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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je studie vyuziti metod historické hydrologie
K rozsifeni ¢asové fady pozorovanych pritoku, analyze povodnovych jevil (geneze a typo-
logie) a moznosti protipovodiiové ochrany v oblasti Jizerskych hor. Srazko — odtokovy
vztah byl zkouman na tiech zajmovych povodich: relativné malych (Sklaisky potok a Ho-
lubi potok, 1,0 a 0,24 km?) a velkém (Jizera v profilu Zelezny Brod, 791 km?). Analyza
zahrnuje interpretaci historickych povodni na Jizete od pocatku 19. stoleti v¢éetné porovna-
ni s povodnémi pozorovanymi na Labi. Soucasti studie je posouzeni vlivu globalni klima-
tické zmény na kulminacéni pritoky. Vyssi N-leté prutoky v obdobi 1801 — 1860 jsou spo-
jovany s doznivanim Mala doby ledové v Evropé (1600 — 1850), niz§i maxima pratoku
v letech 1912 — 1960 oproti 1961 — 2021 koresponduje s moznym vlivem intenzifikace
vyuzivani krajiny ve druhé poloving 20. stoleti. Pouzit¢é metody historick¢ého vyzkumu

povodi na typologii povodnovych jevi.

Klicova slova

Jizerské hory; povodiiové jevy; velikost povodi; archivni zaznamy; dendrochronologie;

globalni klimaticka zména.

Abstract

The aim of this master thesis is the study of historical floods to extend the hydro-
metric observation and analyse flood genesis and typology related to the regional flood
control in the Jizera Mountains (Czech Republic). Precipitation - runoff genesis was inves-
tigated in three catchments: small (Sklaisky Potok, Holubi Potok, 1,0 and 0,24 km?) and
large scale (the Jizera River at Zelezny Brod, area of 791 km?). Historical records include
floods at the Jizera River since the beginning of the 19th century. Higher peak flows ob-
served in the period 1801 — 1850 are evidently associated with the Little Ice Period in Eu-
rope (1600 — 1850), and higher annual runoff maxima in 1961 — 2021 (against the period
of 1912 — 1960) correspond with the more intensive landscape exploitation. The methods
of historical hydrology can significantly extend the hydrometric data and improve the in-
formation on the effects of the catchment area on flood typology in the investigated region.

Keywords

The Jizera Mountains; flood phenomena; catchment are; archive data; dendrochronology;
global climate change.
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1. Uvod

V zajmovych povodich CR ¢asto dochazi ke stanoveni navrhovych N-letych priito-
ki se znacnou nejistotou vlivem relativné kratkych fad pozorovani na vodomeérnych
stanicich. Tyto nejistoty potom mohou vést k podcenéni nebo naopak nadhodnocovani
povodnového rizika. Dostupna historicka data jsou proto cennymi informacemi pfi
identifikaci extrémnich hydrologickych situaci, rozsifovani casovych fad pritoku a po-
suzovani povodnového rizika. Vzhledem k extrémnim zménam klimatu v ramci glo-
balni klimatické zmény se bude lidstvo Castéji setkavat s udalostmi, které si generace
nebudou pamatovat, ovSem na Zemi se jiz pravdépodobné V historii staly. Tudiz zna-
lost historickych, ¢i az prehistorickych udalosti mize byt piinosem pii predpovédich
udalosti soucasnych, poptipadé budoucich.

Cilem této diplomové prace je reSerSe vyuziti metod historické hydrologie k detekci
povodiiovych jevi, analyza pficin a typologie povodiovych jevu v oblasti Jizerskych
hor, aplikace dostupnych historickych dat pro upfesnéni povodni na zajmovych povo-

dich a zhodnoceni piinosu historické hydrologie pro protipovodiiovou ochranu.



2. Povodrioveé jevy a protipovodiiova opatreni

Povodné jsou ptirodni fenomén s nepravidelnym vyskytem a variabilnim rozsahem,
kterému nelze zabranit. Pro stiedni Evropu jsou povodné nejvétsi pfimé nebezpeci v
oblasti pfirodnich katastrof, které piinaseji zavazné krizové situace. Pfi t€chto dochazi
nejen k vyznamnym materidlnim Skoddm, ale rovnéz ke ztratdm na Zivotech obyvatel
postizené oblasti a k devastaci kulturni krajiny vcetné ekologickych skod (Reidinger,
2000). Voda vystupovala z fi¢nich bfehli vzdy a clovek to povazoval za normalni a v
nekterych piipadech i za zadouci (Statnikova, 2012). Z historickych zaznami je zndmo,
ze existuji klidova obdobi a obdobi povodni, ktera se stfidaji. Vlhké obdobi (povodiio-
vé obdobi) je ¢asto ovlivnéno celkovym klimatickym chodem za n€kolik desetileti. V
klidovém obdobi, které netrva Casto déle nez 40 - 50 let, lidé zapominaji na ni¢ivé na-
sledky povodni a stavi sva obydli v fi¢nich nivach. Naopak o povodnich se jiz vi, ze
Castéji nez jako samostatné udalosti pfichazeji ve shlucich, z ¢ehoz nasledné vznikaji
katastrofické nasledky, nebot’ dojde k nasyceni pidy a ndslednému povrchovému odto-
ku (Svoboda et. al, 2003).

Naptiklad na délku klidového obdobi na konci 20. stoleti, které bylo pfili§ dlouhé,
upozoriiovali odbornici v ¢ele s J. Svobodou a J. Kotyzou jiz pted velkymi povodnémi
v roce 1997 (Svoboda et. al, 2003).

2.1. Definice povodnovych jevu

Dle zdkona 254/2001 Sb. o vodach (Turecek 2003), povodné ptedstavuji prechodné
vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokid nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda
Jiz zaplavuje tizemi mimo koryto vodniho toku a mliZe zptisobit Skody. Je moZné se se-
tkat 1 s mirn¢ odliSnymi definicemi povodné, naptiklad ve smlouvé s pojisStovnami. Za
povoden je povazovan i stav, kdy voda mize zpusobit Skody tim, ze z urcitého izemi
nemuze doCasné piirozenym zpisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pii-
padné dochézi k zaplaveni uzemi pti soustiedéném odtoku srazkovych vod.

Ve chvili, kdy dojde ke znacnému zvySeni kulminac¢niho pratoku, se vytvaii po-
vodnova vlna, tj. pritok ficnim korytem pfi neustaleném pohybu. Hydrogram povod-
nové viny je charakterizovan tvarem, objemem a vrcholem (kulmina¢nim pratokem
charakteristikou objem povodiiové viny, naopak pii navrhu mostnich profilli, propustkt

¢i ptelivl hrazi ma rozhodujici roli kulminacni pratok (Kohoutova, 2021).
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Obr. 1 — Charakteristika povodnové viny (Kemel, 1996)

2.2. PricCiny a nasledky povodni

Pti¢in vzniku povodni je mnoho. Mezi nejCastéjsi se fadi zvySeny odtok z povodi
zpuisobeny piivalovymi, nebo dlouhotrvajicimi desti, pfipadné tanim sn¢hu. K povod-
novym jevim mize dochdzet také zmensenim pratocnosti koryta (vlivem splavenin,
ledovych ker, sesuvem ptdy), Pender a Faulkner (2011).

v v

Dle Némce a Hladného (2006) jsou povodné zapfi¢inéné nckolika meteorologic-
kymi a hydrologickymi faktory, kdy oba faktory déli na pfedbézné a pficinné. Mezi
pfedbézné meteorologické faktory plisobici n€kolik dni aZz mésich pied vznikem po-
vodné patii nasycenost povodi, promrznuti plidy a vyska snéhové pokryvky spolecné
S jeji vodni hodnotou. K pfi¢innym meteorologickym faktoriim, které nastavaji nékolik
hodin az dnti pfed vznikem povodné, pak fadi destové srazky, kladné teploty vzduchu
pii oblevach pii existenci sné¢hové pokryvky, rychlost vétru ovliviujici prabéh tani
sn¢hu aj. Z predbéznych hydrologickych faktort je dulezity objem koryt vodnich toki
pred povodni a mezi pricinné hydrologické povodné¢ se fadi celkovy stav ledovych jevi
na tocich.

Ke skodam zpuisobenym v disledku ,,velké vody* zpravidla dochazi v prirozenych

zaplavovych oblastech, které jsou v poslednich letech nevhodné osidlovany vlivem ros-

touciho civilizacniho tlaku a nedostatku nezastavénych ploch (Némec a Hladny, 2006).



2.3. Typologie povodnrovych jevu
Nejcastéji se rozlisuji dva zékladni typy povodni: motské a fi¢ni. Podrobnéji se pak
déli na povodiové jevy:
e privalové, které jsou typické pro poustni a polopoustni oblasti
e jednoduché, které jsou typické jednim maximem a jsou zptisobené vy-
datnymi desti
e slozité, které maji i nékolik maxim a trvaji az n¢kolik dni
e sezoOnni, které se vyznacuji pravidelnymi zménami meteorologickych
podminek
e zvlastni, které jsou zapti¢inéné z pravidla havarii vodohospodarskych
del
Pro zajmové uzemi této studie, horska povodi, je rozdéleni povodnovych jevi na
povodné: z ptivalovych destt, dlouhotrvajicich dest’d, z tani sn€hové pokryvky, ledové
a kombinované, zcela dostacujici.
Povodné zptsobené dlouhodobymi regionalnimi desti trvaji ¢asto nékolik dnti, za-
sahuji velkou ¢ast povodi a jejich dusledky se projevuji na stfednich az velkych tocich.
(Némec a Hladny, 2006)

2.3.1. Povodné z pfivalovych destl

Povodné tohoto typu vznikaji vlivem ptivalovych destt vysoké intenzity a kratké
doby trvani (n€kolik hodin), jsou znamy jako ,,bleskové povodné* a nejéastéji zasahuji
malé vodni toky a nejni¢ivej$i dopady maji na sklonité véjifovité povodi. Ve vétSing
pripadd se jedna o podhorské potoky (napt. B¢la, Sténava, Jizerka aj.), neni to ovsem
pravidlo, naptiklad v ¢ervnu roku 2006 zasahla ptivalova povoden horni Dyji (Kohou-
tova, 2021).

V téchto pripadech dochézi k prechodnému, vyraznému zvySeni hladiny vodniho
toku, kdy hladina velmi rychle vystoupa a nasledné velmi rychle klesne (Ministerstvo
zivotniho prostiedi).

Rizikové faktory pro vznik pfivalové povodné jsou (Pender a Faulkner, 2011):

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

e Vysoka intenzita desté v bourkovém oblaku (cumulonimbus)

e Piipadné¢ kumulace boutkovych oblak( nad urcitym povodim (fetézovy
efekt prechodu relativné méné intenzivnich bouikovych oblak)

e Rychlost pohybu boutkového oblaku

e Piedchozi nasyceni povodi vodou



2.3.2. Povodnové jevy zplusobené tanim snéhové pokryvky a povodné smise-
né

Povodné zplisobené pouze tanim sn¢hové pokryvky zalezi na vysce sné¢hové po-
kryvky a podminkéch, které vedou k tani. Casto se chybné udava, e povodné z tani
sn¢hu nemohou konkurovat povodnim z destovych srazek, ovSem pokud se k vysoké
intenzit¢ tani ptidaji faktory, které¢ zvySuji dopady tani sn¢hové pokryvky na odtok
Z povodi a prutok v fekach, mizou byt dopady téchto povodni stejné nicivé, jako ty
z dest (CHMU).

Faktory zvysujici dopady tani sné¢hu:

e SniZzena infiltrace — ta je v zimnich a jarnich mésicich zplsobena casto
zmrzlou piidou, nebo vyssi nasycenosti (v zim€ neprobihd evapotranspirace)

e Délka trvani tani sn¢hu — tento proces mize, na rozdil od destovych srazek,
trvat az nékolik dni

e Rozsah izemi — sn¢hova pokryvka ubyva z vétsiho uzemi, intenzivni srazky

vét§inou nezasahnou takto velka uzemi

Dalsim dulezitym indikétor pro pribéh tani sn¢hu a jeho nasledky je vyskovy profil
povodi. Pokud bude rozdil mezi maximdlni a minimalni nadmotskou vySkou maly,
pravdépodobnéji bude dochazet k tani sné¢hu na celé ploSe povodi, nebot’ bude vSude
teplota nad nulou a snih bude na celé plose stejné nachylny k tani (vySka snéhu bude
homogenni). Z tohoto vyplyva, Ze nejnachylnéjsi povodi na povodné z tani sné¢hu jsou
povodi v niZinach, tam jsou ovSem zimy zpravidla slabé a vySka sné¢hové pokryvky tak

neni vysoka.

Horské oblasti maji zpravidla mnohem vyssi zasobu sn€hové pokryvky, ale vzhle-
dem k vyskovym rozdiliim v povodi nejsou na povodné z tani sn¢hu tolik citlivé. Snih
v t&chto oblastech odtava postupné podle vyskovych zon (CHMU).

Zrychlené tani sn€hu vyZaduje vysokou vzdusnou vlhkost, tudiZ je tdni sn¢hu velmi
Casto doprovazeno destovymi srdzkami, tudiz se jednd spiSe o povodné smisené¢ho
charakteru. Tyto povodné byvaji nejcastéjsi pri¢inou vétSich povodni, v zimnich a jar-
nich mésicich, u nas (Némec a Hladny, 2006).

SmisSené povodiové jevy jsou zplisobené oblevou, pii které jsou az tfi dny po sobé
jdouci kladné teploty, a tanim snéhové pokryvky o vysoké vodni hodnoté. Urychleni
tohoto jevu muze zpusobit proudéni Cerstvého teplého vzduchu a destové piehanky.
V CR dochézi ke smisenym povodnim v obdobi prosinec aZ prvni polovina dubna (pro
nekteré toky ve vyssich nadmotskych vyskach do konce dubna), Kohoutova, 2021.
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2.4. Protipovodnova ochrana

Protipovodiiovéa ochrana slouzi predevsim k ptredchazeni a redukci Skod na Zivo-
tech, majetku a Zivotnim prostiedi. Rizeni této &innosti je provadéno podle zakona &.
254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakona (vodni zakon), povodnovych plant
a pii vyhlaseni krizové situace podle krizového planu (Martinek et al., 2003).

Soucasti protipovodiové strategie cloveéka zlstavaji Cinnosti piisobici na snizovani
povodnovych rizik formou jednak technickych opatfeni na tocich, jednak environmen-
talnich v rdmci snizovani objemu povrchového odtoku a eroze ptidy v povodi (Pender a
Faulkner, 2011). Obecné o vsech typech protipovodinovych aktivit plati, ze musi byt

navrzeny tak, aby nezapfi¢inily zvysSeni povodnovych rizik a skod.

2.4.1. Technicka a netechnicka feSeni protipovodriové ochrany

Netechnické povahy jsou zejména opatieni piipravnd a ¢innosti pii nebezpeci po-
vodné: stanoveni zéplavovych uzemi a jejich pravniho zajisténi, predpoveédni a hlasné
systémy, povodiové plany, ale 1 osvéta a vychova vetejnosti.

K ¢isté technickym (stavebnim) opatfenim proti povodnim patii opatfeni piimo na
vodnich tocich: realizace reten¢niho prostoru v tdolnich nadrzich ¢i poldrech, zkapa-

citnéni koryta toku, ochranné hrdze a mobilni protipovodiovéa opatieni.

2.4.2. Pfirodé blizka protipovodriova opatfeni

Tretim typem protipovodiové ochrany, na ktery je v posledni dobé kladen duraz,
Jsou opatfeni piirodé blizka, ktera jsou stale Castéji vyuzivana (Pender a Faulkner,
2011). Myslenka, kterou tato opatieni zastupuji, je nejen ochrana obyvatelstva a majet-
ku pted pfirodni katastrofou, ale i moznost zlepSit ekologicky stav krajiny. Toto opat-
feni se netyka jen vodniho toku, ale 1 celé plochy povodi véetné okolni nivy. V celé
plose povodi a v okolnich nivach je nejvétsi snaha o sniZeni moZnosti eroze a snizeni
rychlosti odtoku. V piimé blizkosti vodniho toku pak stejné jako u stavebné-
technickych opatfeni se naskytuje mozZnost zkapacitnéni koryta, budovani poldrt a vy-
uzivani nezastavénych izemi, jako izemi pro moZné zaplaveni.

Ke zmirnéni rizika zéplav, pomoci pfirodé blizkych opatieni, byl napiiklad v roce
2019 ve Velké Britanii zaloZen projekt ,,Farm the flow®, ktery ma za cil zapojeni mist-
nich obyvatel (Fullen, 2021). Jednim z aspekta je snaha o vyuziti pozemkl mistnich

obyvatel k vytvofeni fizeného inunda¢niho izemi a sniZeni povodnovych skod.
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Obr. 2 — Prirodé blizké protipovodriiové opatient (ochrannd hrdz posunuta od toku a vizemi zanechdno jako pii-
rodni poldr), (Stredni Cechy — ochrana prirody)

3. Historicka hydrologie

Cilem historické hydrologie je extrapolace ¢asovych fad pozorovani klimatickych a
hydrologickych veli¢in. Tyto fady se hojné¢ vyuzivaji k detekci vlivu klimatickych
zmén na genezi hydrologickych procest, zda intenzita klimatickych zmén z minulosti

muze mit vliv na budouci klimatické procesy (Solomon et al., 2007).

Historicka hydrologie vyuziva psanych archivnich zdznamt (kronik, dobovych tis-
ki aj.). Vzhledem k casto ne zcela pfesnym hodnotam, které jsou interpretovany
v dokumentarnich zdrojich, nemtize historickd hydrologie konkurovat v pfesnosti
s naméfenymi daty. Muze vsak dopliiovat, potvrzovat, ptipadné vyvracet hypotézy o
hydrologickém rezimu (Elleder, 2010).

Ukéazka z dokumentarniho zdroje — Paméti sedldka Josefa Dlaska, zaznamenani po-
vodné v roce 1834. 25. ledna roku 1834 po nékolikadennim silném desti spolecné
s tanim sn¢hu voda v fece Jizefe v Dolankach u Turnova dosahovala vysky cca 5 loktu.
,»00 let takova povoden vidét nebyla“ (Kutnar, 1941).

3.1. Definice proxy — dat

Vyznam terminu proxy — data se nejcastéji popisuje jako souhrnny ndzev pro ne-
ptima data, ktera se vyuzivaji k extrapolaci ¢asovych fad méfenych veli¢in meteorolo-
gickych a klimatologickych (teploty vzduchu, atmosférickych srazek, prutoku ve vod-
nich tocich apod.)

Z angliCtiny ma slovo ,,proxy* mnoho piekladii a vyznamt, pro tuto studii je ovSem

vvvvvv
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ta“ pribliznost. Z tohoto je mozné mluvit o proxy — datech, jako o datech, ktera zastu-
puji a rozSifuji data namétena.

Dle Gornitze (2009) jsou proxy — data definovana jako neptimé udaje poskytujici
informace o klimatickych a pfirodnich podminkach z dob minulych. Instrumentalni
obdobi zahrnuje zhruba posledni dvé stoleti. Tato doba ovSem neni dostate¢né dlouha
na to, aby bylo mozné moderni klima zasadit do dlouhodobé&jsiho ¢asového kontextu,
tudiz je v poslednich letech snaha o datovani nepfimych udaji a tim i rozsifeni piedsta-
vy 0 klimatu v holocénu.

3.2. Metodika

V historické klimatologii se ¢asto uvadéji proxy — data jako nepiimé udaje, ovsem
historicka hydrologie Cerpa pievazné z dokumentarnich zdroji (napf.: povodiové
znacky, zdznamy vodnich stavli v ¢ase, nebo v prostoru apod.), vtomto smyslu je
vhodngjsi hovotit spise o pfimych odkazech (Elleder, 2010).

Podle Brazdila et al. (2005) dokumentarnimi zdroji mohou byt:

e Noviny —jiz od 16. stoleti existovaly noviny vydavané tydenné

e Obrazové dokumentace — rtizné techniky vyobrazeni povodné, ¢asto citove
zabarvené

e Prameny narativni povahy — tradi¢ni vypravéci pisemné prameny — kroniky,
paméti apod.

e Denni zdznamy pocasi — informace o prub&hu pocasi a o vyskytu extrému

e Osobni korespondence — povoden se dotykala pisatele

e Specialni tisky — vychazely Casto u ptilezitosti katastrofickych udalosti

e Kramafské a trhové pisné

o Epigrafické prameny

e Védecké prace a sdéleni

3.3. Aplikace

Pouziti nelplnych z&znami o historickych povodnich se diskutovalo jiz
v sedmdesatych letech minulého stoleti (Shaw, 2010), ovSem zatim se bézné nezacle-
novaly do postupi statistické analyzy a odhadu kulminacnich pritokti. Napiiklad ve
Velké Britanii podnitily zaclenéni historickych dat do hodnoceni povodiového rizika
povodné v 90. letech 20. stoleti. Pfi zkoumani Gi€inkti zmény klimatu a vyuzivani pady
se stale Castéji diskutovalo o skutecnosti, ze druhd polovina 20. stoleti byla neobvykle

suchd, coz by znamenalo, Ze pouze statistické udaje by mohly povodiové riziko pod-
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cenovat. Naopak pokud by byly zahrnuty povodné z 90. let 20. stoleti a fada by nebyla
dostatecn¢ dlouha, mohlo by dochazet k piecenovani povodiiového rizika. Z téchto di-
vodu byla roku 1998 zprovoznéna chronologie britskych hydrologickych udalosti, ktera
poskytuje dostupnou databazi, ve které se snadno dohledaji hydrologické udalosti a
zpravy, vcetné povodni a sucha (Shaw, 2010).

Stary proovar v Mécholupech (Dle skutecnosti krestil E Chalupa)

Obr. 3 — Skody na starém pivovaru v Mécholupech — povoderi na Blsance v roce 1872, archiv Regiondlniho
muzea K. A. Polanka

4. Moznosti rozSifeni historické informace pomoci paleo —
hydrologickych dat

Stejné jako historicka hydrologie i paleo — hydrologie ma za cil extrapolaci ¢aso-
vych fad pozorovani klimatickych a hydrologickych veli¢in. Ov§em mezi témito dvé-
ma metodami je zjevny rozdil. Historick4 hydrologie vychazi z psanych archivnich za-
znamd, zatimco paleo — hydrologie se zabyva ,,pfirodnimi archivy* prehistorického
obdobi Zem¢, pro které nejsou dostupné zadné relevantni archivni zdznamy (Britannica
online encyklopedia, 2012).

Dreyfus (1994) zduraznuje rostouci vyznam paleohydrologie a historické hydrolo-

gie ve smyslu korekce pocitacovych simulaci. Dosud se ale tyto metody vyuzivaji pte-
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devsim k dopliiovani trendii fad pozorovanych povodnovych priitokt a urceni vlivu
dlouhodobych zmén klimatu (Jarret, 1991; Fenske, 2003). Tyto historické poznatky
Casto napomahaji k doplnovani prutokovych fad pro obdobi poslednich deseti tisic let
(holocénu), Knox (2003).

4.1. Metodika

Hydrologické a klimatické zmény se v paleohydrologii indentifikuji pomoci zkou-
mani nepfimych indicii (proxy-data, kapitola 3.1) ptirodniho ptivodu a datovani téchto
udaju. Mezi identifikatory hydrologickych zmén se fadi napi.: zmény depozice a eroze
geologickych vrstev, glacidlnich utvart, biologickych charakteristik — letokruhti dievin,
pylového slozeni v sedimentech (Lane et al., 2011). Pro evidenci klimatickych zmén se
vyuziva analyza pylového slozeni, vrstev sedimentt, vrstev ledovct, eventualné den-
drochronologie dfevin (Solomon et al., 2011). Po dikladném prizkumu zaplavového
uzemi je mozné odvodit extrémni pritoky (geomorfologie koryta), nebo obdobi sucha

(botanické prizkumy, dendrochronologie stromit), England et al., (2010).

K datovani analyzovanych proxy-dat je mozné vyuzit mnoho metod, napi. metoda
dendrochronologie letokruhii stromi, pfipadn¢ metoda relativniho datovani pomoci
srovnavani geologickych horizontd. Od roku 1940 se nejcastéji vyuziva radiouhlikova
metoda, tato metoda pracuje s poznatkem, Ze piirodni radioaktivni izotop uhliku *C je
nepretrzit¢ dodavan do zivych organismi az do jejich smrti. Diky tomuto je mozné
zjistovat stafi biologického materidlu v zaplavovém tizemi a pro polocas rozpadu 4C
(5730 let) je urceno datum umrti (Thordycraft et al., 2003).

Kombinaci analyzy obsahu izotopu 80 v celuléze jezernich fosilii a vyhodami ra-
diouhlikové metody je mozna rekonstrukce teplotniho a vlhkostniho rezimu v obdobi
holocénu (Edwards and McAndrews, 1989).

Nejen izotopy uhliku a kysliku, ale i dalsi nuklidy mohou byt vyuzivany k datovani
analyzovanych nepfimych indicii. Radioizotopy olova, kiemiku a argonu napomahaji k
datovani vrstev ledovcl. Pro obdobi holocénu jsou tyto metody relativné piesné, pro
star§i obdobi, kdy narlista vliv komprese, deformace, eventualné odtok vody z ledovce,
dochazi k nardstu nejistot exponencialné se statim ledu (Solomon et al., 2007).

Interakce mezi vstupy z povodi, vegetace, ovzdusi a internimi procesy ve vodnim
prostedi charakterizuji geochemicka data sedimentti. Stehlik a Kadlec (2012) uvadi
napt. vyskyt kiemiku a hliniku v sedimentech znaci relativné teplejs$i a vlh¢i klima.
Odhad historického vyvoje pH vody umoznuje poznatek, ze hlinik ma vyssi rozpust-
nost v kyselém prostedi. Dale mimo jiné uvadi, Ze intenzivni erozni procesy se indiku-

ji obsahem sodiku a drasliku v sedimentech.
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Velikosti a vlastnosti sledovanych vodnich tokti maji vyznamny vliv na vypovédni
hodnotu paleo — hydrologické informace (Knox, 2003; Rambean, 2010). Mala povodi
archivuji pfevazné lokalni udélosti, které se mohou vyznamné lisit od regiondlniho
schématu zmén prostifedi. Naopak sedimenty vétSich povodi mapuji udalosti SirSiho

uzemi, ovSem nékteré lokalni udalosti mohou byt zakryty.

4.2. Aplikace

Historicka a paleo — hydrologicka data vedou obecné ke snizovani nejistot pfi sta-
noveni ¢ary opakovani N-letych pritokii. Casto se tyto data vyuZivaji k extrapolaci
pravdépodobnosti piekroceni extrémnich prutok.

v

Ptedpoklad nejnepiiznivejsi kombinace meteorologickych a hydrologickych pod-
minek vede ke stanoveni hodnoty pravdépodobného maxima pratoku (PMF). Pri¢emz

PMF musi pfevySovat maximalni pritoky odvozené z paleo-hydrologického prizkumu
(Jarret, 1991).

Jak uvadi Rambeau (2010), paleo — hydrologické studie sice poskytuji informace o
kulminac¢nich pratocich, ale jiz postradaji informace o objemu povodnové viny. Dal$im
omezenim pouziti paleo hydrologické analyzy mtze byt Cetnost téchto informaci, ktera
se méni s regiondlnim klimatem. V oblastech, kde existuji kafiony s vyraznymi indika-

tory extrémnich pritokd, roste 1 vyznam paleo — hydrologickych studii (Reed, 2002).
V Coloradu (USA) téchto informaci nejdiive vyuzil Jarret (2003), ktery provedl

pomoci prehistorické studie korekci navrhového povodinového pritoku piehrady
Olympus Dam, ¢imz celému projektu usettil 184 miliontt USD. Podobné byl odvozen
deseti tisici lety navrhovy pritok pro stavbu pichrady Pueblo Dam (England et al.,
2010).

Obr. 4 — Vrstvy hornin v Grand Canyonu (USA — Arizona), archiv Martina Haince
16



5. Dendrochronologie

Dendrochronologie neboli také datovéani letokruhti dieva se Casto vyuziva nejen k
datovani podle letokruht, ale také ke zjisténi mnoha udalosti z minulosti, které jsou za-
psané v letokruzich stromt (Kyncl, 2003). Letokruhy neboli vrstvy, které je mozné sle-
dovat na pfi¢ném fezu kmenu stromu, vznikaji v dusledku pravidelného dortstani
kambia (bunééné vrstvy). Doruistani kambia probiha pouze ve vegetatnim obdobi, které
ve stfedni Evropé probiha od dubna do listopadu. Z letokruha stromli miizeme vycist
udaje o prostiedi, které strom za jeho zivot obklopovalo, jako naptiklad idaje o klimatu
a jiné slozky zivotniho prostfedi. Dale mtze analyza letokruht slouzit k datovani ar-
cheologickych nalezi dievénych piedméti ¢i dievéné Casti staveb, napt.: krovy na sta-
rych budovach a hradech, difevény nabytek ¢i umélecka dila. Je-li znam podkorni leto-
kruh (posledni letokruh), je zndm i rok, kdy byl strom pokacen. K tomuto roku se ¢asto
pficita ¢as potifebny na zpracovani dieva, nebot rok, ve kterém byl strom pokécen, ¢as-

to neni shodny s rokem zpracovani dieva (Kiecek, 2022)

Dendrochronologie je zalozena na dvou poznatcich, jednim je, Ze stromy stejného
druhu v $irSi oblasti reaguji stejné na klimatické podminky. Druhy princip tika, ze
vzorky dfeva s rozdilnym stafim mohou byt navzajem piekryvany v sektorech, ve kte-
rych vykazuji stejné znaky v Sitkach vrstev. Vzhledem k tomuto je mozné nejen rekon-
struovat klima minulosti, ale také sestavovat tzv. standardni chronologie, ty se sestavuji

nejen ze zivych stromi, ale prave i z historickych staveb (Ktecek, 2022).

5.1. Historie dendrochronologie v CR

Nejvétsi vyvoj v dendrochronologie v CR probéhl od druhé poloviny 20. stoleti a
nejcastéji se Cleni do tfi ¢asovych tsekd. Prvni ¢asovy usek neboli obdobi pocatku se
rozpina od 30. do 50. let 20. stoleti. Po druhé svétové valce astronom A. Becvar a kli-
matolog S. Hanzlik navrhuji vyuziti dendrochronologie pti studiu klimatickych zmén,
dale na skute¢nost vyuzivani dendrochronologie pfi studiu kolisdni podnebi upozornuje
L. Kfivsky. VSechny tyto iniciativy ovSem kon¢i na chybéjicich kapacitach specializo-
vanych pracovist’ (Hanzlik a Becvar, 1948).

Dal$im vyznamnym ¢asovym uUsekem je rozmezi mezi 60. a 70. lety. Roku 1955
zaklada dendrochronologickou laboratot ve Zbraslavi Bohuslav Vin§ a za€ina vyuZivat
letokruhovou analyzu k popisu vyvoje lesnich porostti, naptiklad pfirtistové poméry
vlivem primyslovych imisi SOz, emisi z tovaren na draselnd hnojiva, nebo rlstové
zmény jako odpovéd’ na zménu vodniho rezimu. Déle se v laboratofi pracovnici hojné
zabyvali sestavovanim chronologii zejména dubu a jedle pro velké tizemni jednotky
(Vins, 1960).
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Tretim Casovym tsekem byla doba po 80. letech, kdy diky vypocetni technice bylo
umoznéno sestavovat jemnéjsi standardni chronologie, a to i pro borovici a smrk (Den-
drochronologie, 2022).

Standardni chronologie je souvisla letokruhova fada urcité dieviny v ur¢itém regio-
nu. Chronologie vznikaly odebranim vzorku z vétsi skupiny stromt v jedné oblasti. Po
analyze letokruhovych tad jednotlivych stroml byla tato data porovnavéana a zprime-
rovana. Zprimérovanim dat se odstranily individualni odchylky, které kazdy strom vy-
kazoval (Kiecek, 2022).

5.2. Odbér, pfiprava a vyhodnoceni vzorku

Vhodny objekt, ktery je mozny bezpecné€ zaradit do standardni chronologické fady,
musi mit minimalné 40 po sobé jdoucich letokruhd. Pokud neni mozné tuto podminku
splnit, je nutné mit k dispozici dalsi objekt z téZe doby, ktery pomutize doplnit udaje.
Dalsi podminku, kterou musi vhodny objekt splnit, je existence posledniho, podkorni-
ho, letokruhu. Bez této ¢asti neni mozné urcit kompletni staii stromu, ale pouze nejstar-
81 rok, po ktery byl strom pokacen. Vyjimku z téchto podminek mé pouze vzorek po-
chézejici z buku. Buk svym specifickym rozdélenim letokruhti na vnitini jddrovou cast
a vnéjsi ¢ast umozinuje chybéjici ¢ast odhadnout a ur€it priblizny rok pokéceni stromu
(Rybnicek, 2003).

4

Pro odbér vzorkl se vyuziva vice metod. Tou nejcastéjsi je odebirani vzorku vrtem,
ktery je proveden specialnim dutym nebozezem (tzv. Pressleriv vrtak), tento vrtak
umoznuje poridit vyvrt, na kterém jsou vidét jednotlivé letokruhy. Vrt je veden kolmo
na podélnou osu stromu nebo jiného prvku. Vrt musi byt veden tak, aby obséhl co nej-
vetsi mnozstvi letokruhli a tim zajistil diveéryhodnost vzorku. V dalsi fazi je vzorek

fadn€ oznacen a poslan k dalSimu rozboru.

Druhou, méné Casto vyuzivanou metodou je pfi¢ny fez zkoumanym prvkem. Tato
metoda se vyuzivd u vzorkli odebiranych z dievénych trdmu. Jedna-li se o umeélecké
pfedméty, uptednostiiuje se méteni letokruhli pfimo na objektech, tak aby nedoslo k

poskozeni a znehodnoceni predmétu (Puhacova et al., 2020)

Ptfed samotnym vyhodnocenim vzorku musi dojit k pfipravé vzorku. Ta spociva v
obrouSeni a vyhlazeni, aby bylo moZzné jednotlivd rozhrani mezi letokruhy s jistotou
rozpoznat. Vyhodnocovani vzorku se provadi na specidlnim méficim stole. Na pohyb-
livou cast stolu se pfipevni vzorek a pomalu se posunuje, posun zaznamenava pracov-
nik, ktery sleduje vzorek ptes mikroskop a v momenté, kdy zaznamené pod mikrosko-
pem hranici letokruhu, stiskne tlacitko, ¢imz da signal do pocitace. Pocita¢ cely tento

proces zaznamenava a Sifku méteného letokruhu uklada. Vysledkem je soubor ¢isel,
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ktera predstavuji Sifku letokruhti a kiivku. Vzhledem k jiz existujicim standardnim
chronologickym fadam je mozné vzorek zatadit a datovat, a to pomoci specidlniho
programu, ktery porovnava naméfend data s témi jiz existujicimi. Rozhodujici je hod-
nota korela¢niho koeficientu, neboli mira podobnosti obou ktivek (Kyncl, 2003).

Obr. 5 —Vzorek z Presslerova vrtdku, archiv doc. J. Kiecka

5.3. Aplikace dendrochronologie

V roce 2005 popsal Campbell ve své praci vyuziti dendrochronologie k popisu pra-
videlné defoliace lesti douglasky (Pseudotsuga menziesii var. glauca Mirb. Franco) v
oblasti Britské Kolumbie (Kanada). Bylo vybrano 19 lokalit douglasky s primérem
kmene nad 42 cm. Aby nedoslo k chybné identifikaci poklesu $itky letokruhti vlivem
klimatickych podminek, byla provedena letokruhova analyza u borovice tézké (Pinus
ponderosa Dougl., ex P. & C. Laws.), ktera nebyla napadena obalova¢em (Choristo-
neura occidentalis Freeman) a rostla ve stejné oblasti. Vzhledem k vyrazné korelaci
(p<0,05) kiivek vsech 19 lokalit douglasky bylo mozné identifikovat obdobi napadeni
lesa obalovacem.

Na konci 19. stoleti, po obdobi relativni prosperity, doslo v oblasti Puna Jujuy k vy-
raznému poklesu populace. Jedna se o hornatou oblast (3500-5000 m n. m.) Argetiny,
kde se 75 — 90 % obyvatelstva v tehdejsi dob¢ zivilo ovcemi a lamami, tudiz byli zavis-
1i na vhodnych pastvinadch. Vzhledem k chybéjicim socioekonomickym zaznamim by-

la pouzita dendrochronologie, kterd méla identifikovat obdobi sucha. Pro oblast So-
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niquera-Granadas (4650-4700m) byl vybran Polylepis tarapacana Phil., ktery je na-
chylny na zménu klimatickych podminek. Ze sedmi farnosti v dané oblasti byla ziskana
data zaznamenavajici umrtnost a byla statisticky zpracovana. Po porovnani dat z leto-
kruhov¢ analyzy vyzkum ukazal, ze obdobi s vys$§i mirou umrtnosti se shoduje s obdo-

bim sucha, které bylo zaznamenano na letokruzich stromid (Montero, R. G. et al.,
2005).

6. Prikladova studie — oblast Jizerskych hor
V prikladové studii jsem se zabyvala nejen analyzou pii¢in a typologie povodni na
relativné malém povodi Sklaiského potoka a na relativné velkém povodi Jizery, nybrz i

aplikaci dostupnych historickych dat v zdjmové oblasti.

6.1. Popis oblasti Jizerskych hor

Jizerské hory jsou nejsevern&j§im pohoiim v Ceské republice, zdpadni ast navazu-
je na Luzické hory, vychodni ¢ast zasahuje na polské uzemi, a dale se napojuje na Kr-
konosské hory (Balatka a Kalvoda, 2006). Rozléhaji se na plose 417 km?, z &ehoz 368
km? bylo v roce 1968 vyhlaseno chranénou krajinnou oblasti, nejstarsi CHKO u nas.
CHKO lJizerské hory se na vychodé pfimo napojuje na KrkonoSsky narodni park. Nej-
vys$si hora se nachazi na polské stran¢, Wysoka Kopa (1127 m. n. m.), na ¢eské strané
je nejvyssi bod Jizerskych hor Smrk (1124 m. n. m.), Demek a Mackov¢in (2006).

Jizerské hory se fadi svym vznikem do dob prvohor a jsou charakterizované plo-
chymi kupy, ploSinami, zaoblenymi hibety a Sirokymi udolimi. SloZeni pidy, charakter
vegetace a geomorfologii z velké ¢asti ovliviiuje krkonossko-jizersky zulovy pluton
(Resort Zivotniho prostiedi).

Flora Jizerskych hor je oproti Krkonosim dosti chuda, diivodem je zna¢né pfevazu-
jict zulové podlozi, vysoké mnozstvi srazek a chladné podnebi. PfevaZzujicim vegetac-
nim typem je les, pfirozend bezlesi se nachazeji pouze na extrémnich mistech (napf. na
nejvysSich vrcholech, na Zivych raselinistich atd.), Resort Zivotniho prostredi.

Fauna je oproti chudé flofe relativné bohatd na ZivoCisné druhy vyskytujici se
V lesnim a horském prostredi. Vysokym vyskytem zvéte Casto dochdzi k naruSovani
lesniho ekosystému. Za zminku stoji 1 vyskyt dvandcti druht netopyri, ¢i vzacné dru-
hy ptékt, pro které byla v Jizerskych horach vyhldSena ptaci oblast v ramci Natura
2000. Kvuli prirozené kyselosti vody v jizerskych potocich je zivot v nich zna¢né
chudy (CHKO Jizerské hory).
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Jizerské hory se tadi do chladné klimatické oblasti. Proménlivost klimatu
V zajmovém Uzemi zpusobuje velka Clenitost reliéfli, sklony svahii, skalni utvary atd.
Priimérna rocni teplota se pohybuje od 4 do 7 °C, primérné zimni teploty (v lednu) se
meétena v roce 1940. V mélkych udolich Jizery a Jizerky dochazi ¢asto k inverzim,
V téchto nizinach (cca 850 m. n. m.) je zpravidla namétena teplota nizs§i nez na vrcho-

lech pfilehlych hor a po cely rok se zde vyskytuji pfizemni mrazy (citace Klim, atlas).

Roc¢ni uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 800-1700 mm, ¢imz jsou Jizerské hory
jednou z nejdestivéjsich oblasti v CR. Jizerské hory jsou obecné postihovany vysoky-
mi srazkovymi Uhrny, nékdy az vyjimecnymi, divodem je, Ze jako prvni pohoii Celi
vlhkému severozapadnimu vétrnému proudéni. Uhrn srazek snéhovych se také fadi
k rekordnim. Za zimni obdobi je pramér snéhovych srazek okolo 800 mm, sné¢hova
pokryvka ziistdva az 160 dni, pfic¢emz jeji mocnost na konci zimy je az 150 cm, ve
vyssich nadmoiskych vyskach az 300 cm (Resort Zivotniho prostiedi).

Z hlediska vodnich poméra jsou Jizerské hory vyznamnou pramennou oblasti. Za-
jmovym Uzemim prochazi evropské rozvodi Severniho a Baltského mote. Severni a
zapadni ¢ast pohoti spadd do povodi Odry a je odvodiiovana do Baltského mofte, jizni
a vychodni ¢ast nalezi povodi Labe a je odvodnovana do Severniho mofte.

wewvr

Jizera. Jizera tvofii v dlouhém useku statni hranici mezi CR a Polskem a odvodnuje
vétSinu vychodni ¢asti pohofi. Vznikd spojenim menSich potokl v raSelinné oblasti

tésné pod Smrkem.
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Obr. 6 — Primeérna rocni teplota vzduchu v JH v r. 2001 (Slodicdk et al., 2005)

6.1.1. Chranéna oblast pfirozené akumulace vod (CHOPAV)

Chranéné oblasti prirozené akumulace vod jsou definovany ve vodnim zékoné ¢.
254/2001 Sb., Hlava V. Ochrana vodnich pomérti a vodnich zdrojt, dil 1 Ochrana vod-
nich pomérd, § 28: Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. Oblasti, které pro své
ptirodni podminky tvofi vyznamnou pfirozenou akumulaci vod, vyhlasuje vlada nafi-
zenim za chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. V chranénych oblastech piirozené

akumulace vod se v rozsahu stanoveném natizenim vlady zakazuje:

a) zmensovat rozsah lesnich pozemkad,

b) odvodinovat lesni pozemky,

€) odvodnovat zemédélské pozemky,

d) tézit raselinu,

e) tézit nerosty povrchovym zptisobem nebo provadét jiné zemni prace, které by
vedly k odkryti souvislé hladiny podzemnich vod,

f) tézit a zpracovavat radioaktivni suroviny,

g) ukladat radioaktivni odpady,

h) ukladat oxid uhli¢ity do hydrogeologickych struktur s vyuzitelnymi nebo vyu-
zivanymi zdsobami podzemnich vod.

Déle tento zédkon hovoii o oblastech jako o plochéch, které jsou morfologicky, geo-

logicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci povrchovych vod pro snizeni nepiizni-
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vych ucinkti povodni a sucha. K jejich izemni ochrané, pted jinymi aktivitami, je lze
vymezit v Politice izemniho rozvoje a v izemn¢ planovaci dokumentaci jako tizemi
chranéna pro akumulaci povrchovych vod. Zména dosavadniho vyuziti (napf. vystav-
ba) je mozna pouze v pripadé, ze nedojde ke znaénému ztizeni budouciho vyuziti pro
akumulaci povrchovych vod (Turecek a kol., 2002).

V letech 1979 — 1989 byly vyhlaseny oblasti CHOPAYV, vyznacené na obr. 7.

e Beskydy, Jeseniky, Jizerské hory, Krkonoge, Orlické hory, Sumava, Zd'arské
vrchy, Brdy, Jablunkovsko, Kru$né hory, Novohradské hory, Vsetinské vrchy,
Zamberk-Kraliky, Chebské panev a Slavkovsky les, Severo¢eska kiida, Vycho-

doceska kiida, Policka panev, Treboniska panev, Kvartér feky Moravy

Obr. 7 — Vyznacené oblasti CHOPAV (Geoportdl).

Jednotlivé oblasti jsou uvedeny v Generelu tzemi chranénych pro akumulaci povr-
chovych vod (tzv. Generel LAPV). Generel ptipravuje ministerstvo zeméd¢€lstvi ve
spolupréci s ministerstvem zivotniho prostiedi a ucelem je, aby tyto lokality bylo moz-
né vyuzit v ptipad¢ potreby vystavby nové vodni nadrze. K tomuto feSeni by se pfi-
stoupilo pouze po vyCerpani jinych moznosti adaptacnich opatfeni v souvislosti se
zménou klimatu (Ministerstvo zemédélstvi, 2022).

CHOPAV Jizerské hory je oblast o rozloze 370,67 m? a je tzemné shodna
s chranénou krajinnou oblasti CHKO Jizerské hory z roku 1967. V této oblasti lezi dvé

vodarenské nadrze — Sous a Josefliv diil a prameni zde Jizera a Luzickd Nisa. V CHKO
Jizerské hory se nachazi pres 20 chranénych tzemi — pfirodnich rezervaci, nalezist’ a

studijnich ploch. Chranény jsou pfedevSim horské kvétnaté louky, izemi s vyskytem
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vzacnych rostlin, rozséhla raselinisté a ptivodni bukové porosty. K ptirodné nejcenné;j-
$im oblastem v Jizerskych horach patti raselinisté Jizery a Jizerky, Cihadla a prales Ji-
zera (Geoportal Libereckého kraje, 2004).

arodni pfirodni rezervace
Frydlant
L

M -
- prirodni rezervace
\ 4 I

firodni pamatka

0
[ | | | |
Zdroj dat: © AOPK CR 2018

Obr. 8 — Vyznacené chranéné iizemi v CHKO Jizerské hory
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6.2. Historické povodné

Zajem o informovanost ohledn¢ historickych povodni vzrostla na konci 20. stoleti,
kdy po obdobi sucha pfisly povodné s katastrofalnimi dopady téméf na celém uzemi
Ceské republiky. V pribéhu 20. stoleti spolednost ztratila tzv. ,,povodiiovou pamét™,
coz vedlo k rozsahlé vystavbé obydli v povodiovych zonach. Vzhledem k této skutec-
nosti bylo zaddouci, v zajmu oziveni historické paméti, ziskat uceleny piehled o histo-

rickych povodnovych jevech u nas (Munzar et al., 2015).

Historické povodné vznikajici odtokovymi poméry Jizerskych hor jsou soucasti po-
vodni popsanych pro povodi Labe (Kyncil, 1982). Vyznamné povodnové jevy na fece
Jizete béhem 19. stoleti jsou zaznamenany v pamétech Josefa Dlaska (Kutnar, 1941)

spole¢né s popisem meteorologickych situaci.

Povodiové prutoky byly na fece Jizefe zaznamenavany jiz od roku 1800. Vétsina
téchto povodni byla zpiisobena kombinaci tani snéhu a destovych sradzek. Naptiklad
rok 1827 byl velmi mrazivy s velkym mnoZstvim sné¢hovych srazek, na vrcholech Ji-
zerskych hor sahala snéhova pokryvka az ke 4 metrim, snih zacal tat az na pielo-
mu kvétna a Cervna, kdy doSlo k né€kolikadennimu vybiezeni feky Jizery z koryta
S kulminaci priatoku 22. ervna a vyska hladiny dosahla 238 cm. Rok 1834 zacal velmi
intenzivnimi destovymi piehafikami, které v kombinaci s tanim snéhu zptsobily dne
25. ledna padesati letou vodu na tfece Jizete 1 Kamenici. V roce 1836 byla opét nad-
pramérna sné¢hova pokryvka na vrcholech Jizerskych hor, na zac¢atku bfezna ovSem pii-
Slo velmi silné otepleni, které zpusobilo rychlé tani sn¢hu a hladina v fece Jizete opé&t
stoupla (vyska hladiny cca 208 cm), Kohoutova (2021).

Z dosavadnich zaznami je patrné, Ze v druhé poloviné 19. stoleti dochazi k Cetnéj-
§im ptipadim ni¢ivych povodni, konkrétné v letech 1846, 1850, 1858, 1860, 1875,
1888, 1890, 1897 a 1899. Povoden v roce 1897 se zapisuje do historie jako nejnicivé;si.
V ptlce Cervence (17. 7. 1897) zacalo ve vyssich polohach Jizerskych hor vydatné pr-
Set a dest'ové prehanky neustaly po dalSich 12 dni. Dne 29. Cervence byl naméfen na
stanici Jizerka denni srdzkovy thrn 300 mm a na stanici Nova Louka rekordnich 345
mm srazek za 24 hodin (dodnes nejvice v Evrop€). Vlivem zminénych destovych sra-
zek doslo na fece Kamenici k pritoku stoleté vody a na fece Jizefe k padesatileté vode.
V povodi Jizery a Nisy doslo ke ztratdm na lidskych Zivotech (udava se az 120 osob)
a velkym Skoddm na majetku, ¢ast Liberce byla zcela zaplavena. Pravé tato povoden
roku 1897 byla impulsem pro vybudovani soustavy piehrad, za ucelem retence vody a
ochrany pfilehlych mést a osad pted povodnémi (Resort Zivotniho prostiedi). Historic-

ké povodné na fece Jizete jsou chronologicky sefazeny a vypsany v tab. 1
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Tab. 1 — Historické povodné na iece Jizere, Paméti sedlaka Josefa Dlaska (Kohoutova, 2021)

Odhad
Typ povodné Datum kulminace | Odhad doby
Qumax opakovani
[m3/s] N
Dlouhodoby dést 8.9.1801 590 50
Bleskova povodeni 10.8.1819 520 35
Tani snéhu prosinec 1821 500 30
Dlouhodoby dést 17.7.1824 520 35
Tani snéhu + privalovy dést jaro 1826 520 35
Tani snéhu 22.6.1827 590 50
Tani snéhu + dést prosinec 1829 500 30
Ledova povodern 19.3.1830 600 53
Tani snéhu + dést 25.1.1834 670 93
Tani snéhu 8.3.1836 550 40
Tani snéhu 27.-29.3.1845 520 35
Bleskova povodeni 8.7.1850 550 40
Dlouhodoby dést 2.8.1858 670 93

Po analyze historickych povodni v Jizerskych horach jsem porovnala tyto udalosti
s udalostmi popsanymi na fece Labi a fece Vltavé (Svoboda et al., 2003). Z porovnani
vychazi, Ze povodné do odhadované doby opakovani 35 let, se na fece Labi vyznamné
neprojevily. OvSem povodné, které na fece Jizefe dosahovaly odhadované kulminace
pritoku 590 m®/s a vice byly znatelné i na fece Labi, pfesn&ji v mérném profilu Draz-

d’any.

6.3. Retencni prehrady a problematika vodarenskych nadrzi
V roce 1899 bylo v Liberci zalozeno Vodni druzstvo pro regulaci tokt a vystavbu

udolnich nadrzi a na za¢atku roku 1901 profesor University v Cachach Otto Intze pied-
lozil projekt na vystavbu 6 piehrad, z ¢ehoz pét bylo pozdéji dokonceno. Jednalo se o
piehrady:

e Harcov — postavena v letech 1902-1904, byla prvni tdolni nadrzi na tzemi

tehdejsiho Ceskoslovenska a objem je 651 tis. m®

e Bedtichov — postavena v letech 1902-1906, objem 2,131 mil. m?3

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

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

26



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

Koncem zafi roku 1904 rozsitil Otto Intze projekt o dalsi dvé prehrady v povodi
Kamenice na tocich Bil4 a Cerna Desna, obé& vodni dila byla zkolaudovana 18. listopa-
du 1915. Soucasti Intzova projektu byla sou¢innost podpory retence v povodi (revitali-
zace po intenzivni tézbé dieva) a retencniho prostoru ptehradnich nadrzi (Trzicky,
2007).

Vzhledem K rostouci aglomeraci Liberce a Jablonce nad Nisou doslo v druhé polo-
ving¢ 20. stoleti k pfebudovani vodni nadrze SouS na vodarenskou néadrz a dale

k vybudovani dal$i vodarenské nadrze Josefuv dul.

6.3.1. Vodni nadrz Sous

Piehrada na Cerné Desné v povodi Kamenice byla vystavena paralelng s pfehradou
na Bilé Desné, obé byly dokonceny v roce 1915 a obé byly postaveny jako sypané
zemni hraze. Po protrzeni piehrady na Bilé Desné doslo na piehradé Sous v letech
1924-1927 k rozsahlé rekonstrukci, vzhledem k obdobné konstrukei hrozila stejna ka-
tastrofa. Rekonstrukei bylo zesileno téleso hraze, které umoznilo zvysit hraz o 1 metr a
tim zvéEtsit retencéni objem, ktery umoziuje zachytit celou stoletou vodu o objemu 2,5
mil. m® vody. Déle se zlepsilo utésnéni navodniho lice a paty. Dnesni podoba vodniho
dila Sous je praveé z této doby.

Piivodni ucel piehrady bylo zachyceni povodiové viny a nadlepSovani prutoka
Vv suchych obdobich. V soucasnosti je hlavnim ucelem zdroj pitné vody pro znacnou
¢ast Jablonecka. V roce 1969-1974 byla provedena uprava pro odbér pitné vody a pod
prehradou byla vybudovéna tpravna vody (Horsky, 2000).

URKA JIROUSEK - WWW.NEBESKE.CZ

Obr. 9 — Vodni nadrz Sous (Nebeské — Jirka Jirousek)
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6.3.2. Vodni nadrz Joseflv dul

Dosud nejvétsi piehrada Jizerskych hor byla postavena v letech 1977-1982 s cilem
zajistit zasobovani rostouci aglomerace Liberce pitnou vodou. Prehrada, 0 zasobnim
objemu 23 mil. m3, m4 za ukol chranit pfed povodnémi, je zdrojem pitné vody pro Li-
berecko a ¢ast Jablonecka a vyrabi elektrickou energii v malé vodni elektrarn¢. Jedna
se o prehradu s dvéma hrazemi — hlavni a vedlej$i, obé tyto hraze jsou zemni
s asfaltobetonovym tésnénim. Vodni dilo bylo vystaveno, v ramci projektu, spolecné
s Gipravnou pitné vody v Bedfichové a ptivodem do Liberce. Voda se z nadrze odvadi
Stolou (délka stoly 2,5 km) do tipravny pitné vody v Bedtichové (Horsky, 2000).

6.3.3. Problematika vodarenskych nadrzi v Jizerskych horach

Jizerské hory lezi v oblasti nechvalné znamé jako Cerny trojihelnik, jednéa se o ob-
last s vysoce kyselymi atmosférickymi depozicemi. Ke vzniku tzv. kyselého desté
(slouceniny dusiku a siry) piispivaji tepelné elektrarny, doprava a zemédélstvi. Vzhle-
dem ke geologickému podlozi Jizerskych hor, kde ptfevazuje zula a ke stejnovékému

jehliénatému porostu, jsou kyselé depozice pro zdjmové tizemi velice nebezpecné.

Kyselé depozice maji velmi negativni vliv na vodni nadrze a celé povodi. ZvySena
koncentrace hliniku ve vodé¢ zplsobuje acidifikaci vody a dochazi k thynu ryb a snize-

ni rozmanitosti a pocetnosti zooplanktonu (Stuchlik a kol., 1997).

Naro¢nost na tpravu surové vody na vodu pitnou z vodarenskych nadrzi Sous a Jo-
sefiv dul je ovlivnéna nékolika faktory. Jednim z faktort je pfirozena kyselost pud a
vod. NadrZe lezi v oblasti raSelinist’, ty pomérné znaéné ovlivituji chemismus surové
vody. Z porostu raseliniku (Sphagnum) jsou uvolfiovany huminové kyseliny, které se
nasledné dostavaji do vody a zna¢né ovlivituji pH vody. Dal§im faktorem jsou vysSe
zminéné kyselé depozice a acidifikace nadrzi. Pii nizkém pH se ve vod¢ objevuje nad-
limitni mnozstvi hliniku, Zeleza, manganu, kadmia, olova a jinych kovi, kterych se na
upravné vody tézko zbavuje. Z tohoto divodu je vodarenska nadrz Sous od konce 20.

stoleti pravidelné v jarnich mésicich vapnéna (Cermakova, 2013).
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7. Povodinové jevy v povodich Jizerskych hor

7.1. Povodnové situace na experimentalnim povodi Sklarského
potoka

Analyzovala jsem povodiiové jevy pozorované na experimentalnim povodi Sklar-
ského potoka (profil Jizerka) v Jizerskych horach. Pouzila jsem ¢asovou fadu prutoku z
obdobi 1. 1. 2002 — 31. 12. 2021, pro které Ize uvazovat relativné¢ homogenni stav pid-
né-vegetacniho pokryvu povodi. Pro urceni typologie povodni bylo pouZzito meteorolo-
gickych dat (srazkové tthrny a vyska snéhové pokryvky), pozorovanych v ramci dopln-

kové meteorologické stanice vV tomto povodi.

7.1.1. Popis povodi

Experimentalni povodi Sklafského potoka (hydrologické potadi: 1-10-78-000, po-
vodi Labe a imofi Severniho mote) S uzavérovym profilem Jizerka se nachazi na vy-
chodni ¢asti Jizerskych hor (50°49° N, 15°20° E) v nadmotské vysce 862-994 m, mor-
fologické charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 2. (Kiecek et al., 2019).

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

sférické depozice a lesnickych zasahti na srazko-odtokové procesy v horském povodi.

Pratok v uzavérovém profilu je vyhodnocovan neptimo pomoci hydraulicky doko-
nalého mérného pielivu trojihelnikového tvaru (120°) s ostrou hranou. Vyska hladiny
je registrovana po 10 minutach tlakovym cidlem ALA 4020 (systém ALA, Bucovice).
Meteorologické prvky jsou registrovany automatickym sbérem dat s dalkovym pieno-
sem do databaze ALA (systém ALA, Bucovice).

Povodi je pln€ zalesnéné, v osmdesatych letech minulého stoleti doslo vlivem ,,ky-

Xee

selého desté™ k poskozeni a ndslednému smyceni stavajicich smrkovych porostt (1984
— 1990). V devadesatych létech pak byl les obnoven s pouzitim smiSeného porostu
smrku (Picea abies) a exotickych jehlicnant (P. pungens, P. mariana atd.), povazova-
nych za odolné&j$i vii¢i imisni zatéZi. Pro analyzované obdobi 2002 — 2018 je mozné

povazovat ptidné-vegetacni pokryv povodi za stabilizovany bez vyraznéjSich zmeén.
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Tab. 2 — Geomorfologické charakteristiky povodi Sklarského potoka (Jizerka)

Plocha (km?) 1.03
Nadmotska vyska (m) 927 (862-994)
Sklon (%) 7.52 (0.02-24.33)
Index tvaru O] 0.69
Délka toku (m) 1,49
Intenzita odtokové sité (km/km?) 1.45
Délka hlavniho toku (m) 657

Sklon hlavniho toku (%) 5.98
Strahlerovo potadi O] 2
Lesnatost (%) 100

7.1.2. Typologie povodni v obdobi 2002-2021
Uvazovala jsem tfi zdkladni typy povodni: letni z ptivalovych destl, zimni a jarni

Z tani snéhu, a podzimni z obdobi dlouhotrvajicich destt.

e Obdobi vyskytu intenzivnich pfivalovych destd relativné kratkého trvani jsem

identifikovala s po¢atkem kvétna a koncem srpna.

e Obdobi moZného vyskytu povodni z tani sné¢hu pro toto povodi vyplyva: od

konce listopadu do konce dubna.

e Pro obdobi vyskytu dlouhotrvajicich dest je charakteristické obdobi od pocat-

ku zafi do konce listopadu.

Zjistovala jsem kulminacni pritoky a objemy piimého odtoku pro detekované po-
vodiiové jevy V kazdém z uvedenych obdobi a néasledné hodnotila dominujici typ po-
vodné v ramci ro¢nich intervall. Soucasné jsem urcovala stupen piredchazejiciho nasy-
ceni povodi pomoci indexu piedchozich srazek APIzo (Kemel, 1996). Riziko analyzo-
vanych kulminaéni pritokt bylo posuzovano ve vztahu k N-letym pritokim, odvoze-
nym regionalni metodou (Kemel, 1996). Vysledky jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3 — Typologie povodinovych jevii, pozorovanych na povodi Sklarského potoka (Jizerka) v letech 2002-
2021, (Index nasyceni API30 = Y'n=30 Ci x Pi (mm); C-evapotranspiracni konstanta, pro tuto oblast cca (.93,

Pi-denni vhrny srazek (mm) v i-tém dni po 30 dnii

Kulminace | Objem povod- | Index nasy- | Pomér Doba
(@) nové viny ceni APl3; | opakovani
Typ povodné Datum
k norma-

[m3/s] V [108 m3] APl3o lu N
Bleskova povoderi | 13.08.2002 1,14 0,0988 61,11 1,013 7,5
Tani snéhu 21.03.2004 0,50 0,0429 - - <1
Tani snéhu 19.03.2005 0,58 0,0499 - - <1
Tani snéhu 17.04.2006 0,44 0,0380 - - <1
Tani snéhu 07.12.2007 0,39 0,0337 - - <1
Tani snéhu 01.03.2008 0,48 0,0415 - - <1
Bleskova povoderi | 13.08.2009 0,31 0,0268 60,30 1,000 <1

Bleskova povoden | 07.08.2010 1,74 0,1503 75,60 1,254
Bleskova povoden | 21.07.2011 1,52 0,1313 101,01 1,675 4
Tani snéhu 25.02.2012 0,46 0,0401 - - <1
Tani snéhu 05.01.2013 0,68 0,0586 - - <1
Tani snéhu 16.03.2014 0,34 0,0293 - - <1
Tani snéhu 16.11.2015 0,62 0,0538 - - <1
Bleskova povoden | 14.07.2016 0,81 0,0700 61,33 1,017 1
Dlouhodoby dést | 29.10.2017 0,57 0,0496 74,26 1,232 <1
Tani snéhu 23.12.2018 0,26 0,0228 - - <1
Bleskova povoden | 22.05.2019 0,54 0,0463 49,36 0,819 <1
Bleskova povoden | 20.06.2020 0,60 0,0517 57,77 0,958 <1
Tani snéhu 31.12.2021 0,50 0,0432 - - <1

Tab. 4 — N-leté pritoky QN [m3/s] pro povodi Skiarského potoka (Jizerka)

Q

Qs

Quo

Qso

QlOO

0,782

1,819

2,382

3,695

4,768

7.1.3. Analyza pramérnych ro¢nich teplot

Z analyzy casovych fad primérnych ro¢nich teplot pozorovanych na klimatické

stanici na Sklarském potoce (Jizerka), vyplyva pro obdobi 2002-2021 statisticky vy-

znamny rostouci trend teploty vzduchu. Statistickd hodnota testu 3,361 prevySuje kri-

tickou hodnotu 2,101 na hladin€ vyznamnosti p=0,05. Z analyzy vyplyva, ze fada ko-

lisé podél trendové ¢ary s gradientem 0,086, tato analyza byla provedena v programu
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CTPA (WMO, 2021). Primérna ro¢ni teplota vzduchu v obdobi poslednich 20 - ti let
tudiz vzrostla o cca 1,6 °C.

Priimérné rocni teploty v letech 2002-2021
Sklarsky potok

Teplota [°C]
W » Rd o N
v A 00 LT O LT NN N

3
2,5
2

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Roky

Obr. 10 — Rostouci trend v casové radé primérnych rocnich teplot vzduchu, Skiarsky potok (Jizerka), 2002-
2021.

Test of trend existence

File : Qr.dat Series name (Key 1): - Sample size: mn = 20
Series specificaticon: - Sub-series range (Key 2): 1 - 20

Assumptions: Residuals are independent and identically distributed random
variables with W(0,s2) distribution.

Critical walue = 2,101 at level of significance = 0,050
Test statistic wvalue = 3,316

Hypothesis HO: The series fluctuates along its constant mean.
Alternative Hl: The series fluctuates along a trend line with gradient 0,086
Interpretation of the results: Hypothesis HO is rejected.

Obr. 11 — Test v programu CTPA WMO,2021: rostouct trend v ¢asové radé priumérnych rocnich teplot (Sklar-
sky potok — Jizerka, 2002-2021) je statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05

Test of trend existence
File: Qr.dat Series name (Key1): - Sample size:n=20
Series specification: -  Sub-series range (Key 2):1 -20

Critical value = 2,101 Test criterion = 3,316
at level of significance = 0,050 Parameters of trend line: a = 3,810; b = 0,086
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Obr. 12 — Rostouci trend priimérnych rocnich teplot (Sklarsky potok — Jizerka, 2002-2021) v programu CTPA
(WMO,2021)

7.1.4. Diskuze

K vyhodnoceni analyzy typologie povodiiovych jevl jsem sestavila graf vyobrazu-

jici roky s nejvys$Simi kulmina¢nimi pratoky a jejich pficinou.
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Obr. 13 — Graf vwhodnoceni analyzy na Sklarském potoce (Jizerka)

Vzhledem Kk charakteru povodi Sklafského potoka, ktery se nachazi v horskych ob-
lastech, jsem piedpokladala, Ze k ¢ast&j$im povodnim bude dochazet vlivem tani sn¢hu,
tento pfedpoklad, jak je vidét na grafu vysSe, byl potvrzen. Z grafu je ovSem patrné, Ze
vy$si kulminacni pritoky byly spiSe v obdobi ptivalovych dest, které zptisobuji bles-
kové povodné. Na tento typ povodni je nachylnéjsi mensi povodi, coz povodi Sklai-
ského potoka je.

7.2. Povodpové situace v povodi Jizery (Zelezny Brod)

Analyzovala jsem povodnové jevy pozorované na povodi relativné velkém, Jizery
(profil Zelezny Brod) v Jizerskych horach. PouZila jsem ¢asovou fadu priitoku z obdobi
1. 1. 1940 — 31. 12. 2021, pro které lze uvazovat relativné homogenni stav ptidné-

vegetacniho pokryvu povodi. Pro ureni typologie povodni bylo pouzito meteorologic-
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kych dat (srazkové uhrny) pozorovanych v ramci dopliikové meteorologické stanice
V tomto povodi.

7.2.1. Popis povodi

Povodi Jizery (hydrologické potadi: 1-05-02-0010-0-00, povodi Labe a imofti Se-
verniho mofe) se nachazi v severovychodni ¢asti CR, v nadmotské vyse 1421 — 169 m
n. m. Reka Jizera je pravostrannym a zaroveii nejdel$im piitokem Labe. Na severovy-
chodg tvofi hranice mezi CR a Polskem, od pramene po soutok s Labem méti 164,5 km
a celkové plocha povodi &ini 2193,4 km?, (Sulc, 1991). Pro tuto studii jsem zvolila ¢ast
povodi po hydrometricky objekt Zelezny Brod (soufadnice: 50.639942 N,
15.2744079 E). Morfologické charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 — Geomorfologické charakteristiky povodi Jizery (Zelezny Brod)

Plocha (km?) 791,26
Nadmotska vyska (m) 305 (1421 - 169)
Sklon (%) 5,05 (0,87 - 60)
Délka toku (km) 164,5

7.2.2. Typologie povodni v obdobi 1941-2021

Od roku 1940 do roku 2000 jsem ziady vybrala pouze maximalni pratoky,
v dalS§im obdobi od roku 2001 — 2021 jsem zvolila jiz analyzu pro kazdy rok z divodu
prokazatelnéj$iho porovnani s experimentadlnim povodim Sklafského potoka. Po po-
rovnani téchto dvou povodi vyjde shoda pouze v povodni v roce 2011. Tato povoden
byla v obou piipadech zplisobena pfivalovym destém.
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Tab. 6 — Typologie povodni, pozorovanych na Jizere (profil Zelezny Brod) z dat CHMU, 1941 - 2021

Kulminace
Typ povodné Datum @ Objem povodniové viny | Doba opakovani
[m3/s] V [10°m?3] N
Tani snéhu kvéten 1941 435 37,5840 17
Bleskova povoderi| 14.08.1948 504 43,5456 32
Bleskova povoderi| 09.08.1978 702 60,6528 112
Tani snéhu 12.03.1981 465 40,1760 24
Tani snéhu brezen 2000 551 47,6064 42
Bleskova povoderi| 14.08.2002 504 43,5456 32
Tani snéhu 03.01.2003 95,8 8,2771 <1
Tani snéhu 21.03.2004 147 12,7008 <1
Tani snéhu 19.03.2005 140 12,0960 <1
Tani snéhu 18.03.2006 261 22,5504 3
Tani snéhu 07.12.2007 136 11,7504 <1
Tani snéhu 21.01.2008 138 11,9232 <1
Tani snéhu 06.04.2009 73,9 6,3849 <1
Dlouhodoby dést | 28.09.2010 197 17,0208 2
Bleskova povoderi | 22.07.2011 176 15,2064 1
Tani snéhu 01.03.2012 111 9,5904 <1
Bleskova povodeni| 02.06.2013 154 13,3056 <1
Bleskova povoderi| 18.05.2014 60,8 5,2531 <1
Tani snéhu 10.01.2015 122 10,5408 <1
Tani snéhu 22.02.2016 86,8 7,4995 <1
Dlouhodoby dést | 29.10.2017 155 13,3920 <1
Tani snéhu 04.01.2018 56,6 4,8902 <1
Tani snéhu 12.03.2019 283 24,4512 4
Tani snéhu 11.01.2020 73,1 6,3158 <1
Dlouhodoby dést | 22.10.2021 43,8 3,7843 <1

Tab. 7 — N-leté pritoky [m3/s] na Jizefe (Zelezny Brod), CHMU (2021)

Qs Qs
170 325

Qyo
400

Qso
590

Qi0o
680

7.2.3. Analyza maximalnich ro¢nich pratok
Z analyzy ¢asovych fad maximalnich ro¢nich pratokt, pozorovanych na hydrome-
trické stanici na fece Jizefe (Zelezny Brod), nevyplyva pro obdobi 1912-2021 statistic-

ky vyznamny rostouci trend pritokl. Statisticka hodnota testu 1,395 neptevysSuje kri-
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tickou hodnotu 1,982 na hladiné vyznamnosti p=0,05. Z analyzy vyplyva, ze fada ko-
lis4 podél své konstantni stfedni hodnoty, tato analyza byla provedena v programu
CTPA (WMO, 2021).

Roéni kulminace pritokd na Jizefe (Zelezny Brod)
500 v letech 1912 - 2021
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Obr. 14 — Klesajl'gl' trend v ¢asové Fadé maximdlnich rocnich pritoku na Jizere (Zelezny Brod) v letech 1912-
2021 (data-CHMU)
Test of trend existence

File : Qr.dat Series name (Eey 1): - Sample size: n = 110
Series specification: - Sub-series range (Key 2): 1 - 110

Assumptions: Residuals are independent and identically distributed random
variables with N(0,=s2) distribution.

Critical walue = 1,982 at level of significance = 0,050
Test statistic walue = 1,395

Hypothesis HO: The series fluctuates along its constant mean.

Alternative Hl: The series fluctuates along a trend line with gradient -0,277
Interpretation of the results: Hypothesis HO is not rejected.

Obr. 15 — Test v programu CTPA WMO,2021: klesajici trend v ¢asové radé rocnich kulminaci pritoku (Jizera -
Zelezny Brod, 1942 - 2021)neni statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05
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Test of trend existence
File: Qr.dat Series name (Key1): - Sample size: n =110
Series specification: - Sub-series range (Key 2): 1 -110
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Critical value = 1,982 Test criterion = 1,395
at level of significance = 0,050 Parameters of trend line: a = 160,784, b = -0,277

Obr. 16 — Trend rocnich kulminaci pritoku na Jizefe (Zelezny Brod) 1912-2021 v programu CTPA (
WMO,2021)

7.2.4. Diskuze

K vyhodnoceni analyzy typologie povodiiovych jevl jsem sestavila graf vyobrazu-
jici roky s nejvys$8imi kulmina¢nimi pritoky a jejich pficinou.
800

& 1. VLIVEM TANi SNEHU
700

€00 . VLIVEM DLOUHODOBYCH DESTU

(T
N

500 E 3. VLIVEM PRIVALOVYCH DESTU

400

PRUTOK [m3/s]

300

200

100

2019 T T——m

2020 Mo
2021

2022 T’

2005 T
2009  MHmim
2010

2014 M
2016 [T
2017

2018 Hlimm

2004 M

ROKY

Obr. 17 — Graf vwhodnoceni analyzy na Jizere profil Zelezny Brod (data CHMU)
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Oproti analyze relativné malého povodi Sklafského potoka se u povodi Jizery po-
tvrdilo, ze piivalové desté s vysokou intenzitou, ale kratkou dobou trvéani, nejsou pro
vetsi povodi tak nebezpecna, nebot’ maji mnohem vétsi plochu. Z analyzy povodni na
Jizete vyplyva, ze vice povodni s vétSimi kulminanimi pritoky jsou vlivem tani snéhu
v kombinaci s destovymi ptehankami.

7.3. Povodriové situace v povodi Holubiho potoka

7.3.1. Popis povodi

Povodi Holubiho potoka (hydrologické potadi: 2-04-10-014) se nachazi v I. Zéné
Chranéné krajinné oblasti Jizerské hory v Narodni pfirodni rezervaci Jizerskohorské
buciny. Rozkldd4 se v nadmotské vySce mezi 312 az 712 m, plocha povodi je 2,58
km?, primérny sklon potoka je 28 % a koryto toku ma kamenité az balvanité dno (Kie-
¢ek a kol., 2016).
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Obr. 18 — Zajmové povodi Holubiho potoka v Jizerskych hordch
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7.3.2. Detekce povodnového pritoku v horském povodi pomoci dendrochrono-
logie

V roce 2016 byl proveden (Vrtiska et al. 2016) v Jizerskych horach vyzkum detek-
ce povodiovych jevii pomoci dendrochronologie buku Vv inunda¢nim tzemi; povodi
Holubiho potoka byly vybrany dospélé stromy s viditelnymi znamkami poskozeni (S
jizvami orientovanymi smérem k vodoteci), ze kterych byly odebrany a analyzovany
vyvrty letokruhii. Z kazdého z celkem 12 stromii s poskozenim v dolni ¢asti kmene by-
ly odebrany 2 vzorky, vzdy jeden z poSkozené¢ho mista a jeden z neporusené ¢asti
stromu. Pro datovani letokruhti byla pouzita referencni chronologie buku lesniho (pro
danou oblast z roku 2014). Data z letokruhové analyzy byla posléze porovnana s udaji
pozorovani srazko-odtokovych procesti a dostupnymi hydrologickymi a klimatickymi
zaznamy. Vysledkem studie bylo, Ze poSkozeni stromti bylo pravdépodobné zpiisobeno
pohybem ¢asti popadanych stromi béhem zvysenych pritoktl. Z porovnani dat vyplyva
vztah mezi extrémnim zvySenim hladiny potoka a poskozenim kmeni stroml. Vzhle-
dem k dendrochronologické detekci jsou rozhodujicim typem geneze extrémnich po-

vodni bleskové letni povodné z ptivalovych destu.

8. Vliv klimatické zmeny

Ukazateli globalni klimatické zmény je nékolik a izce spolu souvisi. Napiiklad
zvySovani sklenikovych plynli v atmosféte zplisobuje energetickou nerovnovahu, ta se
odrazi na oteplovani atmosféry a ocednu. Otepleni ocednu a teploty v atmosfétre dale
vede Kk tani pevninského ledovce a zvySovani hladiny mofi. Veskeré ukazatele umoznu-
ji Siroky pohled na oteplujici se svét, jehoz dopady pociti lidstvo ve vSech ¢astech pla-
nety.

Globalnim zméndm klimatu se Casto nedava velka véaha, ale dopady téchto zmén
pocasi a podnebi pocituje lidstvo ¢im dal castéji pfes extrémni meteorologické jevy.
Extrémnimi udéalostmi je napf. silny dést’ a snéZeni, viny sucha a veder, nebo tropické
boute. Tyto ¢ast vedou ke vzniku nebo zhorseni povodni, sesuviim pudy, ¢i pozarim a
lavinam (CHMU, 2021).

ZvySovany duraz na pozorovani menSich povodi v horskych oblastech je,
s ohledem na klimatické zmény v dnes$ni dob¢, velmi dulezity. S postupnym globalnim
oteplovanim, kter¢ jiz probiha, bude dochéazet k extrémnim hydrologickym jevim su-
cho a povodeni. Pficemz se bude prohlubovat obdobi hydrologického sucha a bude do-
chazet k nedostatku vody v horskych povodich, které poskytuji podstatnou ¢ast zasob
vody pitné. Zvysujici se frekvence intenzivnich ptivalovych desttt bude naopak piina-

Set Cast¢jsi ,,bleskoveé povodné* (Kohoutova, 2021).
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8.1. Analyza ro€nich srazkovych uhrnu

Z analyzy Casovych fad primérnych ro¢nich srazkovych thrnl, pozorovanych na
klimatickych stanicich CHMU Jablonec nad Nisou a Desna — Sous, nevyplyva pro ob-
dobi 1898-2021 a 1961-2021 statisticky vyznamny rostouci trend srazkovych uhrna
Statisticka hodnota testu 0,684 a 0,069 nepievysuje kritickou hodnotu 1,982 a 2,001 na
hladin¢ vyznamnosti p=0,05. Z analyzy vyplyva, Ze fada kolisa podél své konstantni
stfedni hodnoty, tato analyza byla provedena v programu CTPA (WMO, 2021).

Priimérné rocni srazkové uhrny, 1898 - 2021,
Jablonec nad Nisou
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Obr. 19 — Rostouci trend v ¢asové radé primérnych rocnich srazek na stanici Jablonec nad Nisou
v letech 1898-2021 (data-CHMU)

Test of trend existence

File : gQr.dat Series name (Eey 1): - Sample size: n = 113
Series specification: - Sub-series range (Key 2): 1 - 113

Assumptions: Residuals are independent and identically distributed random
variables with WN(0,s2) distribution.

Critical wvalue = 1,982 at level of significance = 0,050
Test statistic value = 0,684

Hypothesis HO: The series fluctuates along its constant mean.

Alternative Hl: The series fluctuates along a trend line with gradient 0,323
Interpretation of the results: Hypothesis HO is not rejected.

Obr. 20 — Test v programu CTPA WMO,2021 rostouci trend v casové radé priimérnych rocnich srdazZkovych
whrnu (Jablonec nad Nisou, 1898 - 2021) nent statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05
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Obr. 21

Test of trend existence
File: Qr.dat Series name (Key1): - Sample size:n=113
Series specification: - Sub-series range (Key2):1 -113

Critical value = 1,982 Test criterion = 0,684
at level of significance = 0,050 Parameters of trend line: a = 859,013, b = 0,323

— Trend priumérnych rocnich srazkovych whrmi (Jablonec nad Nisou, 1898 — 2021) v programu CTPA

(WMO,2021)
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Obr. 22

Priimérné rocni srazkové uhrny
1961 - 2021, Desna - Sous
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— Graf primérnych rocnich srazek na stanici Desnd - Sous v letech 1961-2021 (data-CHMU)

41



Test of trend existence

File : gQr.dat Series name (Eey 1): - Sample size: n = 61
Series specification: - Sub-series range (Key 2): 1 - 61

Assumptions: Residuals are independent and identically distributed random
variables with N(0,s2) distribution.

Critical walue = 2,001 at level of significance = 0,050
Test statistic walue = 0,069

Hypothesis HO: The series fluctuates along its constant mean.
Llternative Hl: The series fluctuates along a trend line with gradient -0,001
Interpretation of the results: Hypothesis HO is not rejected.

Obr. 23 — Test v programu CTPA WMO,2021 rostouci ani klesajici trend v ¢asové radé priimérnych rocnich
srazkovych vhrmi (Desnd - Sous, 1961 - 2021) neni statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05

Test of trend existence
File: Qr.dat Series name (Key1): - Sample size:n=61
Series specification: - Sub-series range (Key2): 1 -61

0 10 20 30 40 50 60 70
X
Critical value = 2,001 Test criterion = 0,069
at level of significance = 0,050 Parameters of trend line; a =4,245; b =-0,001

Obr. 24 — Trend primérnych rocnich srazkovych vhrnii (Desna - Sous, 1961 — 2021) v programu CTPA
(WMO,2021)

8.2. Analyza srazkovych uhrni ve vegetacnim a zimnim obdobi

Z analyzy primérnych ro¢nich sraZkovych thrnd, které jsem rozdélila na vegetacni
obdobi (od kvétna do fijna) a zimni obdobi (od listopadu do dubna), je patrné, Ze sraz-
kovy uhrn béhem vegetacniho obdobi je az 0 15 mm vyssi.
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Obr. 25 — Grafpm?mérnych rocnich srazek ve vegetacnim obdobi na stanici Jablonec nad Nisou v letech 1898-
2021 (data-CHMU)
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(data-CHMU)
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8.3. Analyza dennich srazkovych uhrnu

V analyze ro¢nich maxim dennich srazkovych uhrnti v letech 1961-2021 na stanici
Desnd, Sous nebyl pozorovan statisticky vyznamny nartist. Statistickd hodnota testu
0,041 neptevysuje kritickou hodnotu 1,967 na hladiné vyznamnosti p=0,05. Z analyzy

vyplyva, Ze tada kolisa podé¢l své konstantni stiedni hodnoty, tato analyza byla prove-
dena v programu CTPA (WMO, 2021)

Maximalni denni srazkové uhrny ve vegetacnim
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Obr. 27 — Graf maximdinich dennich tihrnii srazek na stanici Desnd, Sous v letech 1961-2021 (data-CHMU)

Test of trend existence

File : Qr.dat Series name (Key 1): =

Sample size: n = 366
Series specification: -

Sub-series range (Key 2): 1 - 366

Assumptions: Residuals are independent and identically distributed random
variables with N(0,=s2) distribution.

Critical wvalue = 1,967 at level of significance = 0,050
Test statistic value = 0,041

Hypothesis HO: The series fluctuates along its constant mean.
Alternative Hl: The series fluctuates along a trend line with gradient 0,000

Interpretation of the results: Hypothesis HO is not rejected.

Obr. 28 — Test v programu CTPA WMO,2021 rostouci ani klesajici trend v casové radé maximdlnich dennich
srazkovych vhrni (Desnd - Sous, 1961 - 2021) neni statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05
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Test of trend existence
File: Qr.dat Series name (Key1): - Sample size: n =366
Series specification: - Sub-series range (Key 2): 1 - 366
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Obr. 29 — Trend maximdlnich dennich srazkovych vhrnii (Desna - Sous, 1961 — 2021) v programu CTPA
(WMO,2021)

8.4. Analyza rocCnich teplot v Klementinu

Casovou fadu praimérnych roénich teplot v Klementinu jsem rozdélila na dvé obdo-
bi 19. a 20. stoleti. Pro obé¢ fady jsem zvolila ¢asovou fadu 60 let (1800 — 1860 a 1900
— 1960). Tato analyza potvrdila tvrzeni, ze v 19. stoleti doznivala Malad doba ledova
(1600 — 1850), tudiz trend této tady je spise klesajiciho charakteru. Naopak ve 20. sto-
leti je trend ¢asové fady jiz mirné vzestupny. Tuto skute¢nost potvrdila i odchylka mezi
celkovou priamérnou teplotou v 19. stoleti T=9,32 °C a ve 20. stoleti T=9,85 °C.

Priimérné rocni teploty v 19. a 20. stoleti
12,0 Klementinum ,
——19. stoleti

11,5 ——20. stoleti
11,0
10,5
10,0

9,5
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Obr. 30 — Klesajici a rostouci trend priimérnych rocnich teplot v 19. a 20. stoleti na stanici Klementinum (data
CHMU).
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8.5. Languv destovy faktor

Vyjadiuje se jako podil dlouhodobého priimérného ro¢niho uhrnu srazek a dlouho-
dobé primérné teploty vzduchu v dané oblasti. Tento faktor pomaha ke klasifikaci a
hodnoceni oblasti vzhledem k dostupnosti vlahy v pidé€. Limitni hodnotou Langova
destového faktoru pro sucho je LDF = 70. Dle hodnoty Langova deStového faktoru dé-
lime klima na Sest skupin (vystfedné aridni, aridni, semiaridni, semihumidni, humidni a
perhumidni). Obecné je mozné fici, Ze s rostouci nadmoiskou vyskou zpravidla klesa
teplota vzduchu a stoupaji primérné roc¢ni thrny srazek.

Pro Prahu — Klementinum je LDF = 43,9. Pro porovnani jsem spocitala Langiv
destovy fakto pro stanici Desnd — Sou$ a pro oblast Sklaifského potoka (Jizerka).
V obou piipadech mi vysel LDF nad 230 (ptesnéji Desna — Sous — LDF=259,4 a Jizer-
ka — LDF=235,2). Rozdil téchto dvou hodnot je pomérn¢ maly a to z diivodu, ze se obé

stanice pohybuji v podobné nadmoiské vysce.

Obr. 31 — Vymezeni oblasti CR dle Langova destového faktoru (Priroda.cz)
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9. Zména N — letych pratoku

dani povodnovych rizik, napf. studie popsana v knize Hydrology in practice (Shaw,
2010). Z tohoto divodu jsem v této studii provedla analyzu naméfenych dat a nepii-
mych historickych dat a sestavila jednotlivé c¢ary N — letych opakovani pro zvolena ob-
dobi. Délku zvolenych obdobi jsem zvolila dle analyzy 128 vodomérnych stanic, ktera
byla provedena na vychodé USA (Ahearn, 2003) a vyplyva z ni pozadavek na délku
pozorovani minimalné 48 let pro stanoveni hodnoty Q100 s piesnosti do 25 % po 95 %

analyzovaného ¢asového intervalu.

Z tohoto diivodu jsem namétena data od roku 1912 do roku 2021 rozdélila na dvé
obdobi 1912 — 1960 a 1961 — 2021. VVzhledem k nekompletnim historickym datim, kde
jsem m¢éla k dispozici pouze extrémni historické pritoky, bylo zapotiebi sestavit synte-
tickou fadu o stejné délce, jako pro data méfena. Synteticka fada byla sestavena dle
Svétové meteorologické organizace (WMO, 1994) a byla sestavena pro obdobi 1801 —
1860.

e Vypocet ¢lent fady pomoci Markovova fetézce 1. fadu:

0 =0+p(0;-0)+¢ "T"-r-'lj -p°

=T

Tab. 8 — Veliciny v Markovové retézci 1. Fadu

Qi prutok v i-tém roce

Qi1 | pritok v pfedchozim roce

aritmeticky pramer

nahodné ¢islo (od -1 do 1)

smérodatnd odchylka

Q
p soucinitel autokorelace 1. fadu
g
o

Do takto vytvoiené fady jsou pak vlozeny historické pritoky, vzhledem k vyuZiti
nahodného ¢isla mize dochazet k nejistoté, kterd mize pritoky nadhodnocovat.
Pro sestaveni ¢ary opakovani jsem zvolila teoretické rozdéleni Person III, neb po-

mér mezi Cs a Cv vySel mensi neZ limitni hodnota 3.
Postup vypoctu poméru Cs/Cv:

e Primér Qmax = 200,4
e St.odchylka Sd =111,2
e Soucinitel variace Cv = 0,56
e Soucinitel asymetrie Cs = 1,45
e PomérCs/Cv=2,6<3
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Histogram: Var1
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Obr. 32 — Rozdéleni rocnich maximalnich priitokii (Jizera — profil Zelezny Brod)
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Obr. 33 — Cdry opakovini pro srovndvand obdobi 1801-1860 (data analyzovand z historickych tidajii),
1912 — 1960 a 1961 - 2021 (data CHMU)
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Z grafli vySe uvedeného Obr. 33 jsou zfejmé odlisné N-leté navrhové pritoky pro
charakteristicka obdobi 1801 — 1860, 1912 — 1960 a 1961 — 2021. V obdobi 1801 —
1860 doznivala v Evrop¢ jesté Maléa doba ledova (1600 — 1850), ktera je spojovana
S niz$imi teplotami vzduchu, ¢astéjsimi povodné mi a vyssimi kulminacemi pratoku
(Sheffer, N.A. et al. 2003), s touto skute¢nosti koresponduje ¢ara opakovani sestrojena
pomoci v této praci analyzovanych historickych povodni. Vyssi N-leté pritoky
V obdobi 1912 — 1960 oproti obdobi 1961 — 2021 je mozné zdtvodnit vlivem intenziv-

-----

2002).
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12. Zaveér

Povodné jsou ptfirodnim fenoménem, ktery nelze eliminovat, pouze je mozné tyto
jevy redukovat kombinaci ucelového hospodateni v povodi a realizaci technickych
opatieni. Informace historické hydrologie jsou dulezitym rozsifenim méfenych prito-
kovych dat a pfispivaji tudiz i k zpfesnéni navrhovych N-letych pritokli, objemi po-
vodiovych vin a posuzovani povodiiového rizika.

Analyza typologie povodiovych jevl na relativné malém povodi Sklafského potoka
(profil Jizerka) a relativné velkém povodi Jizery (profil Zelezny Brod) potvrdila hypo-
tézu, ze pro mala povodi jsou kritické letni povodiiové situace vznikajici z ptivalovych
dest (bleskové povodné), zatimco na velkém povodi je dilezité tani sn¢hu, piipadné

kombinace tani sné¢hu v soucinnosti s destém, v jarnim obdobi.

Na povodi Jizery koresponduji vyssi N-leté pratoky, detekované v obdobi 1801 —
1860 pomoci metod historické hydrologie, s doznivanim Malé doby ledové v Evropé
(1600 — 1850). Pro pozorovanou fadu prutoku (1912 — 2021) byla detekovana dvé sta-
tisticky vyznamné odli$na obdobi: vys$si maxima pritoku v letech 1961 — 2021 oproti
obdobi 1912 — 1960 je mozné vysvétlit vlivem intenzifikace vyuzivani krajiny ve druhé

poloviné 20. stoleti.

Vlivem globalni klimatické zmény dochéazi v zajmové oblasti ke statisticky vy-
znamnému nardstu teploty vzduchu: za poslednich dvacet let zde vzrostla primérna
ro¢ni teplota o 1,6 °C (intenzivng&j$i rust ve srovnani s trendem, pozorovanym na kli-
matologické stanici Klementinum). Naopak v ¢asovych fadach ro¢nich srazkovych
uhrnt a dennich maxim srazkového thrnu v ro¢nim kroku nebyl potvrzen statisticky

vyznamny rostouci trend.
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