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Uvod

V poslednich desetiletich na nékolika fekdch v USA a v Evropé doslo k mnoha krutym a
opakovanym zdplavam. Pocdet nedavnych povodni, jejich sila a frekvence, vede ke
spekulacim, Ze byly zp(isobeny nebo alespori ovlivnény, ¢innosti ¢lovéka. Ugelem je testovat
hypotézu, Ze zaplavy vzrostly na sile a/nebo frekvenci, pouzitim dat z feky Mississippi a jejich
pritok( (Missouri, Ohio, lllinois) v USA a feky Ryn v Némecku. VSechny analyzy byly vedeny
paralelné na obé feky s cilem porovnat povodné po ¢ase na obou ficnich systémech.

Studované uzemi

e Ri¢ni systém Feky Mississippi

Délka reky Mississippi je 3780 km (pramen v jezere Itasca v Minesoté, usti do Mexického
zalivu), plocha povodi 3 200 000 km?. Se svym pritokem Missouri tvofi ¢tvrtou nejdelsi reku
svéta a tfeti nejrozsadhlejsi povodi. Prvofadymi pritoky: Missouri, Ohio. DalSimi ptitoky jsou:
lllinois, Arkanses, Red a White. Mississippi tvofi tepnu vnitrozemni plavby v USA, obsluhuje
tak 17 hlavnich linek splavnych fek s délkou 9 793 km. Reka Mississippi je ¢asto rozdélena do
tfi tok(: Horni Mississippi (proti proudu k soutoku s fekou Missouri), Stfedni Mississsippi
(mezi fekami Missouri a Ohio) a Dolni Mississippi (po proudu od soutoku s fekou Ohio).
Zména land — use vedla ke zménam vyuZivani pldy v povodi feky Mississippi, coZ vedlo
c¢asem ke zménam v prlibéhu toku (napf. zména az k Sestinasobku velké vody).

Koryto, brehy a povodriova oblast feky Mississippi byla vyrazné modifikovdna v minulych
100-200 let. Od konce 19. stoleti a béhem 20. stoleti konstrukce na regulaci a hloubky
lodniho kanalu. Minimum hloubky k plavbé 3,7 m proti proudu Mississippi-Ohio, 2,7 m dal
po proudu a na jeji splavné pritoky. Vlada prevzala odpovédnost za povodnovou kontrolu na
zacatku 20. stoleti po hrozné zaplavé v roce 1927. Na dolni Mississippi od roku 1812-1855
hraz od 160-1600 km vysokd 10 m nad brehem. Podél horni Mississippi dnes jiz 13 000 km
hraze.

e Ri¢ni systém Feky Ryn

Délka Feky Ryn 1300 km a rozlohou povodi 185 000 km®. Povodi feky Ryn je domovem
50 000 000 obyvatel v9 statech — hustota zalidnéni je desetkrat vyssi nez v povodi feky
Mississippi. Povodi feky Ryn ma dlouhou historii zmén s potenciondlnim vyznamem na
vyskyt a silu povodni.

Osidleni je to pres 2000 let. Zaméreni na zemédélstvi, coz vedlo k obnaZovani puady
v blizkosti ficniho koryta. Tato ¢innost ¢lovék nejspise vedla k posileni sily povodni.

Koryto feky Ryn bylo modifikovano nékolikrat v historii, zacalo se jiz na za¢atku 19. stoleti.
Prace zahrnovala zjednodusSeni a narovnani toku. Doslo k ulehéeni plavby. Ryn je dnes
primarné komeréni feka v Evropé, preveze se vice jak 290 000 000 metrickych tun za rok.
Minimum hloubky na fece Ryn je dnes od 4,5 m do pouhych 1,9 m. Nejmélceji je na stiednim
Rynu mezi Bingen a Bonnem.
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Metody

Byla pouZita data z 14 mérnych static na Mississippi, Missouri, Ohio a Illinois v USA a 8 stanic
na némeckém Rynu. Data pro americké rfeky poskytl Geological Survey a americkd armdada
(Corps of Enginneers). Némecka data byla poskytnuta Global Runoof Data Centre (GRDC) a
Germany Federal Water Authority. U vSech dat se zjistovala kontinualnost a kvalita. (pf. Data
o vodnich stavech v Rees jsou datovana uz od 1814, ale kvuli 12leté pauze v 1842, se pouzila
data pouze od 1854.) Paralelni udaje o prltocich a vodnich stavech byly pouzity k oddéleni
chyb v datech. Zmény ve vodnich stavech (oh) mezi nasledujicimi dny byly porovnany
s odpovidajicimi si zménami v pritoku (oQ) a pokud absolutni hodnota oh/oQ prekrodila
kritickou hodnotu 5% na americkych a 20% na evropskych fekach, pak se tyto udaje
prezkoumadvaly manualné. Vyssi kritickd hodnota byla pouzita na feku Ryn, protoze proud
feky Ryn se ménil rychleji nez proud reky Mississippi. Pokud chyba mohla byt jednoduse
prepsana, pak se hodnota brala za spravnou. V opacném pripadé byla hodnota vyrazena
z analyzy.

Trendy vodnich stavl povodni

Nejvyssi rocni vodni stavy béhem zkoumaného obdobi byly na kazdém misté analyzovany
s pouZzitim autoregresivni regrese nejmensich cCtvercl (?), obycejné regrese a casové rady
plovoucich prdmérd (Tab. 2). Pro kazdy pfipad byla testovana nulova hypotéza. Ta byla
zamitnuta, kdyZ byl pozorovan znacny spdad ve vysledcich regrese (P < 0,05). Pro kazdy pfipad
byl navic pouzit Durbin-Watsonuv test k diagndze pfitomnosti ¢i nepfitomnosti vyznamné
docasné autokorelace. Autokorelace, pro zndma i nezndma data, mlzZe ovlivnit odhady
koeficientu regresniho spadu a vyustit v nespravny zasah (Zar, 1999).

Trendy ve frekvenci povodni

Trendy ve frekvenci povodni jsou béhem ¢asu zkoumdny za pouZiti x* testt v obousmérnych
tabulkdch nahodilosti, aby se odvodily zmény frekvence povodni. Denni hodnoty vodnich
stavl byly analyzovany béhem zkoumaného obdobi pro kazdou stanici na fekach Mississippi
a Ryn. Na kazdém misté byly fady vodnich stav(i zobrazeny pro vrchni 1% téchto zaznamd.
Kazdy rok, ktery obsahoval alespon jednu hodnotu ve zminéném hornim procentu dennich
vodnich stav(, byl pocitan jako povodnovy rok; kterykoliv rok bez takové hodnoty byl pocitan
jako nepovodniovy rok. Ackoliv je hranice vrchniho 1% pohybliva, velmi dobfe rozliSuje mezi
povodriovymi a nepovodriovymi roky na vSech stanicich. Pro kazdou ze stanic bylo celé
zkoumané obdobi rozdéleno na dvé poloviny. Pocet povodnovych a nepovodnovych rokd,
jak je popsano vysSe, byl vobou polovindch c¢asového rozpéti secten a zpracovan do
obousmérné tabulky. Pearsonova x> analyza byla vykonana na kazdé z 22 tabulek k téelu
testovani nulové hypotézy ,zadného rozdilu” ve frekvencich zaplav mezi obdobimi.

Specific-gage analyza

Specific-gage analyza je technika pro rozpoznani zmén v obdobich zkoumani vodnich stavi.
Na rozdil od predchozich analyz, které vyuzivaly holé hodnoty vodnich stavi, specific-gage
analyza tfidi stavy k rozpoznani zmén nebo trend( béhem Casu také s pritoky.
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Vysledky

Trendy vodnich stavl povodni
Hypotéza ,zadného trendu” v nejvy$sim rocnim stavu béhem zkoumaného obdobi byla
zamitnuta u 10 ze 14 americkych stanic, ale jen pro 1 z 8 rynskych stanic.

Trendy ve frekvenci zaplav

Nulova hypotéza ,bez rozdilu“ v analyze frekvence zaplav byla zamitnuta na 10 ze 14 stanic
na Mississippi a na 2 z 8 stanic na Rynu. Z 10 americkych stanic, pro které byla hypotéza
zamitnuta, 8 vykdazalo vyznamné vice zdaplav v druhé poloviné zkoumaného obdobi a dvé
naopak. Z dvou stanic na Rynu, pro které byla nul. hypotéza zamitnuta, obé vykazaly vice
povodni ve druhé puli zkoumaného obdobi.

Specific-gage analyza

Specifické zmény vodnich stavl na nejmensich pritocich odrazi rez dnem nebo agradaci na,
usecich toku, u Maxau a Speyeru. Na vSech téchto stanicich se po proudu zvysuji az
k priiméru 2cm/rok u Rees.

Diskuze

Mechanismy, které mohou zménit rozsah pravdépodobnosti zaplaveni v jistém misté podél
feky, mohou byt rozdéleny na ,upstream faktory” a ,instream faktory“. Upstream faktory
odkazuji na procesy, které mohou zvysit nebo snizit pravdépodobnost generovani vysokych
pratok( z povodi, kdeZto instream faktory zahrnuji procesy uvnitf samotné oblasti zaplav
Casu. Jakékoliv statisticky vyznamné trendy nutné odrazeji spojené efekty poproudovych a
protiproudovych faktord, véetné zmény klimatu, land-use, a/nebo Upravy kanalu. Narozdil
od toho se specific-gage analyza se zaméruje na vyhradné na zmény uvnitf toku, jako napf.
ztrata fi¢ni schopnosti transportu.

Trendy ve vodnich stavech

Na fece Mississippi a jejich pfitocich byla zamitnuta zobecnéna hypotéza ,zadné zmény“ na
vétsiné stanic. Hranice zamitnuti pro tuto nulovou hypotézu je na 95% pravdépodobnosti
velmi konzervativni, a zamitnuti nul. hypotézy pro takto Sirokou Skalu povodnovych
parametrt pro tolik stanic ukazuje velké a vyznamné zmény v chovani fek Mississippi,
Missouri, Ohio a lllionis béhem minulého stoleti.

Vsechny tyto rfeky vykazovaly stoupajici trend na viech stanicich ve viech testech, ato 9z 10
pro vySku povodni (kromé Vicksburgu) a 8 z 10 pro frekvenci (vSsechny kromé Vicksburgu a
Memphisu). Tyto dvé stanice jsou umistény na dolni Mississippi, kde je feka naptimena a
zkracend sérii prerusenych meandrl béhem pozdnich 20. let a 30. let. V okoli Vicksburgu
byla feka zkracena o 45% mezi lety 1929 a 1936, coz zvysilo spad feky.

Na Rynu byla nulova hypotéza ,Zzadného rozdilu“ zamitnuta pouze na jedné stanici (Maxau)
v testu nejvyssich rocnich stavl, a na 2 stanicich v testu frekvenci povodni. Na Rynu byla
zaznamenana jedind ukazka zvysujicici se Cetnosti povodni v Maxau, coZ je dlouhodobé
nejvyse polozena stanice na némecké casti Rynu. Kdekoliv na této fece nevykazaly stanice
Zadnou vyznamnou zménu béhem zkoumaného obdobi.
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Slovnicek
flood stage — povodnovy stupen
flooding — zaplava
streamflow (discharge) — tok vody v fece
precipitation - srazky
headwater — pramen
tributary — pritok
basin area — povodi
navigation — plavba
influence — soutok
downstream — po proudu
upstream — proti produ
floodplain — povodriova oblast
measurement stations — mérné stanice
discharge — pratok
stage — vodni stav
rising — stoupajici
falling — klesajici
flood conveyance capacity - kapacita povodriové viny
discharges — vypousténi
navigation — plavba
dredged channels - vybagrovani kandld
engineering strategies - technické reseni

channel - kanal



