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1. Ovod

Vliv lidské ¢innosti na krajinu a jeji prvky se v prubéhu historie spole¢nosti vy-
znamné ménil. K vyraznému naruseni prirozeného vyvoje dochazelo v pribéhu
historie zejména u vodnich tokd, které byly nendvratné poznamendny zménami
trasy a vodohospodarskymi Gpravami, ¢imz doslo k naruseni dynamiky fluvial-
nich procest. Dopady lidské ¢innosti na ri¢ni systémy v riznych historickych
obdobich se zabyvala cel4 fada autort (nap#. Hoffmann a kol. 2010, Brown a kol.
2018, Gibling 2018; Wolf a kol. 2021).

Nejstarsi doklady primého antropogenniho ovlivnéni reliéfu pochazeji jiz
z pravéku. V zavislosti na stupni rozvoje lidské spole¢nosti a dochovaném archeo-
logickém z4znamu se viak tyto doklady regionalné velmi li3f (Kirchner, Smolov4
2010). V tomto obdobi v Evropé pozorujeme nartist zejména nepiimého tlaku lidské
spole¢nosti, ktery zacal jiz béhem neolitu, kdy dochazelo k rozvoji zemédélstvi
a rozsahlému odlesnovani. Nasledné zazemnovani vedlejsich ramen tokt vedlo
ke zménam v ¥¢ni morfologii (Havli¢ek 1991, Dotterweich 2008, Brown a kol.
2018). Diikazy o prvnich inZenyrskych stavbach se ve st¥edni Evropé dochovaly
az z obdobi stfedovéku, kdy byly vodni toky zadkladnim zdrojem energie pro roz-
vijejici se hospodé¥skou ¢innost (Svobodovd, Kirchner 2013; Brykata, Podgérski
2020). V priibéhu historie intenzita antropogenniho zdsahu stoupala, pFi¢em#
k nejvétsimu naruseni prirozeného vyvoje vodnich tokt dochézelo po primyslové
revoluci, a to zejména v poslednich cca 200 letech, kvili rozvoji pramyslu, dopravy
a protipovodilové ochrany, zdsobovani sidelnich oblasti pitnou vodou, stavbé hydro-
elektréren a zne¢istén{ vodnich tokd Dotterweich 2008, Gibling 2018). V poslednich
desetiletich je v Evropé kladen zvlastn{ dtiraz na ochranu fluvidlnich systémd a je-
jichudrzitelny rozvoj, a to i s podporou legislativy evropské unie (Wolf a kol. 2021).

Identifikace charakteru a rozsahu antropogenniho zasahu je nutné jak pro
spravné pochopeni piisobeni pfirodnich procesti a vjvoje krajiny v minulosti, tak
pro upresnéni predpovédi budouciho vyvoje téchto procest a kvalitni zhodnoceni
vypovédni hodnoty povrchovych tvart pri geografickych analyzach.

Predlozeny ¢lanek dokumentuje vliv antropogenni ¢innosti na vyvoj stfedniho
toku Labe (. km 854-882) a dolniho toku Jizery (¥ km 0-17) a jeji dopady na dy-
namiku morfologickych procest. Pro posouzeni tohoto vztahu jsme zvolili oblast
soutoku Labe a Jizery (obr. 1), protoZe se jednd o prirodovédecky i archeologicky
vyznamné tzemi, jehoZ prirodni prostredi vytvarelo béhem mladsiho kvartéru
priznivé podminky pro rozvoj lidské spole¢nosti a kultury. Ta se zde vyvijela
od starého paleolitu (Fridrich 1989) aZ do soulasnosti. Projevy historického
i souc¢asného antropogenniho ptisobeni jsou zde velmi vyrazné a mély za nasledek
podstatnou proménu krajinného prostredi, a to véetné vodnich tokd.

Vyznamny zdroj informaci o stavu krajiny v minulosti poskytuji staré mapy.
Jejich vzdjemnym porovndnim jsme schopni dokumentovat jak vyvoj krajinnych
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Obr. 1 - Hlavni antropogenni tvary v oblasti soutoku Labe a Jizery. Zdroje dat: ZABAGED (2014),
DIBAVOD (2020), © P¥ispévatelé OpenStreetMap (2021), Ceské geologicka sluzba (2021).

prvkd, tak i antropogenniho zdsahu (Cajthaml, Krejéi 2008). Diky své dilezité
pozici v ramci krajinné struktury, patti vodni toky k nejlépe zaznamendvanym
prvkam starych map. V rdmci této studie je zvlastni pozornost vénovana vyhod-
noceni rozsahu primych antropogennich Gprav na stfednim toku Labe a dolnim
toku Jizery mezilety 1836-2022, a to na zdkladé analyzy historickych a sou¢asnych
mapovych podkladd. Diiraz je kladen na vliv antropogennich tiprav na dynamiku
fluvidlnich geomorfologickych procesu.

Na zdkladé vysledkt studii vénovanych problematice antropogenniho ovliv-
néni vodnich tokd v Cesku (napt. Langhammer, Vajskebr 2007; Coubalova 2022)
predpoklddame, Ze k nejvétsim antropogennim upravdm vybranych tsekd
Labe a Jizery doslo v prvni poloviné 20. stol. Domnivame se také, Ze Labe proslo
v poslednich 200 letech vyraznéjsimi ipravami nez tok Jizery, a to predevsim
diky dalezité pozici v rdmci dopravni infrastruktury. Vzhledem k nepfetrzitému
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pusobeni fluvidlni erozni a akumula¢ni ¢innosti o¢ekavame, Ze toky Labe a Jizery
budou postupem ¢asu vykazovat lokalni zndmky opétovného zaktivovani koryt.

2. Studované dzemi

Oblast soutoku Labe a Jizery (obr. 1) se nachdzi ve st¥ednich Cechach na SV
od Prahy. Georeliéf tohoto izemi je zaloZen na specifické geologické stavbé jv.
okrajové ¢asti Ceské kiidové tabule, kde platformni sedimenty kiidového sta pre-
kryvaji proterozoické a paleozoické horniny barrandienského komplexu (Volsan
a kol. 1990, Hol4sek a kol. 2005). Popisovany usek tdoli Labe tvoi{ tektonick4
sniZenina (Coubal 2010), jejiz kvartérni pokles podél zlom labské linie zap¥i¢inil
vyznamnou asymetrii systému ricnich teras Labe a Jizery a intenzivni zahlubovani
labskych pritokd. Vlivem tohoto neotektonického poklesu doslo pri Gsti Jizery
do udoli Labe k vytvoreni rozsdhlého aluvidlniho kuzZele, do kterého se dnesni tok
Jizery postupné zatezava (Tyraek 2010). Podlozi obou tokil je pomérné homo-
genni, tvorené prevazné kvartérnimi fluvidlnimi sedimenty Labe a jeho pritoku,
nicméné smérem na S vystupuji na povrch horniny kridového stari.

Tektonické a litologické podminky vyznamné ovlivnily vznik sou¢asné asymet-
rické ri¢ni sité oblasti soutoku Labe a Jizery. Pritoky Labe jsou zde charakteristické
¢astym vyskytem témét pravodhlych zédkrutti a p¥imych tsekd ddoli. Ri¢n{ sit se
vyznacuje vy$si hustotou toka v levé ¢asti povodi Labe, kde jeji hodnota misty
prekracuje az 3 km/km?. Naopak pravou ¢ast tohoto useku povodi Labe odvodiiuji
pouze 3 pritoky Labe, a to Jizera, Mlynatice (obr. 1) a Borecka svodnice. Hustota
Fi¢ni sité se zde pohybuje mezi 0-1,4 km/km? (VUVTGM 2020). Povodi Jizery
je na dolnim toku tvoreno pouze vlastnim tdolim Jizery a jeho bezprostfednim
okolim. Rozloha povodi Jizery se vyrazné rozsituje az na stfednim toku u Mladé
Boleslavi. S tim je spojena i nizka hustota ri¢n{ sité na dolnim toku, kterd se mimo
tidoli Jizery pohybuje mezi 0-0,21 km/km? (VUVTGM 2020). Podélny profil Labe
iJizery byl na studovanych tisecich vyznamné ovlivnén vodohospodatskymi tpra-
vami, zvlasté stavbou jezti, ¢imZ doslo k naruseni pfirozeného vyvoje obou toku.
Spad Labe (. km 854-882) i Jizery (f. km 0-17) zde dosahuje cca 13 m. Labe i Jizera
maji charakter antropogenné ovlivnéného meandrujiciho toku.

Jizera se do Labe vléva v Laznich TouSenl na t. km 868,28, v nadmotské vys-
ce 168,81 m. Jedna se o nejvétsi pravostranny piitok Labe v Ceché4ch, pfi¢em#
dlouhodoby primérny priatok dosahuje ve stanici Tutfice-Predmérice 24,9 m®/s.
Dlouhodoby priimérny pratok Labe ve stanici Brandys n. L. ¢ini 102,9 m*/s (Povodi
Labe 2021a). Primérné mési¢ni pritoky na obou stanicich vykazuji typicky
labsky rezim s maximem odtoku béhem jarniho tani a minimem v podzimnich
meésicich.
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3. Metody

Vyhodnoceni rozsahu antropogennich tprav toku Labe (¥. km 854-882) a dolni
Jizery (¥. km 0-17) bylo provedeno na z4kladé terénniho prizkumu a rozsghlé
reSerse starsich, prevazné archeologickych a historickych praci. Jako zdroj infor-
maci pro vizudlni analyzu poslouZila i mapova a umélecka dila zobrazujici krajinu
studovaného izemi. Vypovédni hodnota téchto prament je ovSem riiznoroda, a to
v zavislosti na topografické presnosti a umélecké licenci jednotlivych grafickych
prament.

Analyza zmén trasy toku mezi lety 1836-2022 byla provedena na zdkladé rastro-
vych map 2. vojenského mapovani (1836-1852, 1: 28 800) a 3. vojenského mapovan{
(1877-1880, 1:25 000) a Zékladni mapy CR 1:10 000, které jsou dostupné na geo-
portélu Cenia (2022). Star${ kartografické dila nebyla pro tuto analyzu vyuZita,
protoZe nebyla vytvorena na trigonometrickém zakladu a vyznacuji se vysokou
topografickou neptesnosti (Langhammer, Vajskebr 2007; Cajthaml, Krejéi 2008).
Rastrové mapové podklady byly georeferencovany za pouziti GIS do souradnicového
systému S-JTSK, pri¢emz velikost 1 pixelu odpovida vzdélenosti cca 7,7 m. Pfesnost
transformace rastrti pouzitych historickych map je témér identicka. Hodnota RMS
chyby dosahuje u II. vojenského mapovani 3,1 m a u 3. vojenského mapovani 3,2 m.

Na zékladé georeferencovanych mapovych podkladi byla provedena manualni
vektorizace brehovych linif Labe a Jizery, pricemz pro presnéjsi vektorizaci bylo
zvoleno pracovni mé#itko 1: 4000 (Magliulo, Bozzi, Pignone 2016). S vyuZitim
vrstvy brehovych linii byly pomoci GIS vygenerovany a zméreny strednice histo-
rickych tokd Labe a Jizery. Analyza sou¢asnych tokl Labe a Jizery (b¥ehové linie,
sttednice) byla provedena na zakladé& dat DIBAVOD (2020).

Toky Labe a Jizery byly dale rozdéleny na mensi tiseky vyznacujici se jednotnym
charakterem antropogenniho zasahu, a to na zdkladé vizudlniho zhodnoceni roz-
sahu téchto Uprav a jejich porovnanim s ri¢ni kilometrazi Labe a Jizery. Na zakladé
takto ziskanych dat byly pomoci GIS zjistény délky jednotlivych tseki a index

krivolakosti vodnich tokti v jednotlivych fazich jejich vyvoje.

4. Historie antropogenniho ovlivnéni vodnich toki oblasti soutoku Labe a Jizery

Prirodni podminky $irsi oblasti soutoku Labe a Jizery vytvarely vhodné prostredi
pro rozvoj osidleni. Nachazi se zde velké mnozZstvi archeologickych nalezist, které
byly datovany celym obdobim pravéku a raného sttedovéku jako ¢ast tzv. sttedoles-
ké sidelni oblasti (napt. Fridrich 1989; Boh4&ov4, Frolik, gpaéek 1994; Dreslerova,
Pokorny 2004; Némcov4 2004a, b). Vybér sidlidtnich lokalit byl vyrazné ovlivnén
pravé blizkosti a charakterem vodnich tokd. Dikazy o antropogennim zasahu
¢lovéka do prirozeného vyvoje vodnich toki se z tohoto obdobi nedochovaly.
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Obr. 2 - N&¢rt krajiny mezi Brandysem n. L. a Starou Boleslavi - v pohledu od | k S (Franz 1732).
Kromé polohy hlavniho a vedlejsiho ramene Labe je na skice zachycen jez v hlavnim fecisti a dfevéné
opevnéni pravého bfehu Labe pfed dfevénym mostem.
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Prvni diikazy o antropogennim ovlivnéni vodnich tokti pochézi z konce stredo-
hradistniho a z mladohradistniho obdobi raného stfedovéku. Na tizemi Staré
Boleslavi byla nalezena fada ri¢nich meandra Labe, které byly jiZ v tomto obdobi
zaplnény antropogenn{ navazkou (Boh&&ova 2006). Nachézi se zde také velké
mnozstvi depresi, které mohly vzniknout nasledkem tézby ri¢niho pisku, ktery
byl vyuzivan radou remesel. V mladohradistni fazi raného stfedovéku vznikala
v udoli Labe také tzv. blatnd hradisté, kterd vyuZzivala odfiznuté fi¢ni meandry
a mo¢alovité ¢4sti nivy ke své obrané (Dreslerovd 1995, Dreslerov4 a kol. 2004).

Prvni zminky o vodohospodatskych stavbach v oblasti soutoku Labe a Jizery
pochazeji jiz z prvni poloviny 11. stol. Jednalo se o predchiidce tzv. Podzdmeckého
mlyna v Brandyse n. L. V pritbéhu vrcholného stfedovéku byla na Labi a Jizete
vybudovéna ¥ada dalgich mlynd a mosti, nap#. TouSetisky mlyn (1293), vodni
mlyny na Hradku (1304), DraZicky mlyn (1341) a most pfes Labe u Staré Boleslavi
(1370). Ve druhé poloviné 15. stol. se objevuji i prvni zminky o jizerském jezu
(Klempera 2000, Bolina, Klimek, Cilek 2018), ktery vyznamné narusil p¥irozeny
vyvoj podélného profilu této reky.

Z dobovych materidlt vyplyva, Ze v 16. stoleti doslo k prvnim Gpravam reci-
$té Labe i Jizery. V pripadé Labe se jednalo o protrzeni ostrova V Jespich u obce
Veletov, které vedlo k usnadnéni plavby d¥ivi z krkono$skych lesti (NoZitka 1953).
Pri tipravach recisté Jizery bylo presunuto jeji Gsti z pivodni lokality u Brandysa
n. L. do mist sou¢asného soutoku v blizkosti Lazni Touseti (Klempera 2000).
Objevuji se také prvni zminky o existenci Podbenateckého (1608) a Katovského
mlyna a o obnoveni Podzdmeckého mlyna v Brandyse n. L. (1603).

V 18. stoleti dochézelo v rdmci protipovodiiové ochrany k lokdlnimu zpeviiovani
b¥ehtl. Tyto snahy doklad4 nakres krajiny z roku 1732 (obr. 2), na kterém je patrné
drevéné vyztuzeni pravého biehu Labe pod brandyskym zdmkem. Kromé toho
jsou na ndkresu zaznamendna i dvé ramena Labe s dfevénymi mosty, spojujicimi
Brandys n. L. a Starou Boleslav, a jez v hlavnim re¢isti Labe.

Pocet i pribéh ramen Jizery se ¢asto ménil az do konce 19. stoleti, kdy bylo
v ramci Gprav toku ponechdno pouze rameno s vyusténim v mistech soucasné-
ho soutoku (Ry$4nek 2006). Zminky o nap#{meni dolniho toku Jizery pochazeji
z roku 1737, kdy byl u P¥fedmétic vykopan novy kanél o délce 282 s&hii (534,807 m).
Utelem této stavby byla ochrana okolnich poli a luk pted povodnémi, které na dol-
nim toku Jizery a stfednim toku Labe ptsobily kazZdoro¢né rozsahlé skody. V roce
1817 doslo ke zkraceni meandrti u Krenka a Zaryb, kde vznikaly velké skody na ma-
jetku b&hem povodni p#i ledovych zacpach (Nozi¢ka 1953). Zkraceni toku viak
vedlo ke zrychlenf proudu Labe, coz mélo za nasledek zvySené ptisobené eroze
u Kostelce n. L. Proto zde byl v roce 1820 vykopan novy tsek labského koryta
a postaveny ochranné hraze.

Prudky ndrast pramyslové ¢innosti i po¢tu obyvatel Prahy mél na konci
19. stoleti za nésledek velky nedostatek pitné vody. Z toho divodu byla v roce
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Obr. 3 - Regulace Labe (Prochazka 1931) u Brandysa n. L. spojené s vyhloubenim nového koryta
v piskovych a Stérkopiskovych akumulacich Siroké nivy.

A

 Praredts an bl €

Obr. 4 - Vyvoj Gseku Labe pod zamkem Brandys n. L. v 18.-21. stoleti zobrazuje zakladni zmény cha-
rakteru brandyského jezu (leva ¢ast snimkd) od tzv. staroprazského typu (A) po soucasny pohyblivy
jez (D) a typti opevnéni brehd. V pravé ¢asti snimkd je zachycen most mezi Brandysem n. L. a Sta-
rou Boleslavi. Péivodni dfevény most (A, B) byl nahrazen kamennym (C) a pozdéji Zelezobetonovym
mostem (D). A - Venuto (1764-1833), B - Hebera (1848), C - Proch4zka (prvni polovina 20. stoleti),
D - 2021
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Obr. 5 - Té7ba pisku na Labi u Lazni Tougef ve 30. letech 20. stoleti (Chod&ra 1937, olej na platng).

1914 spusténa karanska vodarna, ktera zdsobuje Prahu podzemni vodou z oblasti
jizerské nivy (Voddrna Kdrany 2021).

Ve 30. letech 20. stoleti doslo mezi Brandysem n. L. a Starou Boleslavi k dal$§im
Gpravam toku Labe (obr. 3), jejichZ cilem bylo zlepSeni lodni dopravy a omezeni
povodiiovych Skod. Pro nedostatek prostoru v misté ptivodniho jezu byl plavebni
kanal posunut cca 200 m na S od hlavniho toku Labe. Kromé plavebni komory byl
zbudovén i novy most a hydroelektrdrna (Muzeum Brandys nad Labem 2020).

Na vét§iné naprimenych nebo zkracenych tsekd byl pfirozeny tvar pri¢ného
profilu koryta Labe nahrazen jednoduchym nebo dvojitym lichobéZnikovym profi-
lem. Podélny sklon dna dolni Jizery byl upraven t¥emi pevnymi jezy (obr. 1), které
jsou spojeny s malymi vodnimi elektrdrnami. Na studovaném tiseku Labe se v sou-
¢asné dobé nachazi 6 pohyblivych stavidlovych jezti o vySce prepadu 2,7-3,7 m,
pri¢em? viechny jsou opatfeny zdymadlem a vodni elektrdrnou (Povodi Labe
2021b). Nevegetadni zpevnéni brehtl je pfevdZné vdzdno na nejbliz3i okoli jezil
a zdymadel (obr. 4), intravildnové tseky Labe a misty i na st{ mensich p¥itokd.
Malé toky jsou v zastavénych oblastech ¢asto zatrubnény.

Na studovanych tsecich Labe a Jizery dochézelo k téZbé fluvidlnich piska a $tér-
kopiskil, kterd misty pretrvala do soucasnosti. Velk4 ¢ast mensich loZisek byla jiz
vytéZena a nasledné zavezena nebo rekultivovdna. Jedna se napt. o loZiska Lazné
Touseti (obr. 5), Star Boleslav a Celdkovice (Havli¢ek a kol. 1987. Hol4sek a kol.
2005; Zelenka a kol. 2006). Intenzivni t&Zba piski a $térkd zde probihala zejména



196 GEOGRAFIE 129/2 (2024) / T.STEKLA

po roce 1990, coz dokladdaji velkoplosné zatopené prostory v nivé Labe. V sou-
¢asnosti tézba probihd v piskovnach Otradovice, Borek, Sojovice a Sedl¢anky -
Cisat'skd kuchyné (Vol$an a kol. 1990, Zelenka a kol. 2006).

5. Hodnoceni antropogennich Gprav toku Labe a Jizery
na zakladé starych map

Stredni tok Labe a dolni tok Jizery prodélaly nejvyraznéj$i zmény v obdobi mezi
2. vojenskym mapovanim (1836-1852) a 3. vojenskym mapovanim (1877-1880),
kdy dochézelo ke zkracovani a ruseni meandrt a slepych ramen. Tyto zmény byly
provadény predevsim za Gifelem vysouSeni zemédélské piidy, ochrany zastavénych

Tab. 1 - Rozsah a charakter antropogennich Gprav délky toku stfedniho Labe (¥. km 854-882) mezi
2. vojenskym mapovanim a soucasnosti

Labe 2.-3. vojenské mapovani 3. vojenské mapovani - topografickd mapa
Cozk
ZpUsob Gpravy toku Zména délky | ZpUsob dpravy toku Zména délky
toku (m) toku (m)

Kostelec n. L. napfimeni toku Labe odfiznutim -1284 | tok Labe zdstava prevazné -8
f.km 854-858  rozsihlého meandru ve stejné poloze, napfimeni
(obr. 7) Mlynského potoka
Martinov napfimeni labskych zakrutd, -584 | tok Labe zUstava ve stejné -2
. km 858-862  vznik fluvialnich jezer poloze, vznik antropogennich
(obr. 7) jezer
Brandys n. L. zména pozice labskych ramen, -801 | tok Labe zlstava ve stejné -6
f.km 862-866  zvétSeni ostrova poloze
(obr. 7)
soutok s Jizerou  zdZeni toku Labe, meandr -78 | vétsina toku Labe z{istava -5
.km 866-870  u Karaného prolozen prevazné ve stejné poloze,
(obr.7, 8) geometrickym obloukem, vznik antropogenniho jezera

zrudeni levého ramene Labe,

narovnani toku Labe, zanik

ostrova u Karaného
Celékovice napfimeni levého ramene Labe, -1583 | nova trasa toku Labe, odfiznuti -115
f.km 870-874  meandry pravého ramene pravého ramene Labe, vznik
(obr. 8) Labe nahrazeny jednodussimi soustavy fluvialnich jezer

zakruty
Sedl¢anky plvodni nebezpecné zékruty -1884 | tok Labe zlistava ve stejné 1
f.km 874-878  Labe nahrazeny zcela novym poloze, vznik antropogenniho
(obr. 8) korytem s mirnymi oblouky jezera
Lysan. L. napfimeni toku Labe, odskrceni -1161 | revitalizace nékterych -32

. km 878-882
(obr. 8)

posledniho dochovaného
meandru tohoto Gseku

odskrcenych meandr,
zmen3eni zakfiveni zkrutd,
vznik fluvialni jezer a tlini
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Tab. 2 - Rozsah a charakter antropogennich dprav délky toku dolni Jizery (f. km 0-17) mezi 2. vojen-
skym mapovanim a soudasnosti

Jizera Il - 1I. vojenské mapovani 1. vojenské mapovani - topografickd mapa
CozK
ZpUsob Gpravy toku Zména délky | Zptisob tGpravy toku Zména délky
toku (m) toku (m)

soutok s Labem  dsti Jizery pfesunuto na Z, Ghel 130 | lokalni zvlnéni napfimenych 30
f.km 0-3 Usti upraven na 60°, napfimeni Casti toku Jizery
(obr.7,8) toku Jizery
Kotlik pavodni trasa Jizery nahrazena -1235 | lokalni zvlnéni napfimenych 31
. km3-6 geometrickymi oblouky, Casti toku Jizery
(obr.9) redukce meandr(i a slepych

ramen
Sojovice napfimeni toku Jizery, redukce -65 | tok Jizery vytvari prirozenéjsi 26
f.km 6-8 ramen Jizery, plvodni koryto zakruty
(obr. 9) a pfilehlé mokfiny vysu3eny,

zanik sojovického ostrova
Skorkov z(zeni a napfimeni toku Jizery, -37 | tok Jizery vytvafi pfirozenégjsi 15
f.km 8-10 vysudeni slepého ramene zakruty
(obr.9)
Tufice z(zenf{ a napfimeni toku Jizery -16 | tok Jizery leZi ve stejné poloze 4
f.km 10-12
(obr.9)
Sobétuchy zlzeni a napfimeni toku Jizery, -148 | lokalni pfelozeni toku Jizery -16
f.km12-14 preloZeni toku Jizery na V
(obr. 9)
Kalov vznik druhého ramene Jizery, 15 | lokalni prelozeni toku Jizery k 4
f.km 14-17 vysuseni vedlejsiho ramene
(obr. 9) Jizery u Kochanek

izemi a rozvoje urbanizace a industrializace (Jansky 2006). Podrobny vy¢et lo-
kélnich antropogennich tiprav trasy toki Labe a Jizery je uveden v tabulce 1a 2.

Mezi I. km 854-882 doslo k nejvétsimu zkraceni toku Labe mezi 2. a 3. vo-
jenskym mapovanim, a to o 7,32 km (obr. 6). To odpovid4 zhruba pétiné délky
puvodniho toku. Zkriceni toku bylo zjisténo na vSech studovanych usecich
Labe (tab. 1, obr. 7, 8), pFi¢emZ v priméru byl tok Labe na étytech kilometrech
délky zkracen o 1,05 km. K nejvyraznéjsimu zkraceni toku Labe, a to 0 1,9 km,
doslo v okoli Sedl¢4nek (f. km 876-878, obr. 8), zatimco nejmen3{ zkraceni bylo
zaznamendno v $ir$im okolf jeho soutoku s Jizerou (obr. 7, 8). Od 3. vojenského
mapovani do soucasnosti se trasa a délka toku Labe v tomto tiseku ménila jen
minimalné. Ke zkraceni trasy Labe doslo v tomto obdobi Z od Celdkovic o 115 m
a u Semic 0 32 m (obr. 8).

Podobné jako u Labe byla trasa toku Jizery nejvice zkracena mezi 2. a 3. vo-
jenskym mapovéanim, a to o 1,35 km (obr. 6), coZ ¢ini 7,4 % ptvodni délky toku.
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Il I 2022
35,49 28,17 28,00

Obr. 6 - Schéma Gprav délky toku Labe mezi F. km 854-891 (modra vlevo) a dolnf Jizery (zelena
vpravo) mezi lety 1836-2022 (v km); Il - 2. vojenské mapovani; Il - 3. vojenské mapovan.

Nejvétsi podil na celkovém zkraceni toku Jizery (85,6 %) vykazuje tisek mezi
3-6 . km (Kotlik, obr. 9). K prodlouZeni toku Jizery do$lo v tomto obdobi pouze
na dvou mistech, a to mezi 0-3 . km 0 130 m (obr. 7, 8) a mezi 14. a 17. . km (Kacov)
015 m (tab. 2, obr. 9). Na zbytku trasy dolniho toku Jizery doch4zelo ke zméndm
pouze v ¥adu desitek a niz$ich stovek metrt (tab. 2).

Mezi 3. vojenskym mapovanim a souc¢asnosti byly identifikoviny mirné zmény
délky na vétsiné Gsekt Labe i Jizery. V pripadé Labe se jedna prevdZzné o zmény
v jednotkach metrt, zatimco na nékterych tsecich Jizery dosahuje nartst délky
i nékolika desitek metrii (tab. 2). Nejvétsiho prodlouZent Jizery (61 m) bylo dosa-
Zeno mezi ¥. km 0-6 (obr. 9). Ke zkraceni toku doslo pouze v iseku u Sob&tuch
(. km 12-14, obr. 9) a dos4hlo 16 m.

Zjisténé trendy antropogennich tprav vodnich tokt jsou potvrzeny i vyvojem
indexu ktivolakosti studovanych tseki Labe a Jizery. V pripadé Labe klesla hod-
nota indexu kfivolakosti mezi 2. a 3. vojenskym mapovanim na studovaném tizemi
z puvodnich 1,50 na 1,19, coZ potvrzuje vyznamné zkraceni a narovnani toku.
Rozdil indexu ktivolakosti Labe je mezi 3. vojenskym mapovanim a soucasnosti
zanedbatelny. Index ktivolakosti na dolnim toku Jizery klesl mezi 2. a 3. vojen-
skym mapovanim z 1,39 na 1,29, coZ svéd¢i o méné intenzivnim antropogennim
zasahu do trasy toku, nez pozorujeme u Labe. V soucasnosti ¢ini hodnota indexu
krivolakosti dolniho toku Jizery 1,30. Zajimavé je porovnani vyvoje indexu kfivo-
lakosti obou f'ek, které svédci o riizné intenzité antropogenniho zasahu v pribéhu
zkoumaného obdobi. V dobé 2. vojenského mapovani vykazovalo Labe na t. km
854-882 vyssi miru kiivolakosti nez dolni tok Jizery. Nasledkem intenzivniho
naprimovani toku Labe vSak jeho index ktivolakosti klesl pod hodnotu ktivolakosti
zjiSténou u Jizery jiz béhem 3. vojenského mapovani, a tak je to i v soucasnosti.
Z vyvoje hodnot indexu kfivolakosti jasné vypliva, Zze studovany tsek Labe byl
antropogennimi pravami ovlivnén ve vétsi mite nez dolni tok Jizery.
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Obr. 7 - Zmény
trasy toku Labe

(F. km 854-870)

a Jizery (¥. km 0-3)
mezi lety 1836

a 2022. Zdroje dat:

ZABAGED (2014),
DIBAVOD (2020),
Cenia (2022).
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Obr. 8 - Zmény trasy toku Labe (. km 870-882) a Jizery (¥. km 0-3) mezi lety 1836-2022. Zdroje dat:
ZABAGED (2014), DIBAVOD (2020), Cenia (2022).

6. Diskuze

Ze zjisténych vysledki vypliva, Ze toky Labe (¥ km 854-882) aJizery (. km 0-17)
prodélaly od poloviny 19. stoleti vyznamné zmény. Pivodni meandrujici toky rek
(18.a19. stol.) tvofené mno¥stvim zakrutl byly vyvojové velmi dynamické a vy-
znacovaly se Castymi pfirozenymi zménami délky a trasy toku. Ty byly zpisobeny
predevsim intenzivni erozi a akumulaci obou fek, coz dokldda mnozstvi dobovych
zdznamu. Z tohoto divodu dochéazelo k lokdlnimu antropogennimu naprimeni
obou toki jiZ pred 2. vojenskym mapovanim. V letech 1767-1787 postihlo oblast
soutoku Labe a Jizery minimalné 11 rozsahlych povodni, z nichz nejdelsi trvala
témét 2 mésice (6. 3.-30. 4. 1785). P¥i téchto povodnich obé feky &asto prekladaly
svijj tok a vytvéarely novd ramena (NoZi¢ka 1953). Jeliko? tyto toky tvotily hranice
mezi nékolika panstvimi, mélo prekladanijejich koryt ¢asto i politicky a vlastnicky
presah. Vysokou miru intenzity erozni ¢innosti Labe z tohoto obdobi doklada za-
znam o presouvani koryta Labe u Ostré mezi lety 1788 a 1808. Tok Labe zde po vyse
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Obr. 9 - Zmény trasy
toku Jizery (¥. km 3-17)
mezi lety 1836 a 2022.
Zdroje dat: ZABAGED
(2014), DIBAVOD
(2020), Cenia (2022).
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zminéné sérii povodni vytvoril dva nové meandry, které narusily 35x390 saha
orné pidy (cca 4ha). Lok4lnim zkricenim délky tokd vak doch4zelo ke zrych-
leni proudu Labe, coz mélo za nasledek zvySené puisobeni eroze niZe po proudu.
Z tohoto divodu dochézelo v 19. stol. k opétovnym tGpravim a opevnénim koryta
Labe. Jako priklad miZeme uvést zkraceni meandrti u Krenka a Zaryb v roce 1817,
které vedlo ke stavbé ochranné hraze v Kostelci n. L. v roce 1820 (NoZi¢ka 1953).

Vyznamné zmény tras tokl Labe a Jizery dokumentované v pribéhu 19. stoleti
byly tedy provadény predevsim za Gcelem protipovodiiové ochrany a zesplavnéni.
Oba toky maji na studovaném tGzem{ prevdzné extravilanovy charakter, a proto
vétSina antropogennich iprav tokd probéhla mimo zastavénd izemi. Nicméné
zmény trasy tokt a opeviiovani brehti byly provadény i v rdmci sidel. Mira antro-
pogenniho zasahu byla tedy v jednotlivych tisecich z4visld predev$im na lokalnich
morfologickych charakteristikach tokd.

Po naprimenf tokd Labe a Jizery, ke kterému doslo mezi 2. a 3. vojenskym ma-
povanim pozorujeme na studovaném tizemi pokles intenzity erozni i akumulaéni
¢innosti obou rek. To je patrné zvlasté u koryta Labe, kde dochazelo kromé regulaci
za Glelem zesplavnéni také k vegetan¢nimu a nevegeta¢nimu opeviiovani vétsi-
ny brehd. Z vysledki analyzy vypliva, ze se délka toku Labe mezi 3. vojenskym
mapovanim a soucasnosti prirozené ménila pouze minimalné. Na vétsiné isekd
pozorujeme zkriceni délky toku Labe v jednotkach metrt. S ohledem na velikost
RMS chyby (cca 3 m) miizeme tyto zmény povaZovat za zanedbatelné.

V pripadé Jizery, kterd neprosla tak agresivnimi antropogennimi zménami jako
Labe, vSak mezi 3. vojenskym mapovanim a soucasnosti porozujeme prirozené
prodluzovani jejiho toku. Erozni a akumulaéni ¢innost zde totiZ neni tolik ome-
zovana opevnénim bieh jako u Labe. Na tisecich mezi f. km 0-10 se trasa Jizery
prodlouZila v fddu desitek metrd, zatimco mezi . km 10-12 a ¥. km 14-17jen o jed-
notky metrt (tab. 2). Tento rozdil vysvétlujeme zejména rozdilnou litologii téchto
usekd dolni Jizery. Na prvnich 10 km toku je koryto Jizery zalozeno v kvartérnich
fluvialnich sedimentech jizerského kuZele, ve kterych dochazi ke snadnéjsi erozi
btehti. Useky, u kterych byly zjistény pouze zanedbatelné zmény délky, jsou ovliv-
nény pfitomnosti odolné&jsich hornin k¥{dového sta¥i (napt. Holasek a kol. 2005;
Herrmann, Burda, ed. 2016). Z analyzy zmén délky toku vyplyva, Ze pokud bude
Jizera ponechana dal$imu prirozenému vyvoji, miiZeme v budoucnosti lokalné
oc¢ekavat novou formaci zdkrutd a meandra. Vlivem pokracujici eroznf ¢innosti
1ze predpokladat také postupné presouvani soutoku Labe a Jizery na V.

Narovnavan{ a zkracovani vodnich tokt vyzmané ovliviiuje prabéh a nasledky
povodni v krajing, jak bylo zji$téno napt. v povodi Otavy (Langhammer, Vajskebr
2007). Zkracenim délky toku doch4zi ke sniZeni objemu ¥i¢ni sité, zvy$eni rychlosti
proudéni a postupu povodiiové vlny. Zvysuje se také strmost tvaru ¢ela povodiiové
vlny, kter4 zptisobuje vy3§{ stavy vody p¥i kulminaci povodné (Langhammer 2004).

vvrs

Naptimeni tokl predstavuje velké riziko zvlasté pri povodnich s nizsi extremitou,
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kdy se reka nerozléva do celého prostoru nivy a také pri bleskovych povodnich,
které jsou na prirodé blizkych tocich z velké ¢4sti eliminovény (Langhammer,
Vajskebr 2007). Nejvét$imu eroznimu a akumulaénimu ohroZeni jsou vystaveny
oblasti nize po proudu od naptrimenych tseki feky. Na zdkladé porovnani délky
zkréceni toku a povodnovych skod v povodi Otavy zjistili Langhammer, Vajskebr
(2007), ze pti zkraceni délky toku o 5 % vykazuje povodiiové skody 30 % studova-
nych fi¢nich Gsekd. Pri 10% zkraceni toku pocet zasaZenych useki klesl na 9,4 %.
Vzhledem k tomu, Ze na studovaném tzemi doslo ke zkraceni toku Jizery o0 7,4 %
ana toku Labe 0 20,6 % predpokladdme, Ze zaplavové iizemi Jizery je nachylnéjsi
na vyskyt povodiiovych skod nez zéplavové izemi Labe. Pro potvrzeni této hypo-
tézy je vSak potfeba dalsi vyzkum.

Vyse proti proudu Labe v iseku mezi Mydlovarskym Luhem a Celdkovicemi
posuzovala dynamiku zmén toku Labe mezi 18. stoletim a souc¢asnosti Coubalova
(2022). Vysledky této studie viak neodpovidaji vyvoji trasy Labe, které poddvdme
v predchozich kapitoldch. Coubalové (2022) je toho nazoru, Ze se tok stfedniho
Labe v 18. a 19. stoleti prodluZoval pfirozenym vyvojem meandrt a ze k jeho
zkraceni dochdzi aZ ve 30. letech 20. stoleti zesplavnénim Labe. Tento rozpor je
zpusoben predevsim rozdilnosti pouzitych kartografickych podkladt. Coubalova
(2022) zaklada svou analyzu na map4ch II. vojenského mapovéani a Z4plavovych
map z roku 1885-1901. 3. vojenské mapovani (1877-1880), které bylo pouZito
v predloZzeném ¢lanku, vSak poskytuje aktudlnéjsi informace o stavu toku Labe
na konci 19. stoleti.

Na zakladé historickych mapovych podkladti posuzovala antropogenni zmény
¥i¢ni sité a zkracovani vodnich tokd v Cesku fada autort, napf. Langhammer,
Vajskebr (2003) v povodi Otavy, Svobodovd, Kircher (2013) v povodi Sizavy
a Svitavy nebo Elznicové4, Hrube$ova (2017) v povodi Plou¢nice. Hlavni divody
uprav trasy vodnich toku se u jednotlivych fek 1isi v zavislosti na charakteru iizemi
avyuzivani okolni krajiny. U vétsiny ek (Labe, Jizera, Blanice, Svitava, Sdzava) byly
upravy tokl provadény za ticelem intenzifikace zemédélstvi, pozemkovych tprav
a protipovodiiové ochrany. Zatimco Gpravy toku Plou¢nice byly vdzany predevsim
na tézbu. Mira zkraceni jednotlivych tok? je také velmi proménliva. U silné antro-
pogenné ovlivnénych tokd presahuje zkrdceni toku 20 % (Blanice 26 %, Plouénice
22 %, Labe 21 %; Langhammer, Vajskebr 2003; Elznicov4, Hrubegov4 2017).

Hlavni Gpravy trasy tokd ceskych fek byly provadény vétSinou az béhem
20. stoleti. V 50. letech 20. stoleti probéhly napt. v povodi Otavy, Sdzavy a Svitavy,
zatimco Plou¢nice byla narovnavana az v 80. letech (Langhammer, Vajskebr 2003;
Svobodov, Kircher 2013; Elznicovd, HrubeSova 2017). Oblast soutoku Labe a Jizery
tedy prochazela antropogennim tipravami vodnich tokd témér 0 100 let dfive nez
tomu bylo na jinych ¢eskych rekach. Divodem byla predevsim dileZitost Labe
jako nadregiondlni dopravni spojnice i vysoka mira osidleni v Polabi, zejména
v blizkém okoli prazské agomerace.
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Stari i rozsah hlavnich inZenyrskych zasaht do tokd fek jsou proménlivé
ivramci Evropy, a to predevsim v zavislosti na prirodnich podminkach a rychlosti
ekonomického rozvoje regionu. Napriklad na stfednim toku Piavy v benatském
regionu (Itélie) a na fece Senne v okoli Brusselu byly rozs4hlé zmény tras tokd pro-
vadény jiz béhem stredovéku. Vétsina vyznamnych evropskych rek, napt. Dunaj,
Rhona nebo Isar, vsak prosla vyznamnymi zménami az ve 2. poloviné 19. stoletf
(Winiwarter a kol. 2016), tedy ve stejném obdobi jako Labe. U méné vyznamnych
tek byly Gpravy provddény, aZ ve 20. stoleti, napt. Drweca, Lyna (Polsko, Glinska-
Lewczuk, Burandt 2011) a horni tok Piavy (Itélie, Stecca a kol. 2019).

Vyznamné evropské reky, které byly inZenyrsky upravovany jesté pred 2. po-
lovinou 19. stoleti, vykazuji na zdkladé analyzy historickych map podprimérné
hodnoty zkraceni toku. K podhodnoceni skute¢ného rozsahu antropogennich
uprav dochdzi zejména kvili nedostatku kvalitnich star$ich mapovych podkladi.
Mezi tyto ¥eky patii pravé Labe (20,6 %), ale naptiklad i Ryn, na jeho% dolnim
toku bylo od roku 1770 dokumentovéno zkraceni o pouhych 10 % (Ylla Arbos a kol.
2020). Na tocich kratsich ek regiondlniho vyznamu byly obecné zjistény vyssi
hodnoty kracen{ toku. Nap#iklad u vy$e zminénych Lyny a Drweci (Polsko) doslo
ke zkraceni o0 27 %, resp. 0 47 % a u ¥eky Rur (Némecko) o 43 % (Glinska-Lewczuk,
Burandt 2011; Wolf a kol. 2021).

7. Zavéry

Vztah ¢lovéka k vodnim tokdm se v pribéhu historie spole¢nosti podstatné
ménil. Sir$i oblast soutoku Labe a Jizery je pro posouzeni tohoto vztahu velmi
vhodn4, protoze byla osidlena jiz od paleolitu. Intenzita antropogenniho zasahu
se stupiiovala s rozvojem spole¢nosti a kultury ve sttedovéku a novovéku, pricemz
béhem poslednich 200 let se lidska ¢innost stala jednim z urcujicich faktort vyvoje
vodnich tokd.

Na zakladé analyzy antropogenniho ovlivnéni vodnich tokt jsme zjistili, Ze
ke zkraceni tokt Labe a Jizery doslo na studovaném tGzemi dfive, nez jsme pred-
pokladali, a to jiz ve druhé poloviné 19. stoleti. Hlavnim divodem byla zejména
protipovodiiova ochrana okolnich obci, poli a luk. Ve 20. stoleti byl tok Labe re-
gulovan za ucelem lepsiho zesplavnéni toku, jeho zkraceni vSak doséhlo pouze
stovky metrd. V pribéhu poslednich 200 let byl tok Labe mezi f. km 854-882
zkréacen 0 20,6 % své ptivodni délky. Jak jsme predpoklédali, tok dolni Jizery (¥. km
0-17) byl v tomto obdobi zkracen podstatné méné, a to o 7,4 %. Tento zavér potvr-
zuji i hodnoty indexu ktivolakosti obou tokd, kterd u Labe ve studovaném obdobi
kleslaz1,50 nal1,19 auJizery z1,39 na1,29. Dale jsme potvrdili, Ze na dolnim toku
Jizery dochézi k opétovnému prodluzovani a zaktivovani koryta vlivem piisobeni
fluvidlni erozni a akumulaén{ ¢innosti. Tomu odpovid4 i mirny narast indexu
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krivolakosti dolni Jizery, ktery v sou¢asnosti dosahuje hodnoty 1,3. Vzhledem
k vyraznému opevnéni bieht Labe nebylo na studovanych tsecich pozorovano
podstatné prodluzovani jeho toku. Pfirozeny vyvoj podélného profilu Labe i Jizery
byl ovlivnén vystavou jezli, vodnich elektraren a zdymadel.

Od konce 20. stoleti se uplatniuji snahy o rekultivaci Labe a Jizery a krajiny v je-
jich okoli. Antropogenni zasahy do prirozeného vyvoje vodnich tokd v poslednich
200 letech v3ak ovlivnily prabéh fluvidlnich morfogenetickych procest a narusily
tak prirozeny vyvoj vyznamnych ryst georeliéfu. Nasledkem nenavratnych zmén
povrchovych tvart doslo také ke ztraté cennych poznatkii o jeho vyvoji v minu-
losti.
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SUMMARY

Anthropogenic impacts on watercourses in the region
of the Labe (Elbe) and Jizera confluence

The impact of human activities on the landscape has significantly changed throughout history.
The majority of anthropogenic impacts occurred in the last 200 years. In particular, the natural
evolution of rivers was extensively disrupted by course modifications and water management.
The anthropogenic impacts on the evolution of the middle Labe (river-km 854-882) and the
lower Jizera (river-km 0-17) are documented in this paper, together with their influence on
the dynamics of fluvial processes. Throughout prehistory and history, the landscape of the
scientifically and archaeologically significant region of the Labe and Jizera confluence (Fig. 1)
was influenced by the rising intensity of human activity. The studied area is, therefore, suitable
for the evaluation of these relationships. A historical change analysis of the watercourses was
carried out using GIS, and it was based on the Base Map of the Czech Republic and the digitalized
historical maps of the Second and Third Military Survey from the nineteenth century.

The most significant shortening of the Labe and Jizera took place during the nineteenth
century. Between the Second and Third Military Survey, the Labe was shortened by 7.32 km and
the Jizera by 1.35 km in the studied area. In the twentieth century, the Labe was shortened by
only a few hundred meters to accommodate shipping transport. During the last 150 years, the
Labe (river-km 854-882) was shortened by 20.6% and the Jizera (river-km 0-17) by only 7.4%.
The curvature index value of the Labe decreased from 1.50 to 1.19 and that of the Jizera, from
1.39 to 1.29. In recent years, the lower reaches of the Jizera show a lengthening and curving
tendency caused by fluvial erosion and accumulation. The studied section of the Labe does not
show the same tendencies due to the intensive reinforcements of its banks. The natural evolution
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of the longitudinal profile of the Labe and Jizera was influenced by the construction of weirs,
hydropower plants, and lock chambers.

Since the end of the twentieth century, there has been an effort to rehabilitate the channels of
the Labe and Jizera and the surrounding landscape. Nevertheless, the continuous anthropogenic
impact of the last 200 years affected the course of morphogenetic processes and disrupted the
evolution of significant landforms. As a result of irreversible landform changes, a valuable record
of their past evolution has been lost.

Fig.1

Fig. 2
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Fig. 6

Fig.7
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Anthropogenic landforms in the region of the Labe (Elbe) and Jizera confluence. Data
source: ZABAGED (2014), DIBAVOD (2020), © Contributors OpenStreetMap (2021),
Ceské geologicka sluzba (2021b). Legend from the top left: weir, anti-flood wall, me-
lioration canal, water reservoir, river, transport infrastructure, built-up area, sandpit,
abandoned sandpit.

Alandscape sketch of the area between Brandys nad Labem and Stara Boleslav - viewed
from the south to the north (Franz 1732). In addition to the location of the Labe main
channel and its side arms, the sketch depicts a weir in the Labe’s main channel and
wooden reinforcements on its right bank, east of the wooden bridge.

Regulation of the Labe (Proch4zka 1931) near Brandys nad Labem, which included the
excavation of a new channel in the sand and gravel accumulations of the wide floodplain.
The evolution of the Labe’s channel in the vicinity of Brandys Castle from the eighteenth
to twentieth century. Selected images capture changes in the character of the Brandys
Weir (left part of the images) from the so-called StaropraZsky type (A) to the current
movable weir (D) and reinforcements of the Labe’s banks. The right part of the images
depicts the bridge between Brandys nad Labem and Stara Boleslav. The original wooden
bridge (A, B) was replaced by a stone bridge (C) and later by a reinforced concrete
bridge (D). A - Venuto (1764-1833), B - Hebera (1848), C - Prochézka (the first half of
the twentieth century), D - 2021

Sand mining in the Labe floodplain near L4zné Tougefi in the 1930s (Chodéra 1937, oil
on canvas).

Length modifications of the middle Labe (river-km 854-891, blue left) and the lower
Jizera (green right) between 1836 and 2022 (in km); II - the Second Military Survey;
III - the Third Military Survey.

Changes of the Labe channel (river-km 854-870) and the Jizera channel (river-km 0-3)
from 1836 to 2022. Data source: ZABAGED (2014), DIBAVOD (2020), Cenia (2022).
Changes of the Labe channel (river-km 870-882) and the Jizera channel (river-km 0-3)
from 1836 to 2022. Data source: ZABAGED (2014), DIBAVOD (2020), Cenia (2022).
Changes of the Jizera channel (river-km 3-17) from 1836 to 2022. Data source: ZABAGED
(2014), DIBAVOD (2020), Cenia (2022).
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