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Anotace

Tato bakalarskd prace se zamétuje na hydrologické sucho a jeho souvislost
s vyskytem lykozrouta smrkového v chranéné krajinné oblasti Jizerské hory. Pozornost
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kalamitnich stavii klGrovce v pribéhu sledovaného obdobi i1 historie a zaméfuje
se predevsim na souvislosti s hydrologickym suchem. Hlavnimi metodami pouzitymi pro
zpracovani tohoto tématu je podrobnd literarni reSerSe a analyzy hydrologickych

a ktirovcovych dat.
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This bachelor thesis focuses on the hydrological drought and his connection with
Spruce Bark Beetle in the Jizera Mountains PLA focusing on the period from 2000
to 2019. Describes and explains the causes of bark beetle outbreaks during this period
and in the history to focus primarily on connection with hydrological drought. Main
methods used for processing this topic is detailed literature research and analysis
of hydrological and bark beetle data.
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1 Uvod

ey oee

devastuje predevsim oblasti smrkovych monokultur a stava se tak jednim z nejvétsich
nic¢iteld smrkovych lest v celé Evropé. Lykozrout smrkovy ovSem nemusi byt vzdy
povazovan za neptitele lesti. Naopak, ve zdravém lese mé pozitivni funkci, tento brouk
zbavuje les stromi, které nejsou v dobrém zdravotnim stavu. Problém nastava, pokud
je les postizen jinymi faktory, které zpusobuji, Ze je les ve Spatném zdravotnim stavu
a je tudiz vuci lykozroutu smrkovému velice zranitelny. V takovém ptipadé muze dojit
ke kalamitnimu pfemnozeni lykozrouta a nasledné devastaci krajiny.

Kwvili klimatickym zméndm tu mame stale vétsi hydrologické extrémy, mezi které
patii rizné druhy sucha (klimatické, plidni, hydrologické) nebo povodné. Tato bakalaiska
prace zkouma vztah mezi klimatickym suchem a lykozroutem smrkovym, snazi se tuto
souvztaznost bud’to potvrdit, nebo vyvratit.

V oblasti Jizerskych hor jiz né€kolikrat lykozrout smrkovy zpisobil zna¢né skody.
V 60.-80. letech 20. stoleti byly stromy v Jizerskych horach postiZeny imisemi z tovaren
a elektraren ze severu Cech, které zapficinily neschopnost lesa branit se proti IykoZroutu.
Ve 21. stoleti vSak pfisla nova vyzva, a to ve smyslu klimatickych zmén, které by mohly
zpusobit stejné nasledky jako imise v minulosti, a zapficinit nemoznost lest branit se proti
ktrovcovym kalamitdm. Proto by se mélo k problematice vlivu sucha na klirovcovou

aktivitu pfistupovat velice opatrné a vénovat ji pozornost, kterou si zaslouZi.

12



2 Struktura prace a jeji cile

Pro psani bakalafské prace byly urCeny k feSeni tyto stézejni cile:

e vyznacit izemi CHKO a urcit jeho zakladni geografické vlastnosti s pomoci
geografickych informacnich systému

e za pomoci reSerSe charakterizovat biologii lykozrouta smrkového, popsat
rozsifeni tohoto $kiidce v Evropé a v Ceské republice, prozkoumat problematiku
karovcovych kalamit a jejich historii ve zkoumaném tizemi

e definovat sucho, rozdélit jej do kategorii a zaméfit se predevsim na sucho
hydrologické; za pomoci hydrologickych dat z vybranych fek na daném uzemi
urcit, zda se ve zkoumané oblasti projevuje hydrologické sucho ¢i se odtokovy

e prozkoumat zdravotni stav lesa v daném uzemi se ziectelem na smrkové
monokultury, charakterizovat problematiku téchto monokultur v souvislosti
s lykoZroutem smrkovym a hydrologickym suchem

e podle hydrologickych a statistickych analyz ur¢it, zda ma hydrologické sucho vliv
na klirovcovou aktivitu v daném tzemi

e popsat dalsi mozné fyzicko-geografické Cinitele ohrozujici zdravotni stav lesil

v CHKO Jizerské hory

Cela bakalatska prace je clenéna do kapitol a jejich podkapitol, pficemz tivodni
kapitoly se =zabyvaji vymezenim zajmového Uzemi a fyzicko-geografickou
charakteristikou oblasti za pomoci literarni reSerSe a vytvofenych map.

V dals$i ¢asti se prace zaméfuje na literarni reSersi lykozrouta smrkového, jeho
morfologii, oblast rozsifeni, problematiku smrkovych monokultur a hydrologického
sucha, seznameni se s historii a sou¢asnym vyvojem kalamit jak v celé Ceské republice,
tak na izemi CHKO Jizerské hory. Diiraz se pfitom klade na zdravotni stav lest a jejich
proménu v souvislosti s kiirovcovymi kalamitami.

Nasleduje reserse hydrologickych extrémt se zaméfenim na hydrologické sucho.
Na tuto pasaz navazuji hydrologické analyzy, ty jsou v poslednich castech prace
hodnoceny v souvislosti s vyvojem posledni kiirovcové kalamity ve zkoumaném tzemi.
Pted zminénym hodnocenim souvislosti se prace zabyva i dal§imi potencialnimi Ciniteli,
které mohou ohrozovat lesy ve vymezené oblasti.

V samotném zavéru dochazi k rekapitulaci cila a jejich zhodnoceni.

13



3 Stav poznani

3.1 Hydrologické sucho

S hydrologickymi extrémy se setkavame kvuli klimatickym zménam a disledkiim
téchto zmén ¢im dal tim vice. Tyto klimatické zmény maji v hydrologii za nasledek
vyraznou zmeénu objemu vody oproti normalu. Hladny (2009) udava, ze mezi zakladni
projevy klimatickych zmén se tadi pfiliSny nadbytek, ptipadné¢ nedostatek vody, ktery
se nasledné projevuje povodni nebo suchem v zasazené lokalité.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze rozliSujeme dva zékladni projevy hydrologickych
extrémii. Jsou jimi sucho a povoden. V povédomi obyvatel Ceské republiky hraji
vyznamnéj$i roli povodné. V minulosti dochdzelo k jejich vyrazné medializaci. Jejich
nasledky jsou ni¢ivé a okamzité, dochézi ke ztraté lidskych zivotd, skoddm na majetku
apod. Sucho se naopak projevuje pomalym vznikem a dlouhou dobou trvani
(Blinka, 2004). Povodné jsou vice zohlednény i v ¢eskych zakonech. Zatimco povodné
jsou jasn¢ definovany ve vodnim zakong, sucho v legislativé nikterak specifikovano neni.

Hydrologicky extrém sucho se de€li do nékolika typlt. Jednd se o sucho
meteorologické, zemédélské, hydrologické ¢i socioekonomické. Pozornost je zde
vénovana zejména suchu hydrologickému, jeho vztahu ke zdravotnimu stavu lesnich
porosti ve zkoumaném uzemi a jeho dopadim na vyskyt lykoZrouta smrkového.
Aktualnost této tematiky podtrhuje i skutecnost, Ze po povodnich pfedstavuji sucha druhy
nejvyznamnéj$i hydrometeorologicky extrém v nasi zemi s vyznamnymi dopady na

ekonomiku (Brazdil, Trnka a kol. 2015, str. 14).
3.1.1 Definice sucha

Vymezeni pojmu sucho je problematické nejen v ¢eskych zakonech, ale i mezi
odbornou spolecnosti. V literature nalezneme nespocet definic sucha, zadna vsak neni
obecné uznavand. Wilhit a Glantze (1985), Lloyd-Hughes (2013) a dalsi autofi fikaji,
ze obecna objektivni definice sucha neexistuje. Nicméné se shoduji na tom, ze sucho
muze byt definovano jako zaporna odchylka vodni bilance od klimatického normalu
V dané oblasti, béhem urc¢itého ¢asového intervalu.

Zakladnim faktorem pro vznik sucha je tudiz zédporna odchylka vodni bilance.

Dulezita je ale i fada dalSich cinitelt, které pfispivaji ke vzniku suchych period. Mezi
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n¢ fadime napf. zvySujici se ztrdty vody evapotranspiraci, zmény v rozlozeni srazek
béhem roku, snizovani vlhkosti pady atd.
Pro lepsi pochopeni sucha napomohla Thornthwaiteova klasifikace podnebi
Z roku 1947, ktera rozliSuje 3 hlavni druhy sucha v ramci celého svéta.
e Stalé sucho vyskytujici se v nejsusSich klimatickych pasech.
e Sezoénni sucho vyskytujici se v nékterych klimatickych pasech a v oblastech
monzunového podnebi.
e Nahodilé sucho vyskytujici se v disledku nepravidelnych a proménlivych
cetnosti a intenzit vyskytu srazek (Roznovsky 2012, str. 5).
VétsSina autorti vSak definice sucha déli podle ptevazujicich projevi do Ctyrf
zéakladnich typt (Wilhite a Glantz, 1985). Patii mezi né¢ sucho meteorologickeé,
agronomické, hydrologické a socioekonomické. Tyto typy sucha jsou na sobé Casto

zavislé (viz obrazek ¢. 1). Déle jsou definované a popsané nize.

Variabilita klimatu

Nedostatek sraZek Vysoka teplota, nizka vihkost
(mnoistvi, intenzita, ¢etnost) vzduchu, silné vétry, zvySend
intenzita sluneéniho zafeni,
snizena oblagnost

Meteorologické

Nariist
evapotranspirace

Nedostatek plidni vody

Cas (trvéni)
Zemédélské

SniZena infiltrace a odtok, Vodni stres rostlin,
hluboka perkolace sniZena produkce biomasy

SniZen( priitoku, pfitoku
do nadrzia ryhnfkfl,
redukce mokfadl

Hydrologické

A\ 4

Ekonomicky dopad Environmentalni dopad Socialni dopad

Obrazek 1: Schéma casového postupu sucha hydrologickym cyklem a jeho souvisejicich jevii (Vizina 2018)
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3.1.2 Druhy sucha

Meteorologické sucho je nejcastéji definovano jako nedostatek srazek oproti
normalnimu stavu za urcity ¢as na urcitém misté. Toto sucho pfedchazi ostatnim typam
sucha (viz obrazek ¢. 1). Mize v§ak byt ovlivnéno ¢i zpisobeno mnoha jinymi faktory
nez jen nedostatkem srazek. Mezi tyto faktory patii slunecni zafeni, teplota vzduchu,
zesilujici vypar, relativni vlhkost vzduchu, rychlost vétru apod.

Agronomické (zemédélské sucho) nastdiva predevSim v dasledku
meteorologického sucha. Projevuje se nedostatkem vody pro rast rostlin @ ma trvani
v métitku tydnd az 6-9 mésict (Brazdil, Trnka a kol. 2015, str. 13). Toto sucho
je podminéno mnozstvim vody, kterou rostlina potiebuje ve stavajici vegetacni fazi.

Hydrologické sucho miize byt hodnoceno na zdklad€ snizeni priatokd vodnich
tokd, velikosti odtoku z povodi, poklesu zasob podzemni vody, snizeni vydatnosti
prament apod. Sobisek a kol. (1993) udavaji, ze toto sucho se projevi az za urcity Cas
po meteorologickém suchu a miize probihat i v dobé&, kdy meteorologické sucho jiz davno
odeznélo. Deficit podzemnich vod (groundwater drought) se obvykle vyviji mésice az
roky, kdezto deficit povrchovych vod (streamwater drought) miize trvat v fadu dni
az mésicu (Tallaksen a kol., 2004). Toto sucho zavisi krom¢é mnozstvi srazek také
na geomorfologickych, geologickych, plidnich a vegetatnich vlastnostech, retencni
schopnosti dané oblasti atd.

Socioekonomické sucho je poté disledkem vySe zminénych druhti sucha
a nastava, pokud maji tyty druhy sucha negativni dopady na lidskou spole¢nost, zdravi
jedinci a hospodaiskou produkci. Nedostatek vody se mize negativné promitnout
do turistického ruchu, pramyslové produkce (v disledku nedostatku technologické vody),
produkce elektrické energie (nedostatek vody pro samotnou vyrobu v pfipad¢ vodnich
elektraren ¢i nedostatek vody nutné pro chlazeni), Zivota obyvatel (nedostatek pitné vody,
pfipadné¢ zemédélskych produkt) a nasledn¢ pak do celé ekonomiky a fungovani

spole¢nosti (Brazdil, Trnka a kol. 2015, str. 13).
3.1.3 Hydrologické sucho a jeho dopady v lesnictvi

Jak jiz bylo zminéno vySe, hydrologické sucho lze definovat jako deficit
povrchovych ¢i podzemnich vod a miize probihat i v dobé¢, kdy meteorologické sucho jiz
davno odezné€lo. To mize mit negativni dopady na rostliny v dané oblasti, které¢ jsou
zvyklé Cerpat ur¢ité mnozstvi vody a zpisobit tak, stejn¢ jako pfi zemédélském suchu,
vodni stres rostlin.
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V takovém piipadé muze sucho zplsobit zhorSeni fyziologického stavu dfevin
a pfipravit tak vhodné podminky pro kolonizaci stromu lykozroutem smrkovym.
Jiz Mrkva (1993) poukazuje na sucho jako na Cinitele, ktery je zodpovédny za Skody
napachan¢ kiirovcem.

Palatova (2004) se zabyva vlivem stresu zpisobeného suchem na smrk ztepily.
Mezi negativni vlivy fadime potlaceny vySkovy nartst a primér kmene, redukovanou
délku jehlic, zhorSenou celkovou vitalitu atd. Tyto dopady mohou zptisobit neschopnost
stromu efektivné se branit napadeni 1ykoZroutem smrkovym a zptisobit tak jeho kalamitu.
Tyto faktory jsou pro oblast CHKO Jizerské hory velice nebezpetné, protoze lesy
Jizerskych hor jsou tvofeny prevazné smrkovymi monokulturami.

Hydrologické sucho lze pak hodnotit na zédklad€ hydrologickych indexi, jejichz
hodnoty lze stanovit napf. pozorovanim odtoku nebo zasob podzemni vody
(Brazdil a kol., 2015). V nasledujicich kapitolach se zabyvam ptfedevsim zménami
v odtokovém rezimu fek, snizenim priitokti ¢i nerovhomernym rozlozenim pritoku v roce

ve zkoumané oblasti.

3.2 LykoZrout smrkovy

3.2.1 Morfologie a taxonomické zarazeni

Vajicka téchto broukli maji elipticky tvar, bilou barvu a dosahuji rozmért
0,6 x 0,9 mm. Postupem casu se z vajicka stava larva, kterd ma zpocatku taktéz bilou
barvu, ta vSak za¢ina Zloutnout a poté tmavnout. Vylihnuti brouci maji bilou barvu.
Dospéli jedinci maji barvu cernohnédou az cernou. Pouze chloupky na tykadlech
a na koncetinach jim zlistanou Zluté. Zbarventi je lesklé, ale protoZe maji velkou cast téla
pokrytou chloupky, barva se zdd matnd. Délka téchto dospélcti se pohybuje od 4,8 mm
do 5,5 mm s Sitkou pfiblizn€ 1,9 mm. Zbarveni a jednotliva stddia 1ykozrouta smrkového
jsou k vidéni v ptiloze €. 6.

Samici lze rozeznat od samce vyraznéjSim ochlupeni téla a ryhami pod Gstnim
ustrojim. Kvuli velikosti vSak tyto odliSnosti 1ze s pfesnosti urcit pouze za pomoci lupy
¢1 mikroskopu. Schlytera a Cederholma (1981) udavaji, Ze dalSimi znaky, kterymi
se odliSuji samecci od samic, mize byt vyrazngj$i hrbolek na horni ¢asti hlavy nad
mandibulami u samcti nebo tieti zub na zadni ¢asti krovek, ktery podle nich ma byt vétsi

u samcu nez u samic. Tyto odliSnosti vSak nebyvaji v mnoha ptipadech patrné.
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Taxonomii, neboli klasifikaci, 1ykozrouta smrkového lze odvodit z tabulky ¢. 1.
Druh Ips typographus (lykozrout smrkovy) je fazen do rodu Ips (lykozrout), tribus Ipini
(Iykozrouti), podceled” Ipinea (kirovcovci), ¢eled” Scolytidea (klirovcoviti), nadceled’
Curculionoidea (nosatci). Ta se fadi do tfidy Insecta (hmyz), ktera se fadi do kmene
Arthropoda (¢lenovci).

Lykozrout smrkovy je jednim ze Sesti zastupcli tohoto rodu U nds, pricemz
morfologicky nejpodobnéjsi jsou lykozrout seversky — Ips duplicatus (Sahlberg),
IykoZrout mensi — Ips amitinus (Eichhoff) a 1ykozrout modtinovy — Ips cembrae (Heer)
(Skuhravy 2002, str. 11). Podobnost mezi t€émito druhy spoc¢iva v zoubcich na konci
krovek. VSechny vyse zminéni klirovci jich maji Ctyfi pary.

Nejznaméjsim z téchto broukl vSak zistdva lykozrout smrkovy, latinsky Ips
typographus (L). JelikoZz zplsobuje nejvice Skod a je tak nejvice medializovany.
V druhovém nazvu ma tento brouk v zavorce ,,L*“. Toto ,,L* je zde uvedeno, protoze diive
se fadil do jiného druhu, a to do druhu Dermestes. Az v roce 1894 jej Reitter pretadil do

rodu Ips.

Tabulka 1: Taxonomické zarazeni lykoZrouta smrkového

Zatazeni Latinsky nazev Cesky nazev
Rige Animalia zivogichové
Kmen Arthropoda ¢lenovci
Trida Insecta hmyz

Rad Coleoptera brouci
Nadceled’ Curculionoidea nosatci
Celed’ Scolytidae ktrovcoviti
Podceled’ Ipinea karovcei
Tribus Ipini lykozrouti
Rod Ips Iykozrout
Druh Ips typographus (L.) lykozrout smrkovy

3.2.2 Rozsireni lykoZrouta smrkového

Tento brouk se vyskytuje na rozsédhlych tzemich Evropy i Asie. Pfitomnost
lykozrouta smrkového byla zaznamendna od zapadni Evropy, Pyreneji ¢i Irska,
az k vychodni Asii, kde pisobil $kody na vychodnim pobiezi Ciny & dokonce

I v Japonsku. Zaujima tedy rozsahlé plochy od zapadu na vychod, ale i od severu na jih.
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V Asii tvofi severni hranici oblast arktické tundry mezi 68—69° severni $ifky, jizni pak
probihé severnim Kazachstanem, Mongolskem a Cinou (Skuhravy 2002).

V kontextu Evropy se lykozrout ztepily vyskytuje predevsim ve stiedni Evropé,
dale smérem na severovychod az k severskym statim, jako jsou Finsko, Norsko
a Svédsko, které jsou znamé svym vysokym procentualnim zastoupenim jehliénand.
Nejvetsi problémy s Iykozroutem meéli na tizemi Némecka, Polska a severni Italie.
V Némecku byly nejvice zasazeny piedev§im oblasti na jihovychodé, ohrozeny byly
ve velké mite i Sumavské lesy. Casto s nim maji problémy i ve Francii, pfedev§im
Vv blizkosti hranic s Némeckem, ale i na izemi francouzskych Alp. Mezi staty, kde se Ips
typograhpus vyskytuje celoplo$né, patii Belgie, Nizozemsko, Rakousko &i Svycarsko.
Mensi problémy poté zpiisobuje na uzemi Velké Britanie, Irska &i Spanélska. Vyskytuje
se napiiklad i na Balkanském poloostrové, ve Slovinsku, Chorvatsku, Bosné
a Hercegoving nebo Srbsku. Naprosto uSetiena od tohoto hmyzu je snad pouze Albanie,
ve které tvoii smrk pouze jedno procento lesni plochy.

Rozsiteni lykozrouta Uzce koreluje s hranici vyskytu smrku ztepilého, jenz
V podstaté kopiruje tyto hranice (viz pfiloha €. 7). Je to zplsobeno tim, Ze tito brouci
nejcastéji napadaji tento strom, zivi Se jeho lykem a dfevinou a v mnoha ptipadech také
pod kirou téchto stromti piezimuji. Smrk ztepily je v Evropé, v Ceské republice
&i v CHKO Jizerské hory nejvice rozsifenym stromem. Pies 50 % lesni plochy v Ceské
republice zaujima pravé smrk ztepily (viz pfiloha ¢. 7). Kirovec mize napadat i jiné
druhy stromi, avSak pouze jehli¢naté. Na naSem tuzemi byl zjistén na modiinu opadavém
(Larix decidua), smrku ajanském (Picea jezoensis), smrku sibifském (Picea obovata),
smrku omorice (Picea omorica), borovici korejské (Pinus koraiensis), borovici kleci
(Pinus mugo), borovici sibifské (Pinus sibirica), borovici lesni (Pinus sylvestris)
a borovici pyrenejské (Pinus uncinata) (Lesnickd prace 2019). Avsak nejvétsi problémy
zpusobuje tento Sklidce na smrkovych monokulturach, jelikoz jsou v naSem prostiedi
nejroz§ifené]si a Casto byvaji velice zranitelné viic¢i jinym faktoriim prostredi.

Lykozrout smrkovy je pfedev§im horsky (montanni) druh, pfizplsobil se vSak
I zivotu v niz$ich nadmoiskych vyskach, takze je bézny v pahorkatinném (kolinnim)
anizinném (planarnim) vySkovém stupni (Skuhravy 2002, str. 19). Ned¢laji mu proto
problémy vyssi ani niz§i nadmoiské vySsky v CHKO Jizerské hory. Komarek (1925)
a dalsi autofi se domnivaji, ze se brouk vyskytuje pouze v téch oblastech, kde je smrk
autochtonni a v oblastech, kde je smrk neptivodni se nevyskytuje ani lykozrout smrkovy.

Smrk je vSak na vétSin€ uzemi v Evrop€ 1 Asii autochtonni, pouze vyraznym zpisobem
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Vv pribéhu let vzrostlo jeho procentudlni zastoupeni na ukor ostatnich druhii stromi.

To plati 1 0 nasi z4jmové oblasti.
3.2.3 Vyvojovy cyklus

Vyvojovy cyklus klirovce v nasich podminkach za¢ind z jara. Prezimuje v pudé
nebo pod kiirou stromtl, podle toho, v jaké vyvojové fazi ho zastihla zima. Toto zimovisté
opousti, kdyz denni teploty vystoupi na 18-20 °C. Poté prodélava nékolikadenni fazi
dospivani, na konci této faze zacina nalétavat na stromy. Lykozrout smrkovy prochazi
Ctyfmi vyvojovymi stadii. Jedna se o vyvoj z vajicka na larvu, poté na kuklu a v zavéru
na dospélého jedince (viz priloha €. 6). Cely tento proces trva okolo 6 az 10 tydnt. Teplota
vyraznou mérou ovliviiuje délku této doby. Plati, ze ¢im vyssi teploty, tim kratsi vyvojovy
cyklus. Pficemz zkraceni délky cyklu mlze mit vyrazny vliv na vznik kiirovcovych
kalamit. Divodem je, ze lykozrout smrkovy mé poté vice Casu na zplozeni dalSich
generaci.

Lykozrout smrkovy je polygamni druh. To znamena, Ze jeden samecek je schopen
oplodnit né€kolik samicek. V tomto ptipadé az 5. Kazda samicka je schopna naklast az 50
vajicek. To, Ze je samicka schopna naklast az 50 vajicek, dokazuje, jaky mé karovec
neuvéfitelny rozmnozovaci potencidl a nartst jedincti mezi jednotlivymi generacemi
mize byt enormni. Kdyby napftiklad v 1. generaci mél Iykozrout smrkovy 50 samicek
a kazda by nakladla 50 vajicek, méla by 2. generace 2500 jedinci, z toho by byla asi
polovina samic¢ek. Ty by byly schopny naklast az 62 500 vaji¢ek. To by byl pocet jedincti
3. generace. Rozdil mezi 3. a 4. generaci je pak rozhodujici, jelikoz 4. generace by méla
az pres 1 500 000 jedinct. A pravé enormni nartist jedinci mezi 3. a 4. generaci muze

zpusobit kiirovcovou kalamitu (viz obrazek €. 2).
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Dynamika rozmnozovani lykozrouta smrkového
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Obrazek 2: Dynamika rozmnozovani lykozrouta smrkového (Zdroj dat: UHUL, vlastni zpracovani)

3.2.4 LetlykoZrouta smrkového

Let lykoZrouta smrkového ma obrovské dopady na Sifeni kiirovcovych kalamit,
jelikoz prave jeho let urcuje, jakou oblast kiirovec zasdhne. Je vSak témét nemozné urcit,
jak daleko ¢i jakym smérem brouk poleti. Nejvétsi vliv na let ma smér a rychlost vétru,
ale také to, jak daleko se nachéazi stromy s pfihodnymi podminkami pro rozmnoZovani
brouka. Nicméné ani smér vétru nemusi nutné udavat, kam se klrovec vyda. Brouci
mohou byt lakani feromony broukli nachazejicich se jinde, nez kam vane vitr, a proto
se nemusi nutné fidit smérem vétru. Rychlost vétru mize mit vliv na pieletovou
vzdalenost lykozrouta smrkového i na rychlost §ifeni kiirovcovych kalamit. Dale mtize
zaleZet 1 na Clenitosti terénu, jelikoz brouk vétSinou 1étd ve vySce 1 az 3 metrd, a tak miize
okolni krajina tvofit pfirozenou piekazku v jeho letu.

Zalezi 1 na tom, o jakou generaci se jednd. 1. generace lykozrouta smrkového
spalila veliké mnozstvi tukovych zasob pies zimu, a proto nema tak velkou silu na pielet,
jako dalsi generace. Zpravidla tak 1. generace migruje na kratS$i vzdéalenosti, nez
nasledujici generace. Pfitom v pfiznivych podminkach miZe tato generace zapocit let jiz
zacatkem dubna, kdy denni teploty pfesahnou 20 °C.

Zumr (1991) vypustil 4800 jedinct lykozrouta smrkového a ulovil maximum
znacenych jedinct ve vzdalenosti do 1000 m, kdezto v bliz§im okoli jich ulovil méné¢.
Mnoho védcl provadélo testy s vypusSténim oznacenych jedincii a jejich nasledného

pfepocitani. Vzdalenosti jejich nalezl se lisi v desitkach az stovkach metrii, podstata v§ak
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zustava stejnd. Shoduji se, Zze v blizkosti lapacii se najde velice malo jedinct. Jejich
nejvetsi vyskyt je asi do 1500 m od mista vypusténi. Poté jejich pocty se vzdalenosti
klesaji.

S nejvetsi pravdépodobnosti tak 1ykozrout 1ét4 na vzdalenosti do 1-3 km. Avsak
jsou znamy | piipady, kdy byli brouci schopni letét i na vzdalenost pfesahujici 8 km.
Vyzkum Komarka z roku 1931 potvrdil, ze lykozrout smrkovy je schopen cestovat
na vzdalenosti az n¢kolik desitek kilometrii. Zjistilo se, ze pies 750 jedinct bylo schopno
prekonat vzdalenost 25-30 km.

Let ma proto na kiirovcové kalamity a jejich Sifeni velky vliv. Mista s vyskytem
lykozrouta smrkového nemusi predstavovat hrozbu pouze pro lokalni lesy, ale 1 pro lesy

nachazejici se mimo postizené oblasti.
3.2.5 Napadeni stromu

Pro nalet na strom existuji dvé hypotézy. Prvni ik, ze oslabené smrky produkuji
kvtli chemickym zménam v lyku atraktant, ktery laké lykozrouta smrkového. Ten timto
zpiisobem pii letu vyhledava oslabené smrky. Jedinci, ktefi nalétnou na strom jako prvni,
se nazyvaji ,,prizkumnici®. Ti pak vypoust&ji agregacni feromony a tim lakaji ostatni
jedince k nalétnuti na strom. Druhd teorie piedpoklada, ze se kiirovec Sifi ndhodné
analétdva na stromy rovnomeérné. NaceZ po pfiletu ,,pruizkumnici® ptiladkaji ostatni
jedince jako v prvnim pfipadé.

Plati, Ze samci ldkaji samicky feromony. Tyto feromony byly zkoumany a nyni
se diky nim vyrabi syntetické latky, které pomahaji v boji proti klirovci. Poté, co je
dostatek broukti na stromu, za¢nou kirovci vyluCovat antiagregacni feromony. Ty maji
za ucel tidit rozmisténi kiirovee na stromu nebo fidit nélet na dalsi stromy.

Po pfistani na strom za¢ne samec hloubit tzv. snubni komitirku, do které 14ka
samice. Samice po oplodnéni samcem zacne hloubit tzv. mate¢nou chodbu, ktera je
rovnob&zna s osou kmene. Do této chodby klade oplodnéna vajicka. Kazdd matecna
chodba miize obsahovat az 50 vajicek.

Vylihlé larvy se zivy pletivem stromu. Tak jak larvy rostou, chodbicky se
postupné rozsifuji a na jejich konci larva (posledniho) instaru vytvaii tzv. kukelni
komirku. Po kukleni vyléza z komurky dospély brouk — Iykozrout smrkovy (Skuhravy

2002, str. 12).
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3.2.6 Rozdily v poméru samic a samcu

Pomér samct k samicim je v pfirod¢ za normalnich podminek piiblizné stejny.
Pravdépodobnost pohlavi vajicka je také stejna, piiblizné 50 na 50. Avsak pfi klirovcové
kalamit¢ v Bavorsku védci odhalili, Ze se pomé&r pohlavi béhem kalamit méni. Lobinger
(1996) zjistil, ze na pocatku kalamity, ktera trva obvykle nékolik let, pfevazuji samice
(1:1,89), kdezto od ¢tvrtého do sedmého roku se zvySuje podil samci (1 : 0,89). Tento
faktor je velice dulezity jak pro zjisténi, ve které fazi se kalamita nachazi, tak pro boj se
samotnym ktirovcem.

I pti néletech brouki na strom se jejich poméry lisi. Ve vétsim mnozstvi nejdiive
vylétavaji samci a az pak samice. Poté, co samci pfilétnou na strom, pribyva velkého
mnozstvi samic, az jich je na stromé dvakrat az tfikrat tolik. Je to zplisobeno tim, Ze je

samecek schopen oplodnit vice samic.
3.2.7 Problematika kalamitniho pfemnoZeni

Pro fadu druhtt hmyzu je typické, ze se stfida obdobi pifemnozeni s jeho
normalnim stavem. Kirovec nejprve nebyl povazovan za hmyz, ktery ma pravidelné
kalamitni stavy. Domnivali jsme se, Ze jeho kalamity jsou zplisobeny nepfedvidatelng,
kvili jinym faktorim. Naptiklad kvtli vzniklym polomim po bouikach. V prubéhu let
vSak 1 diky skodam, které v lesich péchal, pfitahoval stile vétSi pozornost odbornik,
médii a vefejnosti, a tak stal se pro mnoho piirodovédci bodem zajmu. Ti nakonec
ktrovce zaradili mezi pravidelné se opakujici Skiidce. Zjistili, ze se stfidaji obdobi, kdy
jej v pfirodé jde jen stéZi nalézt s obdobimi, kdy pocet jedinct prudce stoupa. Toto obdobi
trva rok, ale 1 n€kolik let a jedna se o tzv. kalamitni pfemnozeni. Kalamity tedy vznikaji
diky schopnosti téchto broukt rychle a exponencialné se rozmnozovat (viz obrazek ¢. 2).
Béhem tii az Ctyf let se populaéni hustota Skodlivého druhu muize zvysit az 20 000
¢i 50 000 nasobné (Skuhravy 2002, str. 32).

V historii byl jednim z hlavnich faktort, zpsobujicich kiirovcové kalamity, jiz
vyse zminovany nadbytek padlého dieva kviilli polomim. Kalamité tedy vétSinou
predchazela napt. vichfice, kterd zpusobila rozsahl¢ devastace stromt, na jejichz dieve
doslo k populacni explozi kiirovce. Téméf se stoprocentni jistotou lze fici, ze klirovcové
kalamity vznikaji jako nasledek jinych uzce souvisejicich udalosti, které¢ zpiisobi
obrovsky vzrist popula¢ni hustoty tohoto Skidce.

Dnes vsak ¢elime jinému vyznamnému faktoru, ktery mize nepiimo zptsobovat
premnoZeni lykozrouta smrkového, a tim je sucho. Sucho ma nejen za néasledek oslabeni
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stromu, ale Casto i jeho samotné uschnuti ¢i imrti. Stromy oslabené suchem nemaji
dostate¢nou obranyschopnost proti Skiidcim. Nedostatek vody totiz zplisobuje, ze strom
neni schopen tvofit pryskyfici, kterou se stromy brani proti Skiidctim, pokud se dostanou
pod kiiru stromu. Princip je v tomto ptipad¢ podobny jako u polomii po vichficich. V lese
je velké mnozstvi dfeva, na kterém muize dochéazet k jiz zmiflované populacni explozi

kuarovece.

3.2.8 Historie kalamit

Prvni zminky o karovcovych kalamitach pochazi z Némecka z roku 1473.
Predpoklada se, ze prob¢hlo mnoho kalamit i pied rokem 1473, ale zaznamy se bud’
nedochovaly, nebo nebyly sepsany. Od roku 1473 se vSak zacalo objevovat stale vice
literatury o kiirovcovych kalamitach a lykozroutu smrkovém. Skuhravy (2002) a mnoho
dalSich autor na zakladé zaznamu rozd¢lili kirovcové kalamity v evropskych zemich
do 4 obdobi. Prvni obdobi od roku 1473 do roku 1800. Druhé obdobi od roku 1801
do roku 1900. Tteti obdobi od roku 1901 do roku 1950. A ¢tvrté obdobi, které probihalo
od roku 1951 do roku 2000. Pfi¢emzZ klrovcovym kalamitdm v Evropé dominovaly
predevsim ti1 kalamity.
3.2.8.1 Kalamity od roku 1473 do roku 1800

Jak bylo jiz popsano vyse, mezi prvni zaznamenané kalamity patfi ta z roku 1473,
ktera se vyskytovala v Némecku, v oblasti Harzu. Dals$i kalamity byly zaznamenany
mezi lety 1692 az 1710 a mezi lety 1701 az 1703. VSechny tyto kalamity se nachéazely
vV Némecku, v oblasti narodniho parku Hochharzu nebo v Elbingerodském reviru.
V té dobé¢ prezdivali lykoZroutu smrkovému Fliegender schwarter Wurm (neboli 1étajici
cerny cerv).

Nejveétsi kalamita v tomto obdobi probéhla v 80. letech 18. stoleti opét v oblasti
Harzu. Tato kalamita trvala pfes tficet let a z Harzu se Sifila do okolnich lest. Pouze
na uzemi Harzu znicila pfes 3,4 miliony m* dfevni hmoty. Tehdy v Némecku existovaly
dva nazory na lykoZrouta smrkového. Jedni tvrdili, Ze larvy jsou primarnim cinitelem
a pusobi usychéani stromi. Druzi tvrdili, Ze primarnim cinitelem je sucho a usychajici
stromy jsou sekundarné¢ napadany larvami lykozrouta smrkového (Skuhravy 2002,

str. 35).
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Kalamity vSak nevznikaly pouze v Némecku. Na konci 18. stoleti se objevily
kalamity v Polsku. A to piedevsim v oblast Mazurskych jezer. Capecki (1986) tvrdi, ze
tyto kalamity nastaly v mistech, kde byly ptivodni dieviny nahrazeny smrky.

3.2.8.2 Kalamity od roku 1801 do roku 1900

Béhem tohoto obdobi zprav o kalamitach v Evropé piibylo. Kirovcové kalamity
pusobily skody na jiz zndmych mistech, jako jsou oblasti Harzu v Némecku ¢i v okoli
Mazurskych jezer v Polsku. Objevily se vSak i nové lokality napadeni, mezi které patii
okoli Schwarzwaldu v Némecku, Hannoveru, severni Italie, OlStynska Vv Polsku,
Vestergdtlandu ve Svédsku, ve tfech $vycarskych kantonech apod. Také v Ceskych
zemich se objevily prvni kalamity.

V Cechach na Sumavé doslo ke kalamité v letech 1834—1839 (Jelinek, 1988).
Kalamitu zplsobily vétrem poskozené stromy, na kterych mél klrovec piihodné
podminky k pfemnozeni. V konec¢ném dusledku lykozrout smrkovy znicil Sestkrat vice
stromi nez pocatecni vétrna kalamita.

Dalsi oblasti v Ceské republice, zasazenou kiirovcovou kalamitou, byly Jeseniky.
Kalamita byla zptsobena opét velkym mnoZstvim polomd, které zde zanechala vétrna
smrst’. Ta zde probehla ve dvou obdobich, prvni v roce 1821 a druha v roce 1833.

Prvni velka vyznamna kalamita, ktera méla nadnarodni dopady, probéhla v letech
1868-1878 a postihla ptedeviim Rakousko, Bavorsko a dnesni uzemi Ceské republiky.
V mensi mife zasahla i Ukrajinu a Rusko. Do Ceska se pfitom dostala ze dvou sméri.
Z bavorskych lesi se dostala na Sumavu a z Rakouska, odkud postupovala piedeviim

wevr

Sumavy a Jesenikd.

3.2.8.3 Kalamity od roku 1901 do roku 1950

V tomto obdobi jiz klirovcové kalamity postihly vétSinu zemi v celé Evropé.
Jediné zemé, které nebyly ve vétsi mife zasaZeny kalamitami, byly staty na Pyrenejském
poloostrové. Skandinavské zemé, kromé Svédska, se také témto piirodnim katastrofam
vyhnuly. Jizerské hory ovSem ovlivnily pfedevs§im kalamity ve stfedni Evropé, proto zde
budeme brat v potaz predevsim tyto kalamity.

Mezi lety 1942 az 1953 probéhla doposud nejvétsi kiirovcova kalamita v celé
sttedni Evropé. Byla nazvana Velka ktrovcova kalamita némecka a stfedoevropska.
Jednalo se o obdobi, kdy byly teploty vyssi a srazky mensi, nez byl dosavadni pramér.

Svij podil viny méla na kalamité 1 2. svétova valka. V té dob¢ byl také zanedban zasadni
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princip uplatiiovany v lesnim hospodafstvi, tzv. princip ,,¢istého hospodateni v lesich
(Skuhravy 2002, str. 44). Lesy byly poskozeny postupujicimi frontami a po valce nebyly
penize na odstranéni poSkozenych a odumielych stromi. Z Némecka se tak tato kalamita
$ifila do stfedni Evropy a opét zasahla Ceskou republiku. Vyrazné $kody napéachala jak
na naSem zajmovém uzemi Jizerskych hor, tak na dalSich vyznamnych pohofich, jako
jsou Krkonose, Luzické hory, Sumava, Jesenické hory, Krusné hory atd. Tato kalamita
nenicila pouze smrkové monokultury, ale dokonce i smiSené lesy s pievahou listnatého
porostu. Lykozrout smrkovy zni¢il vétSinu stromi, které presahovaly vék 40 let. Bylo
to zptisobeno tim, ze smrky star$i Sedesati let maji podkorni vrstvu velmi silnou, a tudiz
vhodnou pro vyvoj larev lykozrouta smrkového (Skuhravy 2002, str. 45). Kirovec pii
této kalamité napadl jen v Ceské republice az 2,3 mil. m?® dieva.

Az na tuto kalamitu bylo pro Cesko toto obdobi relativné klidné, s pouze lokalnimi

problémy pfemnozeni kiirovce. Nacez zbytek kalamit se Jizerskym hordm zcela vyhnul.

3.2.8.4 Kalamity od roku 1951 do roku 2000

O tomto obdobi jiz neni problém =ziskat informace, jelikoz problematikou
ktrovcovych kalamit se zabyvalo mnoho badateld. AvsSak tito badatelé se soustredili
pievazné na popisovani probihajicich kalamit v jednotlivych oblastech, opomijeli ale fakt,
Ze hmyz se lidskymi hranicemi netidi.

Kwvili chladngj$imu podnebi ve stiedni Evropé béhem prvni poloviny tohoto
casového rozmezi, nebyl lykozrout smrkovy schopen vétsiho populacniho ristu. Tento,
pro ktirovce limitujici faktor, zptisobil relativné klidné obdobi bez klirovcovych kalamit.
Az v druhé poloving doslo ke zméné situace.

Béhem tohoto obdobi Evropu zasahla jedna z nejrozsahlejSich kiirovcovych
kalamit. Kalamita zasahla uzemi Jizerskych hor doposud nejvyraznéji a zptisobila zménu
krajinného razu v chranéné krajinné oblasti Jizerské hory. Dokonce zde svou devastaci
piirody zpiisobila i zménu mikroklimatu. Probéhla v letech 1970-2000 a postihla zemi
celé sttedni Evropy. LykoZzrout smrkovy se tehdy pfemnozil hlavné proto, ze v poc¢atcich
jeho gradace byla podcenéna moznost pfemnozeni a nebyla vcas ucinéna potifebna
opatieni (Skuhravy 2002, str. 59). Kalamité napomohlo dlouhodobé sucho v letech 1982
a 1983 i silné vichfice, které zpisobily rozsahlé polomy. V chranéné krajinné oblasti
Jizerské hory a prilehlych oblastech vsak k pfemnozeni brouka dopomohl jesté jeden
velky faktor, a tim byly imise SO: a fluoru z elektraren. Ty se nachazely v Némecku,
Polsku, ale i v Ceské republice. Jednalo se o elektrarny v tzv. Cerném trojuhelniku, ktery

v roce 1957 produkoval emise 45 tis. tun a v roce 198 az 500 tis. tun (zejm. Turozsow,
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Hagenwerder, Boxberg) (Lesy CR, 2018). Stromy byly témito imisemi natolik
poskozeny, Ze se nemohly brénit proti lykozroutu smrkovému. Dal§im faktorem byla
zména procentualniho zastoupeni dievin v prabehu 20. stoleti v lesich CHKO Jizerskeé
hory (viz obrazek ¢. 18).

Tato kalamita zpiisobila rozsahlé opétovné zalesnovani krajiny Jizerskych hor.
Smrk se stal méné dominantni dfevinou, stale vSak tvoii asi 67 % vSech dievin. Za zménu
k lepsimu lze povazovat vysadbu odolnéjsich dfevin. Jsou jimi napt. smrk pichlavy, smrk

omorika ¢i riizné druhy borovic.
3.2.9 Soucasna situace kalamit

Soucasna kalamita je svym priub&éhem velice dlouha. Pro soucasny stav kalamity
byl kriticky rok 2014, ale jeji vznik 1ze datovat uz do roku 2003. Kalamitu dé€lime do dvou
vyraznych vin. Prvni vlna méla trvani od roku 2003 do roku 2010 a druhé vlna od pfelomu
roku 2014/2015 po soucasnost. Pficemz druhd vlna je horsi nez prvni, co se tyce poctu
napadeného dfeva v metrech krychlovych.

Dtlezitou roli v této kalamité hraje sucho. Rok 2003 se vyznacoval vyraznym
suchem, které¢ odstartovalo kalamitu. V dobé&, kdy se do jisté miry zacalo dafit kalamitu
potlacit, ptisly orkany Kyrill (2007) a Emma (2008), coZ opét kiirovcovou situaci zhorSilo
(mezistromy.cz, 2018). Po roce 2011 se situace uklidnila a objem vytézeného dieva
v dusledku napadeni lykozroutem smrkovym byl opét mensi. Ale v roce 2014 nastalo
sucho, které odstartovalo 2. vinu kiirovcové kalamity. Toto sucho pretrvava dodnes a tim
zpusobuje ptithodné podminky pro rozvoj kalamity.
3.2.9.1 Situace v CHKO Jizerské hory

Kalamitou nebyly Jizerské hory zatim zna¢né postizeny. Je tomu tak diky mnoha
na severu Ceské republiky a zminéna kalamita se §ifi od jihu, stejné jako tomu bylo
v mnoha piedchozich piipadech. Kirovec nejdiive napadl oblast Moravy a Sumavy,
postupuje vsak stale vice na sever. V ohrozeni jsou jiz i Krkonose. Rambouskova (2019)
uvedla, ze kiirovec ohrozuje az tfetinu porostti v Krkono$ském narodnim parku. Mnoho
odbornikl se vSak neboji pouze o stromy v Krkonosich, ale jiz i o stromy v Jizerskych
horach.

Dalsim dulezitym faktorem, ktery muze hrat roli ve prospéch Jizerskych hor,
je kalamita z 80. let 20. stoleti, kterd ma znacny vliv na soucasnou situaci. V lesich, jez

byly kviili imisim zcela zni¢ené, se pfi jejich obnové udaly zmény, které je dnes proti
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ktirovci ¢astecné chrani (Stransky, 2020). Jak je zminéno v kapitole 1.8.4, pii zalesnovani
po predchozi kalamité byly vysdzeny odolnéjsi jehli¢naté stromy. Dulezity je také vék
stromd. Primérné staii lesit se diky této vysadbé znacné snizilo. Mnoho stromt zde
nepiekracuje veékovou hranici Ctyriceti let. Mladsi stromy maji obvykle lepsi
obranyschopnost vii¢i Skiidcim a nabizi pro né¢ mnohem méné lyka nez stromy starsi.

I pres to, ze lokalita Jizerskych hor nebyla zatim pfimo zasazena postupujici
kalamitou z jihu, neznamena to, Ze zde kurovec nepachal zadné skody. Kalamita se zde

pouze neprojevovala v takovém mnozZstvi, jako na jinych &astech Ceské republiky.

Casové schéma odpovida souc¢asnému vyvoji v Ceské republice.

3.3 Dalsi fyzicko-geografické faktory ovliviiujici zdravotni
stav lesa

Hlavni faktory ohrozujici zdravotni stav lesa — lykoZzrouta smrkového ¢i sucho —
jsme uvedli vySe. Existuje vSak mnohem vice faktorti, které zdravotni stav lesa mohou
ovliviiovat. Je proto dilezité zminit se i o ostatnich hrozbach, ptsobicich na vitalitu
stromi. Faktory ovliviiujici zdravotni stav lesa rozdélujeme do tfi zadkladnich skupin,
atona abiotické Skodlivé Cinitele, biotické Skodlivé Cinitele a antropogenni Skodlivé

Cinitele.
3.3.1 Abioti¢ti Skodlivi ¢initelé

Abiotické faktory (vlivy) jsou neZivé faktory, mezi které patii napt. klimatické,
hydrologické, piidni a povétrnostni vlivy (dést’, mraz, vitr, snih, slunce), ohen a agresivni
chemikalie (mezistromy.cz, 2017). Mezi hlavni abiotické Skodlivé ¢initele fadime napf.
vitr, snih, sucho, povodné, poZary ¢i namrazu a ledovku. Za zminku v mnou zkoumané
oblasti stoji pfedevsim vitr, snih a ndmraza.

Jednim z nejvyznamnéjSich abiotickych faktori poskozujicich stromy
je bezesporu vitr. V jeho disledku dochazi v lese ke vzniku polomt a k vyvratim stromd,
a to 1 na rozsahlych plochéch. Je nebezpecny tim, Ze poskozuje 1 zdravé dospélé smrkové
porosty. Vitr napachal v minulosti na tizemi CHKO Jizerské hory rozsahlé Skody.

Snih je nebezpecny jak pro mladsi, tak pro star$i stromy. Poskozuje stromy
nejcastéji na jafe (t€zky snih) (mezistromy.cz, 2017). Namraza miize byt nebezpecna

predevsim u mladych porosti, avSak rizikem miize byt i pro starsi stromy, kterym miize
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zpuisobovat ulamovani vrskl. S témito faktory se stromy v Jizerskych horach potykaji

kazdoro¢né, jsou vSak devastujici pouze pro jednotlivé stromy, nikoli pro celou oblast.
3.3.2 Bioticti Skodlivi Cinitelé

Jedna se o Skodlivé plisobeni organismu na jiné organismy. Tyto Cinitele dale
délime do skupin na zZivoc¢isné, bakterialni, virové a rostlinné (mezistromy.cz, 20017).

Lykozrouta smrkového fadime pravé do zivoc¢isné skupiny, a to do podkornich
hmyzi, které jsou schopné napachat devastujici Skody v lesnich ekosystémech. Jini

bioticti Cinitelé zde pachaji pouze lokalni Skody.
3.3.3 Antropogenni Skodlivi Cinitelé

Antropogenni Skodlivi Cinitelé jsou faktory vzniklé lidskou cinnosti, které
ohrozuji zdravotni stav lesi. Mezi tyto Cinitele fadime imise, pozary zplsobené
¢lovékem, Skody zpisobené posypovou soli nebo dokonce tiniky chemikalii.

Za zminku z antropogennich skodlivych Ciniteld stoji pfedev§im imise. Ty byly
popsany jiz v kapitole 3.2.8.4 a ohrozovaly zkoumanou oblast piedevsim ve 20. stoleti,
kdy dochazelo k ptekracovani emisnich limitl v elektrarnach tzv. ¢erného trojuhelniku.
Stromy nebyly jakkoli schopné branit se proti této hrozbé a dochazelo k oslabovani
vitality lesi €1 k jejich tthynu. V poslednich desetiletich se imisni zatéZ vyznamné sniZila
anyni je na minimalnich hodnotéch. I ptes to mohou v plid¢ pietrvavat staré imisni zatéze.

Pravé plida a matecné horniny, ze kterych vzniké piida, maji na imisni dopady
vyznamny vliv. Pokud se v piid€ nachazi mineraly, jako jsou vapnik ¢i hoicik, oblast je
mén¢ nachylna na kyselé desté. Tyto mineraly je totiz dokazi neutralizovat. V Jizerskych
horach jsou vsak ptidy chudé na tyto prvky, a tak je celd oblast velice nachylné na imisni

zatéze.
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4 Material a metody

4.1 Pouzita data

4.1.1 Data pro mapovou tvorbu

Pro fyzicko-geografickou analyzu a pro analyzu hydrologickych povodi v oblasti
bylo vytvofeno pét vlastnich tematickych map. Jedna se o mapu vymezujici z4jmové
uzemi, mapu geologickych pomérii, ptidnich pomérti, mapu znazoriiujici fi¢ni sit’
s hydrologickymi rozvodimi a vySkovymi poméry izemi a o mapu vykreslujici lokalizaci
zkoumanych vodomérnych stanic a jejich povodi.

Data pro tematicky obsah map byla ziskdvana od riiznych instituci, vétSinou
z WMS sluzeb a jejich portalt. Pro geologickou mapu byla vyuzita data Ceské geologické
sluzby, konkrétné z jejich Geologické mapy v méfitku 1 : 500 000. Ceska informaéni
agentura Zivotniho prostiedi poskytla datovou vrstvu o pudnich pomérech s métitkem
1:50 000.

Pro topograficky podklad dvou map bylo vyuzito vySkopisu a pro jednu mapu byl
pouzit mapovy podklad ortofotomapy. VySkopis byl vytvofen diky DMR 5G, ktery
poskytuje Cesky uiad zeméméiicky a katastralni (CUZK). Ortofotomapu rovnéz
poskytuje CUZK. Pro zobrazeni vodnich toki, vodnich ploch, rozvodnic a lokalitu
vodomérnych stanic byly vyuzity datové vrstvy DIBAVOD od Vyzkumného ustavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka. Statni hranice a hranice zajmového tzemi poskytla
digitalni vektorova geograficka databaze Ceské republiky ArcCR® 500, ktera vznikala
ve spolupraci ARCDATA PRAHA, s.r.0., Zeméméfického ufadu a Ceského statistického

uradu.
4.1.2 Hydrologicka data

Data pro hodnoceni odtokovych rezimi byla nameéfena hydrologickymi stanicemi
Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU). Jedna se o primérné denni pritoky
(Qm) z hydrologickych let 2000-2019. Tato data jsou dostupné diky experimentalnim
povodim zaloZzenym v 80. letech 20. stoleti. Podle Duchacka (2015) méla tato
experimentalni povodi dokazat ptedpoklad, Ze po rozsdhlém odlesnéni vrcholovych

oblasti postizenych kiirovcem a Skodlivymi imisemi dojde k vyraznym zménam

30



Vv hydrologické bilanci horskych tokd v Jizerskych hordch. Diky této studii funguji

hydrologické stanice dodnes a maji tak pfinos pro mnoho geografickych studii.
4.1.3 Data o lesich a lykoZroutu smrkovém

Data o lykoZroutu smrkovém byla poskytnuta krajskym feditelstvim Lest Ceské
republiky v Liberci, ktery patii do statniho podniku Lesti Ceské republiky. Data jsou
generalizovana na lesni spravy, a proto jsme vybrali lesni spravu Jablonce nad Nisou,
do které patii pievazna ¢ast CHKO Jizerskych hor. Udaje jsou v metrech krychlovych
napadené¢ho dieva kiiroveem.

I data o lesich, jejich stavu ¢ zméné byly pievazné ziskavany z Lest CR, aviak
prevazné z jejich webovych portalt ¢i tiSténych statistickych roc¢enek.

Dalsi udaje o lykozroutu smrkovém byly ziskany z webového portilu
mezistromy.cz. Jednd se vzd¢lavaci portdl o lese, dfevé a piirodé€, ktery vychazi
z védeckych studii a podlozenych dat.

Data byla také ziskdvana z lesnickych rocenek Vyzkumného tustavu lesniho

hospodarstvi a myslivosti, v. v. 1.

4.2 Pouzité metody

4.2.1 Tvorba mapovych vystupu

Vsech pét map bylo vytvotreno v programu ESRI ArcGIS Pro, ve verzi 2.6 a 2.7.
Veskeré mapy obsahuji zékladni kompozi¢ni prvky (mapové pole, nazev, méfitko,
legenda, tirdaZ) a nékteré mapy obsahuji také nékteré dopliikové kompoziéni prvky
(severku ¢i dopliikovou mapu). Mapy byly tvofeny v soufadnicovém systému S-JTSK,

Vv tzv. Kfovakové zobrazeni.
4.2.2 Analyza hydrologickych a lesnickych dat

Pro analyzu hydrologickych dat, dat o lesich a lykoZroutu smrkovém byl vyuzit
program MS Excel. V tomto programu doslo k zhodnoceni poskytnutych dat
a naslednému pievodu do grafické podoby, za ucelem vytvoreni grafi a tabulek pro lepsi

piehlednost a orientaci.
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5 Fyzicko-geograficka charakteristika uzemi

Tato kapitola se zabyvé zdkladni fyzicko-geografickou charakteristikou tizemi.
Podava zékladni informace o lokalité Gzemi, o jeho pfirodnich pomérech a déjich.
Pochopeni téchto fyzicko-geografickych charakteristik je velice dulezité pro dalsi postup

V praci.

5.1 Vymezeni zajmového uzemi

Chranéna krajinna oblast Jizerské hory je clovékem vymezené tzemi, slouzici
K ochran¢ pfirody Jizerskych hor a jejich podhufi. Tato CHKO se nachazi na severu
Ceské republiky, pfi¢emz cela oblast je situovana v Libereckém kraji. Svoji vychodni
¢asti hrani¢i s Polskem ana jihovychodé s Krkono$skym narodnim parkem. CHKO
Jizerské hory je v Libereckém kraji vymezena obcemi Nové mésto pod Smrkem, Hejnice,

Frydlant, MniSek, Liberec, Jablonec nad Nisou, Tanvald a Kotfenov.

VYMEZENi ZAJMOVEHO UZEMI hranice
— hranice CHKO Jizerské hory

mmm statni hranice

0 5 10 km

o 8 MEsty
Enydlants @u Gt

LINHART Tomas$, Liberec 2021.
ZpracqQvano v ESRI ArcGis Pro.
Zdroje: CUZK, 2018. Ortofoto CR
#S JTSK) [onlmek [vid. 9. 2
2021). Dostupné z: h tps //bn ly/

Arcdata PRAHA. Hranlce {onhne]
[vid. 9. 2. 2021; Dostupné z:
https://bit. Iy/3rAVkSI

S Desina Harmadhev

Jé
. Nisou Tanvald

Obrazek 3: Vymezeni zajmového vizemi

32




5.2 Geologické a geomorfologické poméry

V ramci Ceského masivu patii Jizerské hory do nejsevernéji polozené jednotky,
zvané Lugikum. Tato jednotka se sklada z Krkonossko-jesenického krystalinika, které je
Z nejvetsi Casti tvoreno Krkonossko-jizerskym plutonem. Chlupac¢ a spol. (2011, str. 209)
uvadéji, ze tento pluton je vyplnén jadrem klenbovité struktury a také jeho vnitini stavba
je klenbovita. Vznikl pfi variském vrasnéni magmatickou ¢innosti a je tvofen zejména
zulou. Diky svému stafi vSak nckteré horniny stacily metamorfovat, a tak zde 1ze nalézt
napt. fylity nebo svory. Obecné jsou tyto horniny velice chudé¢ na mineralni latky.
Na nékolika mistech tento pluton prostupuji také tretihorni vylevné vyvieliny (zejména
na Bukovci — 1005 m n. m.) (AOPK CR 2019a).

Geomorfologicky celek Jizerské hory se nachazi na severovychodé Krkonossko-
jesenické subprovincie, nékdy nazyvané jako Zapadosudetska oblast, ktera je situovana
na severu Ceské vyso¢iny. Ceska vysocina nalezi do subsystému Hercynského pohof,
patficiho do Hercynského systému. Geomorfologicky celek Jizerské hory dale délime
na dva podcelky — Jizerska hornatina a Smréska hornatina.

Na ¢eském tuzemi zaujimaji Jizerské hory rozlohu cca 420 km?, v Polsku ptiblizné
200 km? (Balatka, 2009a). Avsak CHKO Jizerské hory se nachazi pouze na ¢eské stran¢,
na polské stran€ neni Zadné pteshranicni bilateralni chranéné Gzemi piirody. Nejvyssi
vrchol Jizerskych hor se nachdzi na polské strané aje jim vrchol Wysoka kopa
s nadmoiskou vySkou 1126 m. Druhy nejvyssi vrchol Jizerskych hor, nejvyssi vrchol
nachazejici se na ¢eském Uzemi a zaroveil nejvySsi vrchol Smréské hornatiny, je hora
Smrk s nadmoiskou vyskou 1124 m. Tteti nejvyssi vrchol a zaroven nejvys$si vrchol
Jizerské hornatiny je Jizera s nadmotskou vyskou 1122 m.

Pohoii Jizerskych hor se zaCalo formovat v prvohorach, béhem tzv. variského
vrasnéni. Ddale bylo v pribéhu druhohor vystaveno mocné sedimentaci. AvSak
ve tfetihordch doslo k opétovnému oziveni zlomi pii saxonské tektogenezi, které
zpusobilo znovu vyzdviZeni ker Jizerskych hor. Diky tomu jsou pro zdejsi reliéf
charakteristické ploché kupy, ploSiny, zaoblené hibety a Sirokéd udoli, na okrajich jsou

ptikré svahy s mladymi idolimi vzniklymi erozi (AOPK CR 2019a).
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GEOLOGICKE POMERY V CHKO JIZERSKE HORY
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Obrazek 4: Geologické pomery v CHKO Jizerské hory

5.3 Pudni poméry

Ptidni, neboli pedologické poméry, Gizce souvisi Se vsakovanim vody a tim zna¢né
ovlivituji odtok fek a zdejsi krajinu. Hlavnimi jednotkami pro klasifikaci ptd jsou plidni
typy, které jsou ovliviiovany mnoha faktory. Mezi tyto faktory patii napt. nadmotska
vySka, mateCny substrat, vegetacni substrat kvantita edafonu v ptd¢, klima (pfedevsim
teplota), apod. V posledni dob& maji na kvalitu pady vliv antropogenni &innosti. Clovék

muize svou cinnosti meénit mnozstvi Zivin v piddé, hutnost pidy, kontaminovat

Ji chemickymi latkami atd.

Z hlediska nadmotské vysky Ize pidni typy vyskytujici se v CHKO rozdélit do

dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou podzolové a kryptopodzolové pudy, které
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se vyskytuji pfedev§im ve vyssich nadmotskych vyskach. Druhou skupinou, nachézejici
se predevsim v nizSich polohéach a v okrajovych ¢astech CHKO, jsou kambizemég. Déle
se na vrchovistnich raseliniStich vyskytuji organozemé a organozemni gleje (AOPK
2019d). V lokalitaich vyssiho vyskytu vody v krajiné se vyskytuji gleje. Jsou zde
I litozemé a rankery, které se nachazeji predevSsim na severnich skalnatych svazich
Jizerskych hor (AOPK 2019d). Vyjimecné pak tvoifi plidotvorny substrat vulkanity;
na téchto hornindch jsou vyvinuty eutrofni kambizemé s bohatou vegetaci (Hlozek,
2012).

Na vyvielych horninach vznikaji predevsim kyselé pudy, ke kyselosti pid
prispivaji i smrkové monokultury. Tyto faktory zaptiCinuji, ze se v CHKO vyskytuji
pfedevs§im pudy s nizkymi hodnotami pH. Toto potvrzuje i AOPK (2019d), ktera udava,
ze z hlediska pudni reakce se v Jizerskych horach jedna predevsim o pidy silné kyselé

az kyselé (pH 3,5-5,5).
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PUDNi POMERY V CHKO JIZERSKE HORY

'
[
'
\

0 4 8 km
L 1 |

hranice

hranice CHKO Jizerské hory
«== statni hranice

typy pud

I pseudogleje s hnédymi pidami oglejenymi
ilimerizované pudy s ilimerizovanymi plidami oglejenymi
hnédé pudy se surovymi pudami
rezivé pudy s podzoly

B podzoly

Il raselinistni pud
pudy LINHART Tomas, Liberec 2021.

SR gt e 2 Zpracovano v ESRI ArcGis Pro.
hnédé pudy silné kyselé Zdroje: CENIA, 2017, Padnj mapa 1 : 50 000

i ) online]. [vid. 8. 2. 2021
hnédé pudy kysele Dostupné z: https://bit.ly/3q3vsh!

Obrazek 5: Piidni pomeéry v CHKO Jizerské hory

5.4 Klimatické podminky

Oblast Jizerskych hor Ize klimaticky charakterizovat dle Quittovy klasifikace
z roku 1971. Podle Quitta (1971) najdeme Vv Jizerskych horach 5 klimatickych oblasti.
Takovyto pocet klimatickych oblasti je zpisoben piedev§im vyraznou vySkovou

diferenciaci Jizerskych hor, diky které je cela oblast srazkové 1 teplotné velice variabilni.

Tyty oblasti l1ze rozdélit do dvou skupin.

Prvni skupina se nachazi v klimaticky chladnych oblastech, jedna se o oblasti
snazvem CH4, CH6 a CH7. Kdy CH4 lezi v nejchladnéjsi casti Jizerskych hor, CHS
ve vrcholovych partiich a CH7 v nékterych pramenistich fek. Do této skupiny spada

nejvetsi Cast Jizerskych hor, kde jsou nejvice zastoupené klimatické oblasti CH6 a CH7.
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Tyto oblasti jsou charakteristické dlouhou chladnou zimou, kratkym létem, vlhkym
achladnym jarem apodzimem. Jsou také charakteristické pro dlouhou dobu,
kdy je na zemi ptitomna sné¢hova pokryvka.

Druhé skupina se nachazi v mirn¢ teplych oblastech nazvanych MT4 a MT7.
Tvofi mens$i cast Jizerskych hor alezi predevsim v nizSich nadmotskych vyskéach
a podhiifich. Charakteristické jsou mirnym a kratkym jarem, suchym létem, kratkym
podzimem a suchou zimou.

Uzemi Jizerskych hor je znamo pro své rekordy v mnozstvi srazek, jedna se
0 jednu z nejvice srazkové bohatych oblasti v celé Ceské republice. Primérné ro¢ni Ghrny
srazek se zde pohybuji mezi 800—1700 mm. Jizerské hory drzi republikova prvenstvi
v dennich, mé&si¢nich i roénich srazkovych thrnech (AOPK CR 2019¢). Rekord v dennim
uhrnu srazek byl zaznamenén v roce 1897, kdy naprSelo 345 mm vody v oblasti Nové
Louky. Roc¢ni rekord tthrnu srdzek byl naméfen na Jizerce roku 1926. Za tento rok
naprselo 2201 mm vody. Nejdestivéjsim mistem je Bily potok, kde kazdoro¢né naprsi
V prumeéru 1705 mm.

I primérnd rocni teplota je velice zavisla na nadmotské vySce a pohybuje se
v rozmezi 4—7 °C. V podhiifich a nizSich nadmotiskych vyskach jsou primérné rocni
teploty okolo 7 °C, zatimco ve vysSich nadmoiskych vySkach se primérné rocni teploty
pohybuji okolo 4 °C. Ve vrcholovych partiich se dokonce dostava primérna rocni teplota

pod 4 °C (Tolasz et al., 2007).

5.5 Hydrologické poméry

Uzemi Jizerskych hor protina hlavni evropské rozvodi, které rozdéluje celou
oblast na dvé imofi. Severni ¢ast CHKO Jizerskych hor patii do imofi Baltského mote
a jizni ¢ast do timofi Severniho mofte. Severni ¢ast je odvodnovana povodim Odry a jizni
¢ast je odvodnovana povodim Labe. Povodi Odry je zde odvodiovano zejména fekami
Smédou a Luzickou Nisou a povodi Labe je odvodiovano piedevsim fekami Jizerou
a Kamenici. Povodi Odry je zde zastoupeno ¢tyfmi povodimi III. fadu a povodi Labe
je zde zastoupeno pouze jednim povodim III. fadu (viz obrazek ¢. 6). Pro hydrologickou
analyzu CHKO Jizerskych hor v kapitole 6 byly vybrany feky Sméd4, Cerna Desna
a Cerna Nisa.

Sméda prameni mezi vrcholy Jizery (1122 m n. m.) a Cernym vrchem

(1025 m n. m.). Tato feka spada do povodi Luzické Nisy, do které se vléva na polské
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stran¢ a odvodiuje velké tizemi severni ¢asti CHKO. Celkova délka povodi je 51, 9 km,
pfi¢emz na ¢eské strané ma délku 46 km. Plocha povodi v Cesku &ini 238 km?, celkové
poté 331 km?. Na polské stran¢, v blizkosti ¢eskych hranic, byla na této fece vybudovana
piehradni nadrz Witka.

Cerna Desnad prameni v blizkosti feky Smédé, se kterou sdili &ast své
hydrografické hranice. AvSak teCe smérem k jihozapadu. Spada do povodi Kamenice,
ktera je pravostrannym pfitokem Jizery. Délka toku je pouze 10 km. Spolecné s Bilou
Desnou tvoti zdrojnici pro feku Desnou, jez se po 2, 3 km vléva do Kamenice. Na fece
Cerna Desna je vybudovana piehradni nadrz Sous, ktera plni uéel zasobarny pitné vody
a ochrany pted povodnémi.

Cerna Nisa prameni vychodné od Olivetské hory (886 m n. m.) a je pravostrannym
ptitokem Luzické Nisy, do které se vléva v Liberci. Jeji délka ¢ini 14, 2 km a povodi
dosahuje plochy 27 km? Na fece byla na zacatku 20. stoleti vybudovana vodni nadrz
Bedtichov, nejvyse polozena ptehrada Jizerskych hor.
pfirodni rezervace RaSeliniSté Jizerky. Jizera, pramenici na Ubo¢i hory Smrk, svou
polohou v Jizerskych horach kopiruje statni hranici Ceské republiky s Polskem. Jedna se
0 jeden z nejvyznamngéjSich pravostrannych ptitokt Labe.

Pro vodni reZim oblasti maji zasadni vyznam rozséhlé lesni komplexy, které byly
donedavna pro Jizerské hory typické, a spolu s nimi i raselinisté (AOPK CR 2019f).

V roce 1978 byla v hranicich uzemi CHKO lJizerské hory vyhlaSena Chranéna
oblast piirozené akumulace vod (CHOPAV) (AOPK CR 2019f). A to i pfes to, Ze vétsina
uzemi se nachdzi na hydrologicky Spatné prostupnych hornindch. Na tzemi se totiZ
nachdzi raseliniSté, moktady i fada vodnich nadrzi vybudovanych ¢lovékem. Raselinisté
zde tvofi tzv. raSelinna jezirka. Jsou jimi napt. Na Cihadle, Kle¢ové louky, Raselinisté
Jizerky, atd. V CHKO lJizerské hory se nachazi vodni nadrze Bedtichov, Josefuv dul
a Sous. Na uzemi se nachézela i prehrada na Bilé Desné. Ta ovSem byla funkéni pouze
10 mésict mezi lety 1915-1916, poté doslo k jejimu protrzeni. Kvilli této katastrofe
se ji zaCalo prezdivat Protrzena ptehrada nebo ProtrZzenka.

U obci Lazné Libverda a Nové mésto pod Smrkem lze nalézt slabé mineralni
prameny. Jde o kalcium-bikarbonatové kyselky s riznym obsahem Zeleznatych iontt
(AOPK CR 2019f).
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VODSTVO V CHKO JIZERSKE HORY

nadmoiska vy$ka [m n.m.]

1124
I 725

325
hranice vodstvo
—— hranice CHKO Jizerské hory — vodni toky
~== statni hranice I vodni plochy

— povoadi |. a Il. fadu
—— povodi lll. fadu

LINHART Tomas, Liberec 2020.

pracovano v ESRI ArcGis Pro.

‘ e Zdroje: CUZK, 2017 DMR 5G [online]. [vid. 10. 12.
povodi lll. Fadu 2020]. Dostupné z: rmgs /Ibit.ly/2WiuaSE.
VUV T.G.M., 2007. Hydrologicke clenéni - povodi |.

. Jizera po Kamenici a Kamenice Fadu [online]. [vid. 10. 12. 2020). Dostupné z:
—— e https://bit.ly/3nlst2X.
— LuZicka Nisa po Mandavu VUV T.G.M., 2007. Hydrologické ¢lenéni - povodi Ill.
= T e " fadu [ontlne] [vid. 8. 2. 2021]. Dostupné z: https://
17 Luzicka Nisa od Mandavy po Smédou bit_ly/3nist2X.
% 4 o, ” VUV T.G.M., 2006. Vodni tok (hrubé useky) [online].
~2 Sméda a Luzicka Nisa pod Smédou [vid. 15. 12. 2020]. Dostupné z: hups l/bn Iy/
Kwisa VUV T.G.M., 2010. Vodni nadrze [online]. [V|d. 15.

Obrazek 6: Vodstvo v CHKO Jizerské hory

5.6 Ochrana prirody

Ochrana uzemi, ktera se provadi prostfednictvim zvIasté chranénych tzemi, je
jednim z nejvyznamnéjSich nastroji ochrany pfirody a krajiny. CHKO Jizerské hory patii
mezi velkoplos$na zv1asté chranénd tizemi a byla vyhlasena 1. 1. 1968. Chranéné krajinné

%

oblasti jsou v zakoné ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny definovany jako
rozsahla uzemi s harmonicky utvaienou krajinou, charakteristicky vyvinutym reliéfem,
vyznamnym podilem pfirozenych ekosystému lesnich a trvalych travnich porosta
S hojnym zastoupenim dfevin, popiipadé s dochovanymi pamatkami historického
osidleni (MZP 2020). Vysoké procentualni zastoupenti lesii v Jizerskych horach, které ¢ini

az 73 % rozlohy CHKO (269 km?), bylo proto také jednim z diivodii jeho vyhlaSeni
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(AOPK CR 2019b). Z velké &asti se jedna o smrkovou monokulturu, proto se v souéasné
dobé klade diraz na navySeni listnatych stromi zastoupenych jilmy, lipami a jinymi
podobnymi dievinami (AOPK CR 2019¢c). Lesy zde prosly fadou zmén, jez byly
zpusobeny ¢lovékem i prirodou. Smrkové monokultury zde byly postizeny ekologickou
katastrofou.

Na tzemi CHKO Jizerské hory se dale nachdzi také 26 maloploSnych zvlasté
chranénych tzemi, z toho 3 narodni pfirodni rezervace, 13 pfirodnich rezervaci a 12
prirodnich pamatek, jejichz ucelem je chranit nejcennéjsi lokality s vyskytem vzacnych
druhii rostlin a zivocichti (HuSek, Sykorova 2014). Tato maloplo$na chranéna uzemi
zaujimaji vice nez 10 % rozlohy CHKO. Také se zde nach4dzi mnoho pamatnych stromt,
biotopy vybranych chrdnénych druht velkych savel a chranéna tzemi dle soustavy
Natura 2000, coz jsou ptaci oblasti a evropsky vyznamné lokality. Lokalit z Natura 2000
je zde 8 a ptaci oblast zaujima az tietinu rozlohy CHKO.

CHKO jsou rozdé¢lena do zon. Ty délime do 4 stupn, ptitom do I. stupné fadime
nejvyznamnéjs$i lokality nachazejici se v CHKO a do IV. stupné naopak nejméné

vyznamné Gzemi. Procentudlni rozloha téchto zon je popsana v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Procentudlni zastoupeni zon v CHKO Jizerské hory (Zdroj dat: AOPK CR, viastni tiprava)

I. zéna II. z6na II1. z6na IV. z6na

rozloha zon 10 % 18 % 66 % 6 %
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Obrazek T7: Maloplosna zvlasté chranénd vizemi v CHKO Jizerské hory (Baldk 2007)
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6 Vysledky

6.1 Analyza odtokového rezimu

Podkapitola je rozdélena na 4 ¢asti. V prvni ¢asti analyzujeme primérné denni
pratoky, v druhé ¢asti prumérné mésicni pritoky a v tfeti ¢asti primerné rocni prutoky.
V posledni ¢asti pak porovnavame pramérny hydrologicky rok s roky, které byly svou
vodnosti podprimeérné.

Pro hydrologickou analyzu byla vybrana data ze tii hydrologickych profila
lokalizovanych na tfech rtiznych fekach zdjmového tizemi. Lokalita profila byla vybrana
tak, aby celkové pokryla, a diky tomu zhodnotila, celé izemi chranéné krajinné oblasti.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.5, izemi protina hlavni evropské rozvodi a rozdéluje
tak celou oblast na dvé umofi. Proto byly vybrany feky z obou c¢asti. Prvni feka patii
do umoti Baltského mote a zbylé dvé do umoti Severniho mofe. Diivodem pro vybrani
tti odlisn¢ velikych povodi je pfedpoklad, Ze povodi o riznych velikostech se pfii
hydrologickych extrémech lisi ve svém hydrologickém chovani.

V ramci tizemi bylo vybrano povodi s vétsi, stfedni @ malou rozlohou. Zakladni
charakteristika vodnich toku a jejich lokalita je uvedena v tabulce ¢. 3 a obrazku ¢. 8.

Kvili horské poloze Jizerskych hor zde vétSina fek prameni, nejedna
se 0 prutokovou oblast (viz obrazek ¢. 8). To plati i pro zkoumana povodi. Z hlediska
polohy miizeme v§echny feky povazovat za horni toky. Vzhledem k tomu, ze zadna feka
az na Smédou nedisponuje vyznamnéjsim pritokem z jiné feky, nelze hodnotit tvar jejich
fi¢ni sité. Ri¢ni koryta viech fek jsou velice rovna a od pramene k vodomérnym stanicim
prekonavaji znacné vyskové prevyseni (viz obrazek ¢. 8).

Tabulka 3: Zdkladni charakteristika zkoumanych povodi

Vodni tok Nazev vodomérné Plocha povodi (km?) Umoii
stanice

Smeéda Bily potok 26,53 Baltské mote

Cerna Desna | Jezdecka 4,72 Severni mofte

Cerné Nisa Uhlirska 1,80 Baltské more

Reku Smédou zkoumame na profilu Bily potok, kde dosahuje velikost povodi feky
26,53 km2. Vodni tok Cerna Desna hodnotime na profilu Jezdecka s plochou povodi

4,72 km? a feku Cerna Nisa na profilu Uhliiska, jejiz velikost povodi &ini 1,8 km2.
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ZKOUMANE VODOMERNE STANICE V CHKO JIZERSKE HORY
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Obrazek 8: Zkoumané vodomérné stanice v CHKO Jizerské hory

6.1.1 ReZim dlouhodobych primérnych dennich pratoki

Primérné denni pritoky jsou hodnoceny pomoci grafickych tabulek, zakladni
statistiky, ¢ar primérnych dennich prutokd, ¢ar prekroceni primérnych dennich pratoki,

decilové odchylky, koeficientu variability a m-dennich pritokd.
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Tabulka 4: Zdikladni statistickda charakteristika zkoumanych profilii v rozmezi hydrologickych let 2000-2019
(zdroj dat: CHMU, vlastni zpracovdni)

0,921 0,183 0,051

40,500 10,805 3,340

0,044 0,019 0,006

40,456 10,786 3,334

4,166 0,799 0,297

0,390 0,067 0,019

0,494 0,086 0,029

1,142 0,338 0,100

Primérny pritok Smédé na mérném profilu Bily potok je 0,9214 m*/s. Maximalni
naméfeny prutok ze dne 7. 8. 2006 ¢inil 40,5 m?/s. Absolutni minimum zaznamenala
stanice 13.10.2015 sprutokem pouze 0,044 m®s. Rozpéti mezi maximalnim
a minimalnim dennim pratokem je 40,455 m?/s.

Pramérny pritok mémé stanice Jezdecka na fece Cerna Desna je 0,9214 m?/s,
maximalni denni pratok s 10,805 m*s byl zaznamenan 7. 8. 2006 a minimalni denni
prutok s 0,019 m?/s 5. 9. 2013.

Pramérny pritok vodniho toku Cerna Nisa na profilu Uhliiska je 0,0507 m?/s.
Maximalni pritok byl 3,34 m?/s naméteny 7. 8. 2010 a minimalni pritok, jez byl naméfen
30. 11. 2018, ¢inil pouhych 0,006 m?/s.

Vsechny tyto feky maji sv4 minima prutokti na podzim, zatimco svych maxim

dosahuji v 1ét€, presnéji feceno v Srpnu.
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Obrazek 9: Vyvoj priimérnych dennich pritokit pro mérné profily béhem hydrologickych let 2000—-2019
(zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Vyvoj primérnych dennich pritokd je znidzornén na obrazku ¢.9, znéhoz
je patrné, Ze nejvyssich pratokt dosahuje feka Sméda. Ta ma také ze vSech nejvyraznéjsi
vykyvy. Naopak nejmensi pritoky ma feka Cerna Nisa, ktera mé také nejmensi rozdil
mezi maximalnim a minimalnim primérnym dennim pritokem.

Vsechny méré profily vykazuji komplexni odtokovy rezim, a to snéhovo-
destovy, popiipadé destovo-snéhovy (s podtypem kontinentalni Evropy). Pro tyto typy
odtokového rezimu je charakteristické, ze, co do objemu vody, dosahuji feky diky
kombinaci tani a deStovych sraZzek svych maxim na jate. Letni sraZky jsou méné€ objemné
nez jarni srazky, avsak vykyvy v dennich pritocich jsou vyssi v 1ét€. To zptsobuji letni
bourkové srazKy, pii kterych naprsi velké mnozstvi vody za kratkou dobu. To plati i pro
vSechny zkoumané toky. TudiZ své maximalni denni pritoky maji feky zaznamenané
Vv srpnu. Primérné denni prutoky na jafe nedosahuji letnich maxim, ale jsou mnohem
konstantnéjs$i, co se ty¢e dennich vykyvl, ato diky jiz zminovanému snéhu, ktery
postupné odtava.

Z obrazku ¢. 9 se také dozvidame, ze i pies odlisSny primérny prutok fek, maji
vSechny toky podobny, témét totozny, vyvoj prumérnych dennich pritoka
Vv hydrologickych letech. To dokazuje, Zze 1 kdyz se teky uvnitt CHKO Jizerské hory
vyskytuji v riiznych polohéch, cela tato oblast podléha stejnym piirodnim podminkam.
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Tabulka 5: M-denni priitoky z obdobi 2000-2019 (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Q30 | Q60 | Q90 | Q120 | Q150 | Q180 | Q210 | Q240 | Q270 | Q300 | Q330 | Q360
1,78 11,29 | 1,06 | 0,92 | 0,83 | 0,75 | 0,72 | 0,66 | 0,61 | 0,57 | 0,52 | 0,41
0,41 0,24 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,25 | 0,13 | 0,22 | 0,21 | 0,10 | 0,09 | 0,07
0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
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Obrdazek 10: Krivka priiomérného prekrocent dlouhodobych primérnych dennich prittokii
(Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

_ (Q30 —Q60)
B 10
D ... decilova odchylka

D

Kiivky primérnych dennich piekroceni nam znazornuji, v kolika dnech v roce byl
dosazen nebo prekrocen dany priitok a davaji ndm tak informaci o rozkolisanosti vodnich
pratokil. Reka Sméda ma oproti ostatnim vodnim toktim vy3§i vodnost i vice dnti s v&tsim
prutokem. AvSak vSechny feky maji vyrazny ptechodovy rozdil mezi Q30 a Q60, a poté

se jedna jiz o pozvolngjsi prechody (viz obrazek ¢. 10).
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Tabulka 6. Priimérnd decilovd odchylka za hydrologicka roky 2000-2019 (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

Smeéda Cerna Desna Cerna Nisa
(Bily potok) (Jezdecka) (Uhlifska)
Decilova odchylka 0,126 0,030 0,007

Pro vypocitani variability primérnych dennich prutoki a wurceni jejich
rozkolisanosti byla vypocitana decilova odchylka a variacni koeficient. Netopil (1984,
str. 120) o decilové odchylce udava, ze se jedna o prumér odchylek jednotlivych
sousednich decilti, kde jsou decily hodnoty prutoki, které rozdéluji uspoiadanou fadu
na skupiny.

Celkova prumérna rozkolisanost je s hodnotou 0,126 nejvyssi u feky Smédé.
Naopak rozkolisanost Cerné Desné je s hodnotou 0,003 nejmensi. Variabilita tohoto toku
je velice zanedbatelna. Souhrnné maji vSak vSechny feky velice malou rozkolisanost
primérnych dennich pratokd.

Tabulka 7: Koeficient Cy priimérnych dennich pritokii za obdobi 2000-2019 (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Sméda Cerna Desné Cern4 Nisa
(Bily potok) (Jezdecka) (Uhlitska)
Koeficient Cy 0,522 0,651 0,615
/Z(Qd — Qa)?
Cv = 2 _ L
Qa Qa

o ... smérodatna odchylka

Qm ... prmérny denni pritok

Decilova odchylka popsana vyse vSak udava pouze rozpéti decilt. Proto se pro
leps$i urCeni statistické miry variability pouziva varia¢ni koeficient (neboli koeficient Cy).
Nejvhodnéjsi mirou variace je varia¢ni koeficient, ktery bere zietel na rozdilnou
prumérnou vodnost fek (Bukova 2013, str. 48).

Koeficient Cy, neboli varia¢ni koeficient, vychazi odlisné nez decilova odchylka.
Tento koeficient vypocitame jako podil smérodatné odchylky (o) a primérného
prutoku (Qa) (Netopil, 1984). Rozkolisanost s ohledem na primérnou vodnost fek
vychézi nejmensi u vodniho toku Sméda a naopak nejvétsi je u Cerné Desné. I pies to,

ze zkoumdame tfi razné velika povodi, nabyva variacni koeficient u vSech pozorovanych
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profilt téméf stejnych hodnot. Z toho lze usoudit, Ze rozkolisanost vodnich toku je ve

zkoumaném uzemi srovnatelna.

6.1.2 ReZim dlouhodobych primérnych mési¢nich pratoku

V druhé ¢asti hodnotim primérné dlouhodobé mési¢ni pritoky, a to za pomoci
grafického znazornéni primérnych mésicnich pratokd, koeficientu K koeficientu
variability apod.
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Obrazek 11: Priimérné mésicni priitoky zkoumanych profilii za hydrologické roky 2000-2019
(zdroj dat: CHMU, vlastni zpracovani)

Opét se ukazuje, Ze nejvice vodné jsou feky na jafe, zejména v bieznu a dubnu,
diky jiz zminovanému tani ledu a sn€hu, i diky jarnim srazkovym thrnim. Poté

je dominantni na primérny mési¢ni pritok piedevsim srpen.

* 100

_ Qm
P =S om

Qm ... primérny mésicni pratok
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Obrizek 12: Procentudini podil rocnich obdobich na odtoku za obdobi 2000-2019 (Zdroj dat: CHMU,
viastni zpracovant)

Pomoci vyse uvedeného vzorce lze vypocitat procentudlni podil jednotlivych
mesicl na roénim odtoku. Prostfednictvim toho se l1ze dopocitat podilu rocniho obdobi
na odtoku (Vviz obrazek ¢. 12). A i pomoci podilu ro¢nich obdobi na odtoku Ize hodnotit
jeho vyrovnanost, kde procentudlni hodnota nejvyssiho ro¢niho obdobi udava miru
vyrovnanosti. Pokud je tato hodnota mezi 20-30 %, jedna se o vyrovnany vodni tok,
pokud je hodnota mezi 3050 %, jedna se o mirn¢ nevyrovnany, pokud je mezi 50-80 %,
jedna se ozna¢né nevyrovnany, apokud hodnota piesahuje 80 %, jde o velmi
nevyrovnany vodni tok.

Tabulka procentualniho podilu ro¢nich obdobich na odtoku pouze dokazuje,
co jiz bylo popsano v kapitole 6.1.1., a sice, ze nejvyssi podil na odtoku ma jaro. VSechny
feky maji procentualni zastoupeni jarniho odtoku v hodnoté mezi 30 az 50 %, a proto

se tadi podle této klasifikace mezi vodni toky mirn€ nevyrovnané.

Tabulka 8: Koeficient Cv priimeérnych mésicnich priitokii za obdobi 2000-2019
(zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Sméda Cerna Desna Cerna Nisa
(Bily potok) (Jezdecka) (Uhlifska)
0,379 0,499 0,380

Koeficient Cy pro primérné mési¢ni pratoky se podoba koeficientu Cy

pro primémé denni pritoky. Reka Sméda je taktéZ nejméné rozkolisana, zatimco feka
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Cerna Desna je nejvice rozkolisand. Koeficienty vyjadiuji jesté mensi rozkolisanost nez
U dennich primér, které byly jiz samy 0 sob& znacné malé.

Tabulka 9: Koeficient Kr za sledované obdobi 2000-2019 (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

Sméda (Bily potok) | Cerna Desné (Jezdecka) | Cerna Nisa (Uhlitska)

Koeficient K, 3,112 3,922 3,226

Koeficient K také predstavuje jednu z moznosti zhodnoceni statistické miry
variability odtoku. Koeficient Ky mize nabyvat hodnot od 0 (pfi idealné vyrovnaném
odtoku) do 22, kdy celoro¢ni mnozstvi vody odtece za jediny mésic (Suda, Herber, 2003).
Vsechny teky vykazuji tento koeficient relativné nizky, a 1 pfes malé odchylky velice

podobny. Nejvyssi hodnoty nabyva Jezdecka, poté Uhlifska a Bily potok.
6.1.3 Rezim primérnych roc¢nich pritoki

V této podkapitole zkoumam primeérné ro¢ni prutoky pomoci grafu primérnych
ro¢nich prutokd, klouzavého priméru a pravdépodobnosti piekroceni pratoki.
Pravdépodobnost piekroceni primérnych ro¢nich pratoki je uvedena v tabulce €. 10,
pfi¢emz slovni hodnoceni pravdépodobnosti 1ze nalézt v tabulce €. 11.

V ptedchozich kapitolach bylo mnohokrat dokazano, ze zkoumané teky jsou
si velice podobné, stejné tak je tomu u pramérmych roénich pratokt, kdy data z Ceského
hydrologického tstavu ukazuji totozny pribéh za sledované obdobi. Z téchto divodu byla
pro lepsi a prehlednéjsi analyzy vybrana pouze feka Cerna Desna na profilu Jezdecka.
Tato teka byla vybrana i pro porovnani primérného hydrologického roku s roky, které

byly svou vodnosti podprimérné.
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Obrdzek 13: Priimérné rocni priitoky Jezdecké za hydrologické roky 2000-2019 s klouzavym priimérem
(zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Tabulka 10: Hodnoceni toku za jednotlivé roky (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)

Rok Qr Pi(%0) Hodnoceni
vodnosti

2000 0,201 37,75% \%
2001 0,203 32,84% \%
2002 0,221 13,24% \%
2003 0,114 96,57% MS
2004 0,158 76,96% S

2005 0,241 3,43% MS
2006 0,224 8,33% MS
2007 0,215 18,14% \%
2008 0,198 42,65% P

2009 0,196 52,45% P

2010 0,197 47,55% P

2011 0,213 23,04% \%
2012 0,193 57,35% P

2013 0,204 27,94% \%
2014 0,127 81,86% S

2015 0,114 91,67% MS

o1



2016 0,164 72,06% S
2017 0,183 62,25% S
2018 0,119 86,76% S
2019 0,174 67,16% S

Tabulka 11: Slovni hodnoceni pravdépodobnosti Pi

0-10 % mimofadné vodny rok MV
11-40 % vodny rok V
41-60 % primérné vodny rok P
61-90 % malo vodny rok S
91-100 % mimoiadné malo vodny rok | MS

)

m
P% =

nro4 100

m ... poradi Qr usporadanych sestupné

n ... pocet ¢lend fady Qr

Béhem dvaceti hydrologickych let, od roku 2000 do roku 2019, byl naméfen
prumérny ro¢ni prutok Jezdecké 0,1829 m?/s. Vice nez polovina priamérnych ro¢nich
prutoki ptesahuje tento dlouhodoby primérny pritok. Roky, které nedoséhly
dlouhodobého primérného prutoku, 1ze rozdélit do dvou obdobi.

Do 1. obdobi Ize zafadit hydrologické roky 2003 a 2004, kdy feka Cerna Desna
zazila skokovy pokles vodnosti, oproti pfedchozimu roku. Rok 2003 patii s hodnotou
pramérného ro¢niho pritoku 0,1138 m3/s do mimofadné malo vodného roku a je nejméné
vodnym rokem za celé sledované obdobi (viz tabulka ¢. 10). Hydrologicky rok 2004 byl
vice vodny oproti roku 2003, ipfes to se vSak nepfiblizil k hodnoté¢ dlouhodobého
pramérného ro¢niho pritoku a patii mezi méalo vodné roky.

Poté vsak devét let v fadé, od roku 2005 do roku 2013, piesahovaly ro¢ni pritoky
dlouhodoby primérny ro¢ni pritok, z toho prvni dva roky tohoto ¢asového tiseku fadime
do mimotadné vodného roku. Rok 2005 je s hodnotou 0,2408 m3/s primérného ro¢niho
pratoku dokonce nejvice vodnym rokem ve sledovaném obdobi.

Druhé obdobi zacalo v roce 2014, kdy oproti pfedchozim rokiim dosSlo opét
k mimotadnému poklesu vodnosti toku. Rok 2015 byl pro 2. obdobi nejméné¢ vodnym
rokem a fadime jej do mimofadné malo vodného roku. Tento rok je druhym nejméné

vodnym rokem za 20 sledovanych hydrologickych let. Po téchto dvou letech ovSem
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nedoslo ke zlepSeni jako v prvnim obdobi a az do konce sledované¢ho obdobi fadime
vsechny roky do malo vodnych let. Rok 2018 byl opét velice podprumérny a je téetim
nejmén¢ vodnym rokem za zkoumany cas.

Fakt, Ze dochazi k poklesu hladiny fek a k hydrologickému suchu, dokazuje jak
klouzavy prumér, tak i linearni spojnice trendu (viz obrazek ¢. 13). Linearni spojnice
trendu postupem casu zcela zietelné klesa a klouzavy pramér vykazuje v fadu let vyrazné

vykyvy, které jsou velice podprimérné oproti normalnimu stavu.
6.1.4 Analyza podprimérné vodnych roki

Tato kapitola porovnava dlouhodobé prumérny vodny rok s dvéma nejméné
vodnymi roky, a to z hydrologickych let 2003 a 2015. Zaméfujeme se jak na statistické

srovnani téchto hydrologickych let, tak na jejich grafické porovnani.
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Obrazek 14: Priimérné denni pritoky Jezdecké v porovnani s roky podprimérnymi
(zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

Denni pritoky podprimérnych vodnych rokt jsou vice rozkolisané a maji vice dni
S minimalnimi, ale i maximalnimi pratoky. Zatimco dlouhodoby primérny denni pratok
zaznamenava sva prvni maxima az na jate, podprimérné roky maji sva prvni maxima jiz

Vv lednovych ¢i tnorovych mésicich. To mize byt zplisobeno diivéjsim tdnim snéhu,
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ale i zimnimi srazkami V podob¢ desté, namisto snéhu. Pfi jarnim tani dosahuji svych

maximalnich pritoka diive, kivky pramérnych dennich pritoki nejsou jednotné v Case,

a razantnéjSim nastupem jara.

Naopak 1éto a zacatek podzimu maji podprimérné roky mnohem stalejsi a bez
vétsich dennich priméri. Skoro v§echny dny Vv téchto ro¢nich obdobi jsou svou vodnosti
velice podprimérné a je zde malo dni bohatych na pratok. AvsSak tyto dny zdaleka
nedosahuji takovych hodnot jako u primérnych dlouhodobych dennich pratokt.

Konec podzimu se 1isi u vsech tii sledovanych obdobi. Dlouhodoby primérny
denni pratok je svym objemem vodnosti ve stiedu porovnavanych let. Rozkolisanost
je zde znat diky podzimnim destovym srazkam. Rok 2003 je vice vodny i rozkolisany
arok 2015 naopak velice podpriimérny a mélo rozkolisany.

Obecné 1ze o zkoumanych podprimérnych letech fici, ze maji vyssi rozkolisanost
a vodnost v zim¢, zaznamenavaji diivEéjsi nastup jara, které je rozkolisanéjsi. Jejich 1éto
a podzim jsou oproti normalnimu chodu feky velice podpraimérné.
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Obrdzek 15: Srovndni primérnych prekrocenych dnii s roky 2003 a 2015 (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovdni)
[ zde se prokazuje vyssi rozkolisanost roki 2003 a 2015 oproti primérnym rokim.

Tyto roky maji vice dnti s vy$§imi naméfenymi maximy dennich pratoku, ale také maji

mnohem vice dnti s menSimi a miniméalnimi pritoky.
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Obrézek 16: Srovndni primérmych mésicnich pritoki (Zdroj dat: CHMU, viasti zpracovani)

Prestoze vykazuji roky 2003 a 2015 vysSi rozkolisanost, primérné mésicni
prutoky maji v§eobecné nizsi. Pouze leden byl v letech 2003 a 2015 pratokové bohatsi
oproti primérnému roku. Dale pak v listopadu roku 2003 a prosinci roku 2015 piekrocily
svymi prutoky prumeérny rok.

Zimni a jarni mésice jSOU V porovnani S primérnym rokem vice vyrovnané a letni

a podzimni mésice zaznamenavaji vyssi rozdily v mési¢nich prutocich.
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Obrazek 17: Procentudlni podil rocnich obdobich na odtoku za obdobi 2000-2019 vs. roku 2003 a 2015
(zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

Pro priimérny rok je podil ro¢nich obdobi na odtoku nejvétsi na jate s hodnotou
okolo 40 % a ostatni ro¢ni obdobi jsou velice vyrovnana se zhruba 20% podilem
na celkovém odtoku.
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Podprimeérné roky se v procentualnim podilu ro¢nich obdobich na odtoku oproti
dlouhodobému praméru lisi. Stale je nejdominantnéjsim obdobim jaro, avsak ve zbylych
obdobich se ro¢ni podily odtokii rizni. Procentualni podil zimy na ro¢nim odtoku je vyssi.
V roce 2015 mélo Iéto a podzim celkovy podil na ro¢nim odtoku dohromady pouze asi
20 %. Léto vroce 2003 se podobalo létu v roce 2015, avsak podzim maji tyto
podprimérné roky rozdilny. V roce 2003 mél podzim procentualni podil na ro¢nich
obdobich vyssi nez zima. Je to zplsobeno predevSim nadprimérnymi pritoky
V poslednim m¢ésici podzimu (viz obrazek ¢.16). Ostatni mésice podzimu byly
podprimérné.

Vsechna zkoumana obdobi maji zastoupeni nejvyssiho ro¢niho obdobi v hodnoté

mezi 30 az 50 %, a fadime je tudiz mezi vodni toky mirn€ nevyrovnané.

Tabulka 12: Porovndni statistickych vidajii (Zdroj dat: CHMU, viastni zpracovani)

prumérny rok | rok 2003 | rok 2015
Decilova odchylka 0,033 0,030 0,027
Cvdny 0,650 1,230 1,570
Ky 3,922 7,273 7,809

Decilova odchylka vychazi nejvyssi u dlouhodobého priimérného roku. Udéava
vSak pouze absolutni rozpéti, ve kterém se pohybuje asi jen 85 % ¢lent fady, pro moznost
srovnani tokt riznych vodnosti je tieba pouzit relativni variaci (Bukova, str. 47).

Koeficient Cy i koeficient K; nam prozrazuji, Ze rozkolisanost podprimérné
vodnych roktl je az dvakrat vyssi, neZ primérnd rozkolisanost za hydrologické obdobi
2000-2019.

Celkové hodnoceni hydrologickych analyz

Z vyse uvedenych analyz vyplyva, ze za hydrologickd obdobi od roku 2000
do roku 2019 zazila oblast 2 periody hydrologického sucha. Rozkolisanost hydrologicky
suchych let je vyrazné vyssi nez let primérnych. I vodnost pritoku v case ve zkoumané
oblasti dlouhodobé kles4d. Tyto ndhlé zmény mohou zplsobovat vodni stres rostlin
a zhorsit tak schopnost lest branit se vici napadeni sktidci.

Patrnd je i zména v délce zimy a rychlosti nastupu jara, kdy u méné vodnych let

je délka zimniho obdobi kratsi a nastup jara rychlejsi a razantnéjsi.
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6.2 Analyza dat o lykoZroutu smrkovém a lesich

V této Casti se bakalaiskd prace zabyva analyzou vyvoje V procentualnim
zastoupeni dievin ve zkoumaném uzemi a zkouma prubéh soucasné kirovcové kalamity

jak v celé Ceské republice, tak v Jizerskych horach.
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Obrazek 18: Zména v procentudlnim zastoupeni drevin v Jizerskych horach
(Zdroj dat: Lesy CR 2018, viastni zpracovani)

Skutec¢nost, Zze béhem let doslo ke zméné v poméru zastoupeni dievin, dokazuje
obrazek €. 18. Z n¢ho je patrné viditelnd zména v procentudlnim zastoupeni jehli¢natych
a listnatych stromit v CHKO Jizerské hory.

Tato zména jiz méla, a stdle mize mit neblahé dopady na vitalitu lest pii

ktrovcovych kalamitach.
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Obrézek 19: Porovndni v mnoZstvi napadeného dieva v Ceské republice (mezistromy.cz, viastni zpracovéni)

O pribéhu soucasné kalamity informuje jiz kapitola 3.2.9. Literarni reserse této
kapitoly odpovida datlim z obrazku ¢. 19. Na ném je patrny rozdil v mnozstvi napadeného
dfeva v jednotlivych letech, kdy mezi lety 2003—-2010 bylo skoro stejné mnoZstvi
napadeného dieva jako za dva roky v letech 2015-2017. Z toho vyplyva, ze druha vina

ktrovcové kalamity mtize mit daleko vétsi nasledky nez 1. vina.
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Obrazek 20: Mnozstvi napadeného direva v m® v lesni sprave Jablonec nad Nisou
(Zdroj dat: Lesy CR 2019, viastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 20 si lze vS§imnout dvou vin stavajici kalamity v oblasti Jizerskych
hor. Prvni zacala v roce 2004 a maxima dosahla v roce 2008. Od té doby kalamita
postupné klesala. Po roce 2012 vSak opét zacala jeji intenzita stoupat a v roce 2018

piekonala maxima prvni viny.

59



Odpovida tak prabéhu kalamity probihajici v Ceské republice, pfitemz i zde
je patrné, Ze druha vina ma vétsi dopady na porosty Vv lese nez vina prvni. Nicméné
co do rozsahu, v CHKO Jizerské hory byly doposud napachany minimalni $kody, oproti

jinym zasazenym ¢astim Ceské republiky.

6.3 Vztah hydrologického sucha a kiirovcové aktivity

Pro posouzeni vztahu mezi hydrologickym suchem a karovcovou aktivitou
VvV zajmovém Uzemi byly vybrany statistické udaje z kapitol o Iykozroutu smrkovém
a 0 analyze hydrologického sucha. Jedna se o data z obrazku ¢. 13 a obrazku ¢. 20, které

byly pro lepsi piehlednost komprimovany v jeden obrazek (viz obrazek ¢. 21).
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Obrazek 21: Porovnani mnozstvi napadeného dreva za jednotlivé roky s priimérnymi rocnimi pritoky
(zdroj dat: CHMU, Lesy CR, viastni zpracovani)

Z obrazku ¢. 21 lze jasné vyvodit vztah mezi mnozstvim napadeného dieva
klirovcem a primérnymi pritoky. Pokud primérné pritoky klesnou, zvysi se mnoZzstvi
zasazeného dieva lykozroutem smrkovym. U obou ukazateld jsou zietelné dve viny.

Neplati vsak, ze ve stejny rok, ve kterém doslo k poklesu primérného priitoku,
stoupa mnozstvi napadeného dieva ktiroveem. Zietelné je to jak v roce 2003, tak v roce
2014. Tyto roky jsou oproti pfedchozim vyrazné¢ méné vodné, nicméné k vyraznéjSimu

vzrastu mnozstvi napadeného dieva kirovecem dochazi az nésledujici rok. Muze to byt
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zpusobeno tim, ze béhem hydrologicky podprimérného roku dochazi pouze ke vzristu
populace lykozrouta smrkového, a proto dochdzi k jeho premnozeni a pachani Skod
az V nasledujicich letech.

Do roku 2003 bylo v CHKO Jizerské hory velice malo stromti napadenych timto
podkornim hmyzem. Po tomto hydrologicky podprimérném roce vSak doslo k naristu
mnozstvi lykozrouta smrkového. Kvili rozmnozeni v roce 2003 a 2004 byl ktrovec
v dané oblasti pfitomen i1 pfes vyrovnani prumérného roc¢niho pritoku na obvyklé
hodnoty. V letech 2007 a 2008 zasahly oblast orkany Kyrill a Emma, které mély
za nasledek rozsahlé polomy. Tyto polomy poslouzily pro dalsi rozmnozeni ktirovce.

Po tomto obdobi se situace s kiirovcem zacala postupné zmirnovat, a to az do roku
2014.V tomto roce doslo k dalSimu poklesu praimérného ro€niho priitoku, ktery od tohoto
data zazival pouze malo vodné ¢i velice méalo vodné roky. To mé za nasledek opétovné
zvySeni mnozstvi populace lykozrouta smrkového a s nim spojeného mnoZzstvi
napadeného dieva kiirovcovymi kalamitami. Tomuto obdobi vévodil predev§im rok

2018, kdy doslo k enormnimu narastu napadené¢ho dieva v metrech krychlovych.
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7 Diskuse

Pro vyhodnoceni hypotézy, zda ma hydrologické sucho vliv na aktivitu IykoZzrouta
smrkového v CHKO Jizerské hory, bylo nutné potvrdit dvé zakladni premisy. Prvni
premisou je vyskyt hydrologického sucha ve zkoumaném tuzemi. Druhym vyznamnym
ptedpokladem je vyskyt lykozrouta smrkového ve zkoumané oblasti, a to i za normalniho
stavu.

Skuhravy (2002) tvrdi, ze lykozrout smrkovy se vyskytuje pifedevs§im v horskych
(montannich) oblastech, prizptsobil se vsak i zivotu v niz§ich nadmotskych vyskach,
takze je bézny v pahorkatinném (kolinnim) i nizinném (planarnim) vySkovém stupni.
Z map nachazejicich se v kapitole 5 vime, Ze oblast CHKO Jizerské hory je velice ¢lenita.
Nachazeji se tam oblasti vys$$ich nadmoiskych vysek, které ptevladaji, ale i oblasti
nizsich nadmoftskych vysek. Tudiz zkoumana oblast patii ptesné¢ do vyskovych stupni,
ve kterych Ize ocekévat vyskyt Iykozrouta smrkového. Komarek (1925) tika, ze se brouk
vyskytuje pouze v téch oblastech, kde je smrk autochtonni. To, Zze je smrk v CHKO
Jizerské hory plvodni, jsme si dokdzali na obrazku ¢.18. Mnoho autorti (Jelinek,
Lobinger, Skuhravy atd.) se ve svych pracich zminuje o vyskytu lykozrouta smrkového
Vv Jizerskych horach. Tento zavér dokladaji i poskytnuta data o lykozroutu smrkovém
a mnozstvi napadeného dieva v Case.

Uz v roce 1985 Wilhit a Glantze definovali sucho jako zapornou odchylku vodni
bilance od klimatického normalu v dané oblasti béhem urcitého ¢asového intervalu.
Na této definici se zakladalo 1 mé zkoumani o hydrologickém suchu v CHKO Jizerské
hory. Na zakladé poskytnutych dat o dennich prutocich a jejich nasledné podrobné
analyze dochazim k zavéru, ze v této oblasti se za poslednich dvacet hydrologickych let
opravdu hydrologické sucho objevuje. Neprojevuje se zde vsak pouze deficit v pratocich
fek, ale diky analyzam téchto fek byla zjisténa vétsi rozkolisanost vSech zkoumanych
vodnich tokd. Na vys$s§i rozkolisanost fek béhem hydrologického sucha poukazuje
I Conway (2005), ktery fesil hydrologické sucho napt. na africkém kontinentu.

Vyskyt hydrologického sucha i lykozrouta smrkového v CHKO Jizerské hory
se potvrdil a je tedy mozné pfistoupit k vyzkumnému cili, ktery ma urcit, zda
hydrologické sucho souvisi s klirovcovymi kalamitami.

Za timto ucelem doSlo kpropojeni analyz o IykoZzroutu smrkovém
a 0 hydrologickém suchu. Vysledkem je prokazatelna souvislost mezi obéma Ciniteli.

Sucho mé opravdu negativni vliv na mnozstvi napadeného dieva klirovcem na tzemi
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CHKO Jizerské hory. I Mrkva (1993) potvrzuje, Ze sucho je zodpovédné za Skody
napachané ktirovcem.

Hodapp (1954) ¢i Skuhravy (2002) poukazuji na fakt, ze kiirovcové kalamity maji
nejvetsi dopady na lesy az rok ¢i vice let od data, kdy probéhla sucha epizoda.
Pfi souhrnnych analyzach jsem dosel ke stejnému zavéru. Oba roky s nejvyssi aktivitou
lykozrouta smrkového jsou zaznamenany az rok ¢i déle po hydrologickych minimech
na tizemi CHKO Jizerské hory.

Zjistil jsem také, ze i pies zvySenou kiirovcovou aktivitu na zkoumaném tzemi,
nepuisobi kiirovec tak rozsahlé skody jako v jinych oblastech Ceské republiky. Tento jev
je patrny i na tak blizkém uzemi, jako je Krkonossky narodni park. Mensi nachylnost vici
karovci piisuzujeme piedevs§im nucené obméné lesa po kirovcové kalamité v letech
1970-2000, kdy doslo k omlazeni stromt a k nahrazeni méné odolnych typt stromil témi
odolng&jsimi. Stransky (2020) je stejného nazoru, kdyz tvrdi, Ze lesy, které byly zasazeny

imisemi a nasledné zcela zniCeny, jsou nyni ¢aste¢né chranény proti klirovci.
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8 Zavér

Prvotnim cilem piedlozené prace byla fyzicko-geograficka charakteristika izemi
CHKO Jizerské hory se zaméfenim na jeho hydrologické poméry. Prostiednictvim
literarni reSerSe a Ctyf vlastnich tematickych map bylo celé zajmové tzemi z pohledu
jednotlivych disciplin fyzické geografie zanalyzovano a detailné¢ popsano, pticemz diléi
vystupy byly dany do souvislosti pravé s ohledem na hydrologicky rozmér prace.

Hlavnim cilem prace bylo ovSem posouzeni vztahu mezi vyskytem
hydrologického sucha a karovcovou aktivitou v zdjmovém tUzemi a zhodnoceni
zdravotniho stavu zdejSich lesnich porostti v kontextu této problematiky. Za timto ti¢elem
byla nejprve provedena zevrubna reSerse zdroju informaci o lykozroutu smrkovém (napft.
za jakych podminek hrozi jeho kalamitni pfemnozeni) a suchu s dirazem na sucho
hydrologické. Byla stanovena zakladni hypotéza hovorici o tésném vztahu mezi ¢astéjSim
vyskytem sucha v poslednich letech a intenzifikaci kirovcovych kalamit ve stejném
obdobi. V ramci reSerse literatury tykajici se lykozrouta smrkového a jeho historie byly
nalezeny obecné pticinné souvislosti s hydrologickym extrémem sucha.

Za ucelem potvrzeni ¢i vyvraceni nastolené hypotézy byl na zakladé dat
0 mnozstvi napadeného dieva lykozroutem smrkovym ve zkoumaném tizemi analyzovan
vyvoj poctu tohoto hmyzu od roku 2000 do roku 2019. Vystupy jednoznacné potvrdily
zvysujici se trend z pohledu jeho mnoZstvi. Z hydrologického hlediska bylo vyuZito dat
0 prumé&rnych dennich pritocich za stejné obdobi ze tii profild v ramci CHKO Jizerské
hory. Profily byly vytipovany tak, aby byly jednak rovnomérné rozmistény v plose
zdjmového uzemi, a predevS§im aby wuzaviraly rizné velkd povodi. Analyzy
hydrologickych dat byly vytvofeny s cilem prokdzat rostouci trend vyskytu suchych
period ve zkoumaném tzemi. Tento fakt byl ve vSech profilech potvrzen jak snizenim
obecnych odtokovych charakteristik, tak mirn&j§i formou zimnich obdobi, vyssi
rozkolisanosti pratoku apod. Nicméné byly zminény 1 dalsi fyzicko-geografické faktory
ovlivitujici zdravotni stav lesa v zdjmovém uzemi, v€. abiotickych, biotickych
a antropogennich Ciniteld. Hlavnim vysledkem prace bylo tedy potvrzeni hypotézy
nastolené na pocatku jejiho feseni, a to na podkladé dostatecné dlouhych, dvacetiletych,
datovych fad. Lze tedy konstatovat, ze vyskyt hydrologického sucha, jeho ¢asoprostorové
rozlozeni, s velmi vysokou mirou pravdépodobnosti vyznamné souvisi mimo jiné
s prokazatelnou intenzifikaci ktirovcové aktivity projevujici se v CHKO Jizerské hory

Vv poslednich letech.
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11 Ptilohy

Ptiloha ¢. 1: Vymezeni zajmového uzemi
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Ptiloha €. 2: Geologické poméry v CHKO Jizerské hory

GEOLOGICKE POMERY V CHKO JIZERSKE HORY
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Ptiloha ¢. 3: Pidni poméry v CHKO Jizerské hory

PUDNi POMERY V CHKO JIZERSKE HORY
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Ptiloha ¢. 4: Vodstvo v CHKO lJizerské hory

VODSTVO V CHKO JIZERSKE HORY
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Ptiloha €. 5: Maloplosné zv1asté chranéna tizemi v CHKO Jizerské hory (Baldk, 2007)
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Ptiloha ¢. 6: Zbarveni lykozrouta smrkového a jeho stadia (DEWOLF GROUP, 2019)
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Vv

Ptiloha €. 7: Hlavni oblasti roz$ifeni smrku ztepilého ve Stfedni Evropé
(Skuhravy 2002)
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Ptiloha ¢. 8: Zkoumané vodomérné stanice v CHKO Jizerské hory

ZKOUMANE VODOMERNE STANICE V CHKO JIZERSKE HORY
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