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I. Farsky: 1, Comment on Anthropogenic Impacts at the Upper Flow of the River LuZic,kdNi­
SQ. - Sbornik CGS, 96, 1, p. 26-32 (1992). -;- The contribution deats. with the recorded impacts 
of human activities in the area of the upper river basin of the Luzicka Nisa in North Bohemia. 
A method of binarY,mass curves has been used. for the interrelation between precipitatiofls and 
the drainage front mean monthly data both for vegetation (April - September) a.nd non-vegeta­
tion (October - March) periods for 1951-1990. The variations in the mass curves are! 'con­
fronted with events in the drainage area ascertained in archives ahd .literilture.' 
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Uvod 

Stav zivotniho prosti'edi V nemecko~poIsko-ceskoslovensJ<ern pohranici se ~~to 
oznacuje v celosvetovern porovnani za ekologickou katastrofu. Proto je rozboru dopa­
du antropogenniho pusobeni v teto oblasti venovana rnirnoradna pozornost. CHern 
praci je najit zdroje negativnich vlivu na krajinu a dat navod, jak je bud' odstranii:, 
anebo pokud mozno alespotl maximalne utlumit. PotIze pi'i plneni tohoto zameru spo­
civaji obvykle mimo jineho pi'edevsim v tom, ze vedle cinnosti clmeka se v konecnem 
efektu uplattluji i vlivy prirodni Canomalie, fiuktuace, extremita, mirazcYcst, zmeny 
v cetnosti vyskytu atp.). Dve vyse uvedene ruzne kategorie pi'icin se mohou navzajem 
zesilovat, zeslabovat, vyrovnavat, ale i vylucovat. Predkhidany clanek je jednim 
z i'ady pokusu 0 dekompozici techto ucinku v krajine, a to se zamerenim na zmeny 
vodniho rezirnu. Jako pi'iklad bylo vybrano povodi Luzicke Nisy na ceskosloven­
skem uzemi 0 rozloze 121,78 km2 . 

Zakladni udaje 0 povodi horniho toku Luzicke Nisy 

Studovane povodi (viz obr. 1) horniho toku Luzick6 Nisy, podle Hydrologickych 
pomeru CSSR (4) oznacene 2-04-07-001 az 014, se naleza podle Balatky ot al. (1) 
v severnim svahu JeStedskeho hi'betu (IV A - 3 A), ve vychodnl casti Liberecke 
kotliny (IV A - 4 A) a na jiznim svahu Jizerske hornatiny (IV A - 6 B). Celkove 
plocha povodi po profil v Liberci meri 121,87m2 (5). Sestava ze 14 dilcich povodi 
a mezipovodi (4). Tvarova charakteristika IX = 0,22, to znamena, ze jde 0 povodi 
vejirovite. Prumerny sklon cini asi sest pro cent. K ose toku je pravostranne asyme­
tricke( -0,84) a mime mkompaktni (1,405 podle koeficientu Grc..velia). Rczvodnice 
probihii na jihu vetsinou pres vrcholy Jestedskeho hrbetu, na vychode temer po hra­
nici Jizerskych h~r a Krkonos, na severu pres vrcholy Jizerske hornatiny, na zapa-
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Obr. I - Studovane povodi horniho toku Luzicke Nisy. I - srllzkomermi stanice, 2 - vod oeetna 
stan ice; 3 - hranice katastni Liberce a jablonce n/N . s predmestimi. ' 

de Libereckou kotlinou. Hustota ffcni site je asi ],75 km . km - 2 a prumerna sifka 
povodi 5 km. 

Luzicka Ni~a je tokem II . radu , rna ve studovanem povodi delku 24,5 km s p ru­
mernym sklonem 1,2 % a kfivosti toku 1,78 (vypocteno ze Zakladni vodohospodar~ 
ske mapy 1 : 50000). Prameni v katastru obce Nova Yes u Jablonce nad Ni sou ve vys­
ce 640 m n. m. na louce vedIc silnice z Nove Vsi do 'Lucan. Pramen je jiz z minulosti 
oznacen kamennym pomnickem. Yymezene povodi opouSti Luzicka Ni sa ve vysce 
346 m n. m. 

Pro vypocty byly pouzity udaje z limnigraficke stanice Libercc, kteni pracuje od ro­
ku 1949 a snizkove udaje ze stanic Liberec - letiste (398 m n. m.), Jablonec nad 
Nisou (495) , Bedfichov - p~(;hrada (777) , Desna - Sous (772), Smriovka (590). 
Uvedena data poskytlCHMU Pr atJa . 

Poznamky k pouzivane metode 

Velmi citlive se projevuji antropogenni za Eahy v hydrologickem rezimu u malych 
toku. Souhrn ovlivneni v malych povodich mMe mit vsak v konccne podobe i svuj 
odraz ve zmenach rezimu v povodi vetsich fek (8). Na rozdil od velkych toku jsou 
male toky funkcne daleko tesneji svazany s okolni krajinou a kazdy vyraznejsi 
zasah do jejiho vyvoje ma tendenci projevit se ve zmene jejich rezimu. Vodogreckij 
(11) v teto souvislosti poukazuje na to, ze napriklad pri vyk<iceni lesa, rozorani 
pUdy nebo naopak, rozsireni urbanizovane plochy jiz jen na jedne petine povodi 
ma za nasledek znate,lnou zmenu na odtoku v povodich az do 2000 km2 • Proto 
v posledni dobe sili snahy po roZb :HU podkladu, ktere dokumentuji nastup a rozsah 
techto vlivu . 
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Hovorime-li 0 antropogennim vlivu v povodich malych toku, je nutne nejprve 
s~anovit, co je ti'eba pod timto pojmem chapat a jake konkretni Cinnosti zai'azujeme 
do pusobeni cloveka v krajine. ' 

Podle Juvy (6) se pod pojmem male toky zahrnuji, ve smyslu zakona 0 vodach 
c. 138/73, bysti'iny, horske potoky, potoky az i'icky (viz tab. 1). Hranice mezi ma­
lymi a velkymi toky (i'cky, veletoky) se vymezuje ponejvice velikosti povodi nebo 
vodohospodarskou vyznamnosti ci zpusoby vyuzivani toku. Statni norma (12) 
se kvantitativne k problemu nevyjadi'uje a definuje terminy "bysti'ina", "pot ok", 
"tok", "i'eka " , "veletok" pouze obecne na ziklade fyzickogeografickych faktoru. 

Tab. 1 - Klasifikace malych vodnich toku podle povodi 
-.--.. ~.---------------------------

Klasifikacni Oznaeeni povodi Zkratka Velikost Maly tok 
skupina v km2 

I extremne male EMP 0-1 vyzkumne plochy 
II velmi male VMP 1-10 bysffiny, nevyvinute 

potoky 
III male MP 10-100 vyvinute potoky 
IV stredne velke SP 100-2000 vetsi potoky a ficky 

Podle: Kotrnec, J., in: Juva (6) 

Vodogreckij (11) oznacuje za maly tok takovy, ktery rna plochu povodi do 
2000 km2 bez dalsiho podrobnejSiho cleneni. To je ovsem poplatne fyzickogeogra­
fickym podminkcim a rozloze byv. Sovetskeho svazu. 0 moderni exaktni definici 
maleho povodi se v posledni dobe pokusil Hddek (3) na zaklade rozboru hydraulic­
kych a hydrologickych procesu v povodi. S pi'ihlednutim ke zkusenostem uvedeneho 
autora lze konstatovat, ze stanoveni presne hranice mezi malym a velkYm tokem je 
obtizne a zalezi na ucelu vyuziti studie a konkretni situaci. V ceskoslovenskYch 
podminkach pujde zrejme 0 povodi okolo 100 km2, ktere by mohlo vhodne poslouzit 
jako zikladni indikator vlivu cinnosti cloveka na' odtok. S ohledem na vyse uvede­
nou uvallu to byl i jeden z rady dalSich aspektu, ktery vedl k vyberu povodi Luzicke 
Nisy pro predkladanou studii. 

Dnes jiz bohata literatura k tematice antropogennich vlivu operuje nejcasteji 
pojmy: antropogenni tIak, zatizeni zivotniho prosti'edi, vliv Cinnosti cloveka na kra­
jinu atp. Konkn5tne se tim rozumi predevsim prumyslova Cinnost, stavba a roz­
sirovani me3t, zemedelske vyuzivani krajiny, lesni hospodarstvi, rekreace, stavba 
a provoz komunikaci. Tyto faktory pus obi casto integrovane a lisi se rovnez pro­
storovou a casovou variabilitou. Z toho plyne duleiitost studia dynamiky zmen v kra­
jine jako du,ledek vlivu hospodarske Cinnosti cloveka. Vyznamne se jevi i stanoveni 
prognozy :t,jisteneho vlivu pro budoucnost, pro poti'ebu uzemniho plinovini. 

Jako prvni krok pri studiu zmen v hydrologickych charakteristikach toku je po­
treba pi'edlozit dukaz, ie jde 0 zisah cloveka a dusledek jeho cinnosti. Ovlivneni 
pl'irodniho puvodu se ridi jinymi zikonitostmi. Za ucelem podini dukazu se pouziva 
napriklad metody porovnivini dvou a i vice obdobi, kdy se rada dat rozdeli na dilci 
useky oznacene, rekneme, ovlivnene a neovlivnene, ci useky s pravidelnym poctem 
let, a potom se vypoctou hydrologicke parametry charakterizujici zkoumane jevy 
a porovmivaji se v jednotIivych obdobich. Velikosti odchylek mezi jednotlivymi 
parametry naznacuji mozny antropogenni vIiv (komparativni analyza). 

Jine metody jsou zalozeny na korelacich a regresni analyze. Nejcasteji pouzivanou 
metodou je vsak analyza podvojne souctove cary. V podstate jde 0 zjisteni homo-
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genity casove fady v porovmini s jinou casovou fadou homogenniho charakteru 
(2, 7, 11). 

Pfedkllidami studie se bude zabyvat, za pouziti metody rozboru pcdvojne souctove 
cary, ctyficetiletou fadou prumernych mesicnich prutoku ve stanici Liberec a odpo­
vjdajici fadou srazek v povodi za leta 1951 az 1990. 

Rozbor podvojnych souctovych car odtoku a srazek 

Na vykreslenych podvojnych souctovych canich (viz abr. 2) sestavenych z pru­
mernych mesicnich prutoku ve vegetacnim a mimovegetacnim obdobi spolu s pi'i­
slusnymi snizkami v povodi je patrnych nekolik zlomu. 
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Obr. 2 - Podvojne souctove cary prumernych mesicnich _prutoku a prumernych mesicn(ch 

srazek v obdobj 1951 - 1990. A - v mesicich X - III, B - v mesicich IV- IX. ' 

V prvni polovine pades:itych let nastaly vyrazne zmeny ve strukture drubll po­
z~m.k:u. Nahlednutim do vykazu uhrnnycb bodnot druM pozemku (kultur) -
UHDP, zacbovanych jeste na okresnich oddelenich s. p . Geodezie, lze tyto zmeily 
pfesne zjistit v jednotlivych katastrech. Tak zmena zpusobu obbospodarovan i pd­
zemku, ktera nastala ve vychodni casti povodi (dnesni okres Jablonec nad Nisou) 
zapricinila pravdepodobne vyraznou zmenu v odtokovych pomerech aje sigllalizdvana 
zlomem souctove cary (2B). Ve vsech katastrech tu v uvedene dobe doslo soucasne 
k vyraznemu snizeni vymery orne pudy (50 - 80 % ploch katastru), u Horniho Ma­
xova 0 100 %. Naproti tomu se zvetsila katastralni vymera luk a pastvin , v mensi 
mire i lesa (0 az 30 %). 

V kategorii ostatni a zastavena puda nastal vetsi pohyb pouze u Jablonce nad 
Nisou - necelych 30 %. Protoze se vychodne polozene katastry podileji lla plose 
povodi vice nez dvema tfetinami, jsou zmeny v nich rozhodujici a vyzllamne pro cele 
povodi. Ponekud jim! situace byla v zapadni casti povedi. Zde se vyse uvedene 
zmeny projevily az pozdeji a ne naraz. Pouze v okoli Vratislavic se zmensila vymera 
orne pudy asi 0 tfetinu, z ni vznikly pastviny a lesy v pcmeru 2 : 1. U Vesce se 59 % 
polni vymery zmenilo postupne na louky a pastviny. Patrne pfesuny jsou i v kategorii 
pozemku oznacenych jako zastavellli a ostatni puda. Protote jde maximair.e 0 5 % 
ploch jednotlivych katastru , Ize popripade vzniklou zmenu v odtoku pIne zanedbat. 
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Dalsi zmeny jsou signalizovany v prubehu sedesatych let. Z celkove vymery povodi 
je temer 40 % lesa a jsou to pravdepodobne prave zmeny v teto casti povodi proje­
vujici se vychylkou v odtokovem procesu. Vedle antropogenniho vlivu je nutne ovsem 
vzit v uvahu i vyskyt extremnich prirodnichjevu v te dobe. Na prelomu padesatych 
a sedesatych let doznivala zmena ve strukture druhu pozemku zapadni casti povodi. 
V horske Iesni casti se nasledne zacalo v prubehu sedesatych let projevovat zhodeni 
iivotniho prostredi. Hromadne zaCala ubyvat jedle a vznikly vyznamne skody ve 
smrkovych monokulturach vyrostlych z nevhodneho semene ciziho puvodu. Zkazou 
v oslabenych porostech by ly temer kazdy rok se opakujici vichrice, kterym v uvedene 
dobepadlo za obet na pul milionu plnometru drevnihmoty, coz nekolikrat prevysuje 
celorocni kalamitni tezbu lesniho zavodu Nisa. NedostatecnYm zvladnutim vetrnych 
polomu, hlavne v mene pristupnych castech povodi, se tak vytvoril predpoklad pro 
rozmnozeni lesnich Skudcu tkurovec). Hydrologicka funkce povodi se ponekud 
zmenila ales nestaci tlumit vznikle povodne tak, jako doposud (9). 

Vyrazne se projevila povode,ii v roce 1974. Pomerne vysoke uhrny srazek spolu 
se silnou vichrici znamenaly vznik intenzivniho povrchoveho odtoku. Zde se jiz 
velmi nepriznive projevila zmenena hydrologicka funkce Iesnich ploch, zbavenych 
na rade mist sveho porostu at jiz tezbou nebo polomy, ci povaleni oslabenych 
stromu napadenych kurovcem. Extremni povodeii z roku 1978 se v souetove care 
vyrazne neprojevila, protoze intenzivni sniZky dopadajici v horske casti povodi 
pl'esly bez vetsiho odporu na odtok. 

Osmdesata leta jsou jeste v zive pamihi zaps ana velkou kalamitou, ktera vyvrcho­
lila v letech 1984-1986. Roeni tezby v Iesich lizerskYch hor dosahovaly vic nez 
300 tisic m3 drevni hmoty a holiny z tezby se kazdym rokem zvetsovaly 0 vic nez 
10 km2 (9). Pusobenim imisi naseho i zahranieniho puvodu (S02' fluor, tezke kovy) 
doslo spolu s premnozenim mcudcu k velkoplosnemu rychlemu odumirani smrko­
vych porostU, jez nebylo v takove mire zaznamenano ani v Krusnych horach nekolik 
let pred tim. K ubytku lesa prispel i nesetrny zpusob tezby a pribliiovani poraze­
nych stromu. Byla pouZita tezbi vykonna technika v predstihu v mistech celoplosne 
poskozeneho i mene poskozeneho lesa a byly omezeny asanacni tezby ohnisek na­
padenych kurovcem. Ve svem souhrnu to predslavovalo rychly ubytek a dalSi po­
skozeni lesa (9). 

Ustup lesa znamena i oslabeni jeho protierozni funkce a v konecnem dusledku 
urychleny odtok z povodi. Neprizniva struktura pud a melkost pudniho profilu 
spolu s nedostatkem humusu umoznily snadnou erodovatelnost. Mnozstvi srazek 
a vyskyt sraZkovych extremu radi lizerske hory mezi nejexponovanejsi oblasti ve stre­
doevropskem meritku. Nepriznive jsou i velke hodnoty sklonu svahu. Mimo ne­
priznivych prirodnilch podminek se na tvorbe eroze podili jiz zminena tezba dreva 
pomoci tezke techniky, ktera vedle naruseni povrchu v miste jednoho nebo dvou 
pojezdu zhutiiuje povrch, snizuje porovitost a vytlacuje ryhy v mistech casteho 
pojezdu. Zde se tvori cesta rychleho odtoku srazkove vody. Tak docbazi ke zvetseni 
odtokoveho koeficientu az na 0,7, jak dokladaji prac'e Vyzkumneho ustavu vodo­
hospodarskeho v Praze (10). 

V povodi horniho toku Luzicke Nisy se nacbazeji dYe velka mesta - Liberec 
a lablonec nad Nisou. lejich vseobecny rozvoj byl odsunem nemecke casti obyva­
telstva ve druM polovine ctyricatych let a jen postupnym prichodem novych osidlencu 
asi na dvacet let zastaven. Nova sidliste se zacala pomalu budovat na prelomu 
sedesatych a sedmdesatych let nejprve v Liberci a pozdeji i v lablonci, cily stavebni 
ruch nastal v obou mestech az v polovine sedmdesatych let. Byla intenzivne stavena 
nova sidliste az do nedavne doby. Vyrazne se stavebni Cinnost projevuje vnarustu 
zastavene plochy na ukor jinych ploch. V roce 1990 obe mesta i s predmestskYmi 

30 



ctvrtemi zaujimala asi 20 % plochy celeho povodi. V roce 1960 to bylo necelych 
13 %. Nove ctvrti byly vybaveny kanalizaci. Napriklad Liberec mel na konci ctyri­
catych let .zakladni kanalizacni si( v deIce pres 50 km a v roce 1990 pres 225 km. 
V Jablonci je situ ace obdobna. Zde se zakladem celeho systemu staly stoky A, B, C 
spolu s vedlejsimi privody, budovane na prelomu sedmdesatych a osmdesatych let, 
kte,re svym vykonem postacuji odvest privaly vody z mesta do Nisy. Az bude slouzit 
budQvany privadec odpadovych vod do spolecne cistirny na Nise pod Libercem, 
projevi se pravdepodobne tento antropogenni zasah i v mens! mire na prutocich 
limnigraficke stan ice Liberec. 

0.0 obou mest je dalkovymi vodovody priv<idena pitmi voda, kteni je pak vy­
poustena jako voda odpadni. Jde 0 vodu privedenou z jineho povodi (Do lanky, 
Sous, JosefUv DUl). Nejsou to zanedbatelmi mnozstvi. Napriklad Liberec, podle 
udaju podniku Severoceske vodovody a kanalizace, spotrebovava v soucasnosti 
16,6 mili6nu m3 , Jablonec pak 5,5 mili6nu m!. Vedle prime dodavky jsou i znacne 
ztraty vody v potrubi. 

Zlivery 

1. Rezim charakterizovany prumernymi mesicnimi prutoky a srazkami vykazuje 
v povodi LliZicke Nisy ve zkoumanem obdobi 1951-1990 zmeny, pocinaje 
prvni polovinou padesatych let, ktere lze mnohdy pricist na konto antropogenni 
Cinnosti. . 

2. Studiem a rozborem podvojne souctove cary srazek a prutoku vzhledem k hospo­
darske Cinnosti v krajine byly nalezeny roky techto zmen (obr. 2). 

3. Mezi nejvyznamnejsi zmeny paW: 
- ubytek poll ve prospech luk a pastvin v prvni polovine padesatych let, 
- poskozeni a nasledny ustup stavajicich lesnich porostu od pocatku sedesatych 

let trvajici do soucasnosti. 
4. Vedle uvedenych zmen pusobi i dalSi, jejichz vliv a miru zastoupeni je nutne jeste 

presne prokazat. 
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Summary 

A COMMENT ON THE ANTHROPOGENIC IMPACTS AT THE UPPER FLOW 
OF THE RIVER LUZICKA NISA 

At present many changes caused among others by human activities are taking place in natural 
processes. To distinguish the degree of the anthropogenic impact is rather difficult as the whole 
effect of the changes is caused together with nature (anomaly, extremes etc.). These changes 
have the influence on the drainage system of the landscape as well. 

A drainage basin of the river Luficka Nisa has been chosen and an attempt to disintegrate 
individual influences in the country with a view to a change in the drainage system. As a working 
method' binary mass curves have been used. These curves have been constructed according 
to the sums of rations of particular data and their arithmetic mean. As input single data served 
the mean flows based on vegetation, resp. non-vegetation periods during 1951-1990 at the 
station Liberec. The sums of rations of particular data and their arithmetic means were used 
as a comparative series. As the input data here were the data about precipitations in the drainage 
area, which were counted in accordance with the flows. 

The analysis of the constructed mass curves proved that the regime of the outflow in the 
drainage area of the Luficka Nisa river in 1951-1990 shows changes which could be ascribed 
to the anthropogenic influences. Research of the situation in archives and consequent comparison 
with the discovered years of changes proved that in the decade from 1950 there started a great 
decrease of arable land in favour of meadows and pasturelands. During the succeeding decades 
the harm to and then retreat of forests followed and the situation continues up to present. 
So we can actually suppose that the changes in the outflow regime are - among other - caused 
by changes in agricultural technologies and by the deforestation of a great part of the forests 
in this drainage area. 

Fig. 1 - Studied area of the upper drainage system of the Luzicka Nisa river. 1 - rain gauge 
station, 2 - stream gauge, 3 - border between cadastres of Liberec and Jablonec with their 
suburbs. 

Fig. 2 - Binary mass curves of mean flows and mean monthly precipitations during 1951-1990. 
A: October - March, B: April - September. 

(Pracoviste autora: katedra zemepisu, Univerzita J. E. P,!rkyne, Ceske mlddeIe 8, 40096 Ust; 
nad Labem.) 

Doslo do redakce 16. 7. 1991 Lektoroval Josef Hladny 
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