSené
v mierke 1:50000. Bola vytvorend priestorova databaza,
vyuzitim nastrojov GIS (software firmy Esri, Intergraph,
Open Source GIS).

Syntéza a interpretacia vyuzivala parametricka analyzu
podkladov a vyuzitie WDGM modelu vyuzitia algoritmu
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rieSenia, ktorého obsah vyjadrujeme v schéme (priloha

1).
3.Vysledky.
3.1 Opis Gzemia

Povodie toku Sméda zahriuje vacsiu cast’ Frydlantského
vybezku atzemie severnej casti Jizerskych hor.
Rozklada sa v nadmorskej vyske od 240 - 1300 m.n.m.
Geomorfologicky predstavuje prepojenie kontrastnych
geneticky suvisiacich jednotiek, patriacich k pochovanej
parovine, tektonicky rozlamane;j a postupne
denudovane;j, s vy€nievajucimi izolovanymi
vyvyseninami vzniknutymi pri tektonickych pohyboch
vylevmi magmy, v dalSom vyvoji opakovanymi
napormi  pleistocénneho  kontinentdlneho ladovca
(inlandsisu) apo ustupe s diferencovanou intenzitou
postupnej  denudiciou a  obnazenim  starych
predkvartérnych ttvarov vodnou eréziou. Tektonicky je
vyzdvihnuté vyrazne len Ttzemie IJizerskych hor
hrastovym spdsobom (Svoboda,Chaloupsky a kol.1962).
Kontinentalny  l'adovec v pleistocénne  pokryl
niekol’kokrat celé uzemie po Uupitie Jizerskych hor.
Uzemie Frydlantskej pahorkatiny je v nadmorskej vyske
od 240-500 m. n.m., hornatina vytvara hrast’ vo vyske
600-1300 m. n.m.. Tento vyskovy rozdiel vyrazne
diferencuje podmienky klimatické, hydrologické, podne
a biotické. Modifikuje klimu, ktora je v celom povodi
mierna, v hornatine mierne chladna, v pahorkatine az
tepla, suboceansky ladend, diferencovand najmi
distribiciou zrazok a priemernou ro¢nou teplotou
(Hromek 2002). Na vrchovine je priemerna teplota 6 °C,
v oblasti hornatiny maju priemerné ro¢né teploty pod
5°C. Zrazky v Jizerskych horach dosahujii v priemere
1705 mm/rok (nové Mesto pod. Smrkom, 1031
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mm/rok), v pahorkatine (Frydlant) 910 mm/rok. Uzemie
je historicky zndme vyskytom povodiovych situdcii.

3.2 Hodnotenie potenciilneho odtoku z povodia toku
Sméda

Odtok vody zpovodia je proces systémovy, z c¢oho
vyplyva  potrebny  systémovy  pristup (Demek
1958,).Vodny tok apovodie mozno charakterizovat
z tohto pohladu prepojenim kaskadového
a morfologického systému, cize geosystému pochodu
aodozvy (Demek 1987). Za hraniény prvok mozZno
pokladat vodu. Je vektorom aj v StruktGrnom aj
v kaskadovom systéme. Struktarny systém modelového
Uzemia mozno analyzovat fyzickogeografickym
komplexom  vroznych hierarchickych hladinach-
dimenziach. Kaskadovy systém je systém rieCnej siete.
Oba systémy sa vzajomne ovplyviluju, su prepojené
vizbou v procese autoreguldcie systému. Oba systémy
vykazuju hierarchicku stavbu. Struktarny systém ma
viazbu vertikalnu a horizontalnu v rovnakom priestore,
kaskadovy systém sa vyznaCuje Caso-priestorovym
modelom prepojenia. (Priloha 1)

3.2.1 Dimenzia 1
3.2.1.1 Stuktirny systém

Struktira na tejto hierarchickej trovni  je dana
geologicko-tektonickou stavbou. Téato je podmienena
zdvihom Jizerskych hoér ( v povodi je len severnd cCast),
¢o umoznuje rozdelit uzemie na vysSie vyzdvihnuta
hrast podvodnej paroviny s predkvartérnymi horninami
a Frydlantskii  pahorkatinu, pokryti kontinentalnym
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pleistocénnym l'adovcom az po upitie Jizerskych hor.
Denudécia v pahorkatine prebieha selektivne. V Casti
Uzemia ide o vypreparovani parovinou s obnazenymi
predkvartérnymi horninami prevazne len so zbytkami
glaciofluvidlneho pokryvu , v Casti tizemia s typickym
glacidlnym reli¢fom (kamy, sandry), tvoriacimi plochy
reliéf s vyCnievajlicimi tvarmi neovulkanitov, menej
predkvartérnych vulkanitov.  Tato geologicka stavba
podmienila diferenciaciu rieCnej siete, typ reliéfu
a vertikalne sekvencie pod a nésledne tiez klimatickych
podmienok (zrazky, teplota), ¢o umoznilo vyclenenie 4
mikroregiénov. Tato Uroven priestorovej diferenciacie
predstavuje najvysSiu  hierarchicki  hladinu
fyzickogeografického komplexu Strukturneho. systému.
Uvedena geologickotektonicka stavba  uzemia
podmienila jednotny smer odtoku asklon tzemia
v smere JV-SZ a nasledné zmeny v reliéfe a litologickej
stavbe uzemia.

3.2.1.2 Kaskadovy systém

Diferenciacia litologickej stavby podmienila v tejto
dimenzii tvary rienej siete (Priloha 2). V hrastovej
Casti je vejarovita, v denudaéne obnazenych tizemiach
podmienena pravouhld, v tzemiach glaciofluvialnych
sedimentov mrezovita. Z modelu mikropovodi, pritokov
Smédej 1. radu, ako aj z ich integracie do vyssieho
hierarchického systému vyplyva vejarovité usporiadanie
povodi so sustredenym odtokov v jednom mieste toku
v priestore a v Case, zcCoho vyplyvaji extrémne silné
rychle pritoky do hlavného toku Sméda (hydrologicke;j
osi izemia). Plosne drenuje tato Cast 114 km® / t. j. 43 %
z celého povodia toku Sméda na uzemi Ceskej republiky/
(Tab.1).

Tab.1 Kaskady pritokov toku Sméda L.radu (Priloha2)

Oznacenie kaskady Plocha Kumulovana plocha % z plochy povodia
/km?*/
a 114 a 43.41
b 46 atb 61.06
c 71 atb+c 88.33
d 31 atb+c+d 100
3.2.2. Dimenzia 2 Je charakterizovany typom rieCnej siete, jeho denzitou,

3.2.2.1 Struktirny systém

J
e rieSeny  parametrickou  analyzou  Struktiry
fyzickogeografického komplexu v tabulkovej

a priestorovej forme (Priloha 2) ¢lenenim mikroregionov.
Litologicky ~ vyc¢lenené  mikroregiony  vytvaraji
individualne modely s priestorovou diferenciaciou hornin
vo vézbe s reliéfom a drenazou.

3.2.2.2 Kaskadovy systém
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priestorovym modelom mikropovodi II. radu. Takto
Stukturovany fyzickogeograficky komplex ovplyviluje
v jednotlivych mikroregiénoch model riecnej siete.

I. Mikroregion

Struktirny systém: Geomorfologicky zahriiuje elavium
svahov atektonicky podmienené kotliny. Eluvialna
poloha  mikroregionu s litologicky  podmienenymi
plytkymi depresiami, vyplnenymi fibrozemou, ktoré
v kombinacii s vysoko pozitivnou zrazkovou bilanciou
vytvaraju z Gzemia vodny recipient s vel'mi intenzivnou
drendaZzou a minimalnou infiltrdciou (pevné, malo

248




UNIVERSITAS
OSTRAVIENSIS

rozpukané horniny). Naproti tomu svahy s vysokym
sklonom  sposobuji intenzivny povrchovy ron.
Zvetraliny st plytké pody s velkou priepustnostou
podneho profilu, (s vynimkou oglejenych variant pri
vyveroch a laterdlnom podzemnom prevlhéeni). Maju
vysoku integraciu odtoku v ploSne malych vejarovitych
mikropovodiach  niz§iecho radu, ktoré vytvaraju
intenzivnu drendz, svelmi intenzivhou vymielacou
vertikalnou potenciou odtoku. Dolné partie svahov so
svahovymi deluvidlnymi hlinami a zvelkej Ccasti
oglejenymi podami podporuji odtok aj v bazalnej Casti
svahov. Intenzivny nerovnomerny odtok v Hejnickej
kotline s prudkou zmenou sklonitosti, s naporom vody
sposobuje hlboké zarezanie vodného toku do mikkého
podlozia. Niva nebrani rychlemu odtoku pri strednych
a vacsich prietokoch v Uzkom riecisti, napriek tomu
prejavy divocenia rieky  svedCia o napore vody
aj v inundacnej oblasti nivy pri prekroceni kapacity
koryta toku a o zaplavovym situacidch. V nive usadenin
su pritomné malé drenazne malé potociky, pochadzajtice
z drenaze svahovin, prolavii, alebo z drendze depresii .
Kaskadovy systém: Je ho mozné charakterizovat
extrémne rychlym odtokom v mikropovodiach,
intenzivnou integraciou odtoku (vejarovito prepojené
SoSovkové mikropovodia) v Case a priestore, malym, ale
rychlym prevodom vody do riecne;j siete.

II. Mikroregién

Struktiirny  systém: Charakterizuje intenzivnejSia
denudovanost’ kvartérnych sedimentov a tym obnazenie
predkvartérneho krystalinika s jeho predpolim (tazsie
deluvialne hliny, pddnou sekvenciou plytkejSich, ale
priepustnych pdd /rankre, kambizeme, v uzkych
aluviach fluvizeme, miestami gleje/). Clenitost uzemia
podmienuje vac¢siu hustotu rieénej siete. Malo rozpukané
horniny spdsobujii nizsi stupen infiltracie povrchového
ronu. Radidlna siet’ s mikropovodiami SoSovkovitého
tvaru podporuje rychle prepojenie na riecnu siet’.
Kaskadovy — systém:  Struktirny —systém  podporuje
rychlejsi, v priestore sustredeny a Casove nesustredeny
odtok V hornej casti vtokoch bystrinného typu az
horskych potokov pri privalovych dazdoch moze
sposobovat’  rychle velké odtoky, v strednej Ccasti
rozliatie vody do okolittho uzavretého terénu,
s problémami vysokého kolisania vody v epigeneticky
podmienenych tvaroch riecista .

1I1. Mikroregion

Struktiirny systém: Je hypsometricky najnizsie polozenou
Castou povodia toku Sméda. Denudacna intenzita
v tomto Uzemi obnazila stary reliéf paroviny, s menSou
nadmorskou vySkou. Je ale znacne Cleneny,
diferencovane ~ obnazeny  predkvartérny  povrch
(granitoidné horniny) v depresnych polohdch so
zostatkami  glaciofluvidlnych sedimentov s velkym
podielom polygenetickych hlin a svahovin s nivou
ohrani¢enou okolitym reli¢fom (vyskou nad rie¢nou
sietou). Niva strieda Useky s epigenetickym vyvojom

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

riecista (zaklesnutost’ v reliéfe) s volnejsim prechodom
do pahorkatiny (men$ia vySka okolitého relié¢fu), o
spdsobuje roznu vysku vodnej hladiny rieky v réznych
usekoch v rovnakom case. Rieka Sméda, ktord je
hydrologickou osou mikroregionu sa chova ako stredny
az dolny tok. Meandrovanie rieky dava predpoklady pre
tvorbu kolmatacnych valov, tvorbu sedimentov so
zmenou rieCiSt v SirSej nive v dolnej Casti toku Smeda.
Velka relativna ¢lenitost’ pri mensej nadmorskej vyske s
roznou vyskou terénu nad rieCiStom spdsobuje velkd
diferenciaciu podneho pokryvu. Vo vysSich polohach
reliefu  (krystalinikum) je infiltrdcia pdd stredna,
s puklinovou priepustnost’ou pevnych hornin, v svahovej
Casti s oglejenymi variantami pod, vratane pod
lokalizovanych na eolickych sedimentoch, so strednou
drenazou. Nivy posobia skor ako kolektor vody,
sroznym stupnom zahlinenia, v nasytenom stave
viacmenej nepriepustny.

V strednej casti toku ovplyvneny prietoénym povodim
s kratkymi pritokmi, s velmi malymi mikropovodiami,
s predpokladom  malého  ovplyvnenia Struktirnym
systtmom povodia. Je tu maly stupenn prevodu do
podzemnych vod, aluvium je saturované predovsetkym
z hlavného koryta (nizka miera infiltracie pod, vécsia
saturacia je vpevnych horninach z dovodu vicsieho
rozpukania hornin). Stredna adolnd cast toku je
charakterizovana inundacnou c¢innostou v rozvetvenej
sieti vedlajSich ramien.

Kaskddovy ~systém: Uzemie je mierne zvlnené.
Predstavuje 2 stupenn kaskadovitého prepojenia povodi
vyS$Sieho radu (Priloha 2) v riecistiach prevlada voda
alochtonna, do uzemia prichadzajuca, povodie je preto
viac menej priechodného typu. Epigenéza diferencuje
vysku hladiny nad korytom, pritoky su naopak s malou
drenazou — vlna kumulacie, po vidcSich pritokoch —
perovité usporiadanie konsekventnych a subsekventnych
pritokov. Nizka vyska nad hladinou koryta v blizkosti
hydrologickej osi uréuje uzemie ako velmi citlivé na
naporové prietokové vlny, ato diferencovane podla
tvaru koryta a vySky terénu nad rieci§tom, s reakciou na
vySku vodnej hladiny vrieCisti ako a zaplavovanie
v inunda¢nom tzemi

Struktirny  systém:  Chaoticky, s  jednotvarnym
makroreliéfom, sviac Clenenym mikroreliéfom, je
typicky pre georeliéf inlandsisu, vytvara heterogénne
podmienky pre infiltraciu odtoku. Tento geologicky
substrat urcuje slabu drendz ( indikuje nizku denzitu
riecnej siete), mrezovité usporiadanie (hlavna os v smere
ohybu kontinentalneho l'adovca, s pritomnostou kamov,
sandrov, mala priepustnost’ (mala mocnost’ s prechodom
do bazalnej morény-tillu), vel'ky podiel semihydrickych
pdd (podmienené nepriepustnost'ou substratu a pomalym
odtokom), stvorbou bazin v depresiacch s malou
drenazou horizontalnou a vertikalnou.
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Z geologickolitologickej stavby a topografickej polohy
vyplyva prepojenie hladiny spodnej vody (5-10 m), v
depresiach vys$sie az k povrchu, s vySkou terénu nad
riec¢iStom, ¢o do urcitej miery moéze tlmit' odtok a
povodnova vilnu hlavného toku. Kopcovity reliéf
neogénnych vulkanitov ma podla zrnitosti pdd, ich
hibky, polohy na svahu priepustnost’ strednii az nizku
(fazSie deluvidlne hliny, oglejené pddy na mnohych
bazach svahov) s nizkou priepustnostou a infiltraciou.
Vzhl'adom na ich rozlohu podstatne neovplyviiuju odtok
vody z hlavného povodia.

Kaskadovy systéem: Ma predpoklady malo intenzivneho
prietoku vody v rieiStiach (v hornej Casti pociatocné, v
strednej  a dolnej priechodné  mikropovodia)
neusmernené¢ho  odtoku (chaoticky reliéf, mreZovito
usporiadand drendz, smensSim hlavnym sklonom
spadovej krivky ), s predpokladom tlmenia rychlosti
odtoku (‘usporiadanie riecnej siete) v reldcii s integraciou
odtoku vody v povodi toku Smédéd (perovité
usporiadanie konsekventnych pritokov).

3.2.3 Dimenzia 3
3.2.3.1 Struktirny systém

Tvori ju priestorovy model topickych az chorickych
elementarnych  jednotiek fyzickogeografického
komplexu (morfotopy, litotopy, pedotopy, klimatopy,
hydrotopy). Urcuju vlastnosti fyzického geografického
komplexu, ktoré st vo vysSich dimenziach integrované
akumulované v procese regionalizicie. Priestorové
jednotky tvoria zékladnu relaénu databazu, potrebn pre
analyzy, syntézy v procese rieSenia.

3.2.3.2Kaskadovy systém

Prepojenie Strukturneho systému na kaskadovy je
v polohe povrchového ronu.

Syntézou sklonitosti, tvarov reliéfu a potencidlnom
mnozstve vody v kazdom bode dostavame teoreticky
model vymielacej denudacnej intenzity vody (vyplyva z
z interpretacie  digitdlneho  terénneho  modelu),
stanovenim  sklonov  akrivosti reliéfu v relacii
s elementarnym odtokom. Prispevkové plochy v kontexte
s mikropovodiami dostavaji charakter topochor (Priloha
2). Tieto dve hodnoty vyjadruju, aké mnozstvo vody sa
potencialne pohybuje v terénnom modeli.

Struktarny systém charakterizovany v jednotlivych
dimenziach v prepojeni na kaskadovy systém spolo¢nym
hodnotenim hrani¢ného prvku — vody, spoloéného pre
oba systémy, vytvara prilezitost hierarchického
hodnotenia  kaskddového systému rie€nej siete.
Nadvédzuje to na integraciu siete vI. dimenzii,
s moznost'ou $pecifikovat’ relativny podiel
mikroregionov, mikropovodi v priestorovom modeli
odtoku v povodi toku Sméda.

Prezentovany pristup z tohto pohl'adu poskytuje:
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e Vytvorenie predstavy o komplexnosti a moznosti
rieSenia problematiky systémovym spdsobom. Je
priestorovym modelom Struktirneho a kaskadového
modelu

e Vprve] aproximacii poukazuje na potencidlne
moznosti kumulécie vody a integracie v rienej sieti
v Case a v priestore, v pripade privalovych dazd’ov.

e Identifikuje jej kauzalitu vyplyvajucu z vizby
povodia- riecnej siete v priestorovom

e  modeli.

e Pri akceptacii systémového hodnotenia odtokovych
pomerov a pri zohladneni vlastnosti, ktoré
vychadzaji  zparadigmy  tohto  hodnotenia
a samotného povodia toku Sméd4, nevyhneme sa
d’al$im atribatom, ktoré vyplyvaju zo systémovej
podstaty problematiky.

e Musime akceptovat’ nasledovné skutocnosti, ktoré
si  vsucasnosti predmetom vyskumu a uvedenie
vysledkov by bolo pred¢asné.

e Kazda dimenzia ma jednak funkénti a priestorova
organizaciu,  vyplyvajicu  zvy$Sej  dimenzie
(vlastnosti vyplyvajicimi z kumulacie vlastnosti
dimenzii nizsich), ako aj vlastnu jedine¢nu Struktiaru
(vlastnosti, vyplyvajuce zo synergického efektu).
Tieto vlastnosti sa prejavuji tiez pri prepojeni
Struktirneho a kaskadového systému (vo
vzajomnom prepojenti).

e Proces odtoku je sucastou autoregulacného
(homeostatického ) procesu geosystému, ktory je
dany vézbami, procesmi v jednotlivych systémoch
(Struktarny, kaskadovy) av systéme integrovanom
(podnetu aodozvy). Stabilita systému voéi
disturbancii (privalové dazde) je urcena intenzitou
vizieb (medzi systémami, vo vnutri Struktirneho a
kaskadového systému), pricom prekrocenie prahu
odolnosti moze viest kuzmene na systém
dynamickej metastabilnej rovnovahy, t. j. k zmene
celého systému (vyzaduje preto systémovu analyzu
povodia aj toku).

e  Strukturny systém uréuje relativne mnozstvo vody
zo zrazok, ktoré predstavuju vstup z prostredia
systému, rychlost, smer, pohyb vody v uzemi.
Kaskadovy systém jeho kumulaciu, integraciu,

e Prispevok tiez naznaCuje na dosledky linearnych
protipovodnovych opatreni, predovsetkym lokalneho
charakteru, ktoré mézu alebo ,,odoslat problém™
dalej v kaskade™ atam ho zviacsit, alebo vazne
narusit homeostazu systému.

4. Zaver

Vysledky, predkladané v prispevku zodpovedaju stavu
rozpracovanosti problematiky. Uvazuje v systémovej
analyze len s konzervativnymi Struktirami geosystému
(horniny, reliéf, poda), s absenciou bioty, teda jedného
z dolezitych determinantov, ktory vyrazne posobi ako
regulator (zasoba) systému. V izemi je zmapovand na
urovni dynamickych biotopov, ale nespracovana.
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Kaskadovy systém je generalizovany, s absenciou
hydrologického aspektu, vratane analyzy vyvoja
pozdiznych a prie¢nych profilov, ktoré buda predmetom
najbliz§ieho vyskumu pracoviska. Tiez absentuje
hodnotenie aktivit a produktov Cinnosti cloveka
v povodi, ¢o dava systému pochodu —odozvy (prirodny
systém) d’al§i aspekt, €ini systém podnetu —odozvy
kontrolovanym.
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Priloha 2

L.DIMENZIA

III.DIMENZIA
Relativna vy$ka nad rie¢i§tom

FRYDLANT
' " -
o? " "
™ ‘

Prispevkové plochy
4

- Cast’ povodia toku Sméda
/na tzemi CR/
S 3 Hranica povodia toku Sméda
- Diferencidcia
mikroregionov povodia
FRYDLANT E Mikropovodia 1.radu

= Integricia odtoku /a-d, Tab. 1/

Rie¢na siet’
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