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Uvod

Stav_Zivotnihe prostfedi v némecko-polsko-Eeskoslovenském pohraniéi se &asto
oznaduje v celosvétovém porovnani za ekologickou katastrofu. Proto je rozboru dopa-
du antropogenniho piisobeni v této oblasti vénovana mimofddna pozornost. Cilem
praci je najit zdroje negativnich vlivli na krajinu a dat navod, jak je bud odstranit,
anebo pokud moZno alespofi maximalné utlumit. PotiZe p¥i plnénitohoto zdméru spo-
&ivaji obvykle mimo jiného pfedevsim v tom, Ze vedle ¢innosti Elovéka se v koneéném
efektu uplatiiuji i vlivy pfirodni (anomalie, fluktuace, extremita, nérazcvest, zmény
v etnosti vyskytu atp.). Dv& vy$e uvedené riizné kategorie pfi¢in se mohou navzijem
zesilovat, zeslabovat, vyrovndavat, ale i vyluCovat. Pfedklddany ¢lanek je jednim
z fady pokusti o dekompozici téchto Géinkl v krajing, a to se zaméfenim na zmény
vodniho reZimu. Jako pfiklad bylo vybrdno povodi LuZické Nisy na deskosloven-
ském uzemi o rozloze 121,78 km?2.

Zakladni udaje o povodi horniho toku LuZické Nisy

Studované povodi (viz obr. 1) horniho toku LuZické Nisy, podle Hydrologickych
pom&rii CSSR (4) oznadené 2-04-07-001 aZ 014, se nalézd podle Balatky ct al. (1)
v severnim svahu Jest&dského hibetu (IV A—3 A), ve vychodni &isti Liberecké
kotliny (IV A — 4 A) a na jiZnim svahu Jizerské hornatiny (IV A — 6 B). Celkové
plocha povodi po profil v Liberci m&¥i 121,87m? (5). Sestava ze 14 dil¢ich povodi
a mezipovodi (4). Tvarova charakteristika « = 0,22, to znamen4, 7e jde o povodi
véjifovité. Primérny sklon &inf asi Sest procent. K ose toku je pravostranné asyme-
trické (—0,84) a mirn& nekompaktni (1,405 podle koeficientu Grevelia). Rozvodnice
probihd na jihu vét§inou pfes vrcholy Jestédského hibetu, na vychodé téméf po hra-
nici Jizerskych hor a Krkonos, na severu ptes vrcholy Jizerské hornatiny, na zapa-
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Obr. 1 — Studované povodi horniho toku LuZické Nisy. 1 - sraZkomé&rna stanice, 2 - vodocetna
stanice, 3 - hranice katastri Liberce a Jablonce n/N. s pfedméstimi.

dé& Libereckou kotlinou. Hustota Fiéni sité je asi 1,75 km.km ™2
povodi 5 km.

Luzicka Nisa je tokem II. fddu, ma ve studovaném povodi délku 24,5 km s pri-
mérnym sklonem 1,2 % a k¥ivosti toku 1,78 (vypo&teno ze Zékladni vodohospodaf-
ské mapy 1 : 50 000). Prameni v katastru obce Nova Ves u Jablonce nad Nisou ve vys-
ce 640 m n. m. na louce vedle silnice z Nové Vsi do Luéan. Pramen je jiz z minulosti
ozna¢en kamennym pomni¢kem. Vymezené povodi opousti LuzZickd Nisa ve vysce
346 m n. m.

Pro vypodéty byly pouzity udaje z limnigrafické stanice Libercc, ktera pracuje od ro-
ku 1949 a srazkové udaje ze stanic Liberec — leti§té (398 m n. m.), Jablonec nad
Nisou (495), Bedfichov — pfchrada (777), Desna — Sous (772), SmrZovka (590).
Uveden4 data poskytl CHMU Prata.

a prumérna Sirka

Poznamky k pouZivané metodé

Velmi citlivé se projevuji antropogenni zasahy v hydrologickém rezZimu u malych
tokt. Souhrn ovlivnéni v malych povedich miiZze mit vS§ak v koncéné pedobé i sviij
odraz ve zménach reZimu v povedi vétsich fek (8). Na rezdil cd velkych toku jsou
malé toky funkéné daleko tésnéji svdazdny s okolni krajinou a kazdy vyrazngjsi
zasah do jejiho vyvoje ma tendenci projevit se ve zméné jejich rezimu. Vodogreckij
(11) v této souvislosti poukazuje na to, Ze naptiklad pfi vykaceni lesa, rozordni
pudy nebo naopak, rozsifeni urbanizované plochy jiz jen na jedné pétiné povodi
mé za ndsledek znatelnou zmé&nu na odtoku v povodich a7z do 2000 km?. Proto
v posledni dobé sili snahy po rozboru podkladi, které dokumentuji nastup a rozsah
téchto vliva.
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Hovofime-li o antropogennim vlivu v povodich malych toki, je nutné nejprve
stanovit, co je tfeba pod timto pojmem chépat a jaké konkrétni Einnosti zafazujeme
do puisobeni Elovéka v krajiné. )

Podle Juvy (6) se pod pojmem malé toky zahrnuji, ve smyslu zdkona o vodich
&. 138/73, byst¥iny, horské potoky, potoky aZ ¥i&ky (viz tab. 1). Hranice mezi ma-
Iymi a velkymi toky (fcky, veletoky) se vymezuje ponejvice velikosti povodi nebo
vodohospodafskou vyznamnosti i zplUsoby vyuZivani toku. Statni norma (12)
se kvantitativné k problému nevyjadfuje a definuje terminy ,,bystfina®“, ,,potok®,
,.tok*, ,feka®, ,,veletok‘* pouze obecné na zikladé fyzickogeografickych faktori.

Tab. 1 — Klasifikace malych vodnich toku podle povodi

Klasifika&ni Oznad&eni povodi Zkratka Velikost Maly tok
skupina v km?
I extrémn& malé EMP 0—1 vyzkumné plochy
I velmi malé VMP 1—-10 byst¥iny, nevyvinuté
potoky
I malé MP 10— 100 vyvinuté potoky
v stfedné velké SP 100—2000  v&tSi potoky a FiCky

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

Vodogreckij (11) oznaduje za maly tok takovy, ktery ma plochu povodi do
2 000 km? bez dalsiho podrobné&jsiho &lenéni. To je oviem poplatné fyzickogeogra-
fickym podminkdm a rozloze byv. Sovétského svazu. O moderni exaktni definici
malého povodi se v posledni dob& pokusil Hradek (3) na zaklad€ rozboru hydraulic-
kych a hydrologickych procesti v povodi. S pfihlédnutim ke zkuSenostem uvedeného
autora lze konstatovat, Ze stanoveni pfesné hranice mezi malym a velkym tokem je
obtizné a zaleZi na ucelu vyuZiti studie a konkrétni situaci. V Ceskoslovenskych
podminkach piijde zfejm& o povodi okolo 100 km?, které by mohlo vhodng poslouZit
jako zdkladni indikator vlivu &innosti Slovéka na odtok. S ohledem na vySe uvede-
nou uvahu to byl i jeden z fady dalSich aspekt, ktery vedl k vyb&ru povodi LuZické
Nisy pro pfedklddanou studii.

Dnes jiz bohat4 literatura k tematice antropogennich vlivii operuje nejéastéji
pojmy: antropogenni tlak, zatiZeni Zivotniho prostfedi, vliv ¢innosti €lovéka na kra-
jinu atp. Konkrétn& se tim rozumi pfedev§im pramyslova &innost, stavba a roz-
§ifovani mést, zem&d&lské vyuZivani krajiny, lesni hospodafstvi, rekreace, stavba
a provoz komunikaci. Tyto faktory pusobi asto integrované a lisi se rovnéZ pro-
storovou a ¢asovou variabilitou. Z toho plyne dilezitost studia dynamiky zmén v kra-
jin& jako dasledek vlivu hospodafské Sinnosti Slovéka. Vyznamné se jevi i stanoveni
prognozy zjisténého vlivu pro budoucnost, pro potiebu tizemniho pldnovani.

Jako prvni krok pfi studiu zmén v hydrologickych charakteristikdch toku je po-
tfeba predloZit diikaz, 7e jde o zasah &lovéka a disledek jeho &innosti. Ovlivnéni
pfirodniho pivodu se fidi jinymi zdkonitostmi. Za uéelem podédni dikazu se pouZziva
naptiklad metody porovnavani dvou a i vice obdobi, kdy se fada dat rozd€li na dil¢i
useky oznaené, feknéme, ovlivnéné a neovlivnéné, i tseky s pravidelnym podtem
let, a potom se vypoétou hydrologické parametry charakterizujici zkoumané jevy
a porovndvaji se v jednotlivych obdobich. Velikosti odchylek mezi jednotlivymi
parametry naznaduji moZny antropogenni vliv (komparativni analyza).

Jiné metody jsou zaloZeny na korelacich a regresni analyze. Nejéast&ji pouzivanou
metodou je viak analyza podvojné soudtové &ary. V podstat€ jde o zjisténi homo-
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genity Casové fady v porovnani s jinou ¢asovou fadou homogenniho charakteru
2,7, 11).

Pfedkladana studie se bude zabyvat, za pouZziti metody rozboru pedvojné souctové
&ary, Gtyficetiletou fadou primérnych mésiénich pritoku ve stanici Liberec a odpo-
vidajici fadou srdZek v povodi za 1éta 1951 az 1990.

Rozbor podvojnych souctovych ¢ar odtokii a srazek
Na vykreslenych podvojnych souétovych &aréch (viz obr. 2) sestavenych z pri-

mérnych mési¢nich prutokl ve vegetanim a mimovegetaénim obdobi spolu s pfi-
sluSnymi srazkami v povodi je patrnych nékolik zlom.
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Obr. 2 — Podvojné soultové &ary prumérnych mésiénich .pratoku a pramérnych mésiénich
srazek v obdobj 1951—1990. A - v mésicich X—III, B - v mésicich IV—IX.

V prvni poloviné padesatych let nastaly vyrazné zmény ve struktufe druhti po-
zemkd. Nahlédnutim do vykazu dhrnnych hodnot druhiéi pozemkd (kultur) —
UHDP, zachovanych jesté na okresnich oddélenich s. p. Geodézie, Ize tyto zmény
pfesné zjistit v jednotlivych katastrech. Tak zména zpusobu obhospodafovéni po-
zemki, kterd nastala ve vychodni &4sti povodi (dne$ni okres Jablonec nad Niscu)
zapfi€inila pravdépodobné vyraznou zménu v odtokovych pomérech a je signalizovana
zlomem soudtové &ary (2B). Ve viech katastrech tu v uvedené dob& doslo soudasn&
k vyraznému snizeni vyméry orné piidy (50—80 % ploch katastru), u Horniho Ma-
xova o 100 %. Naproti tomu se zvétSila katastralni vyméra luk a pastvin, v mensi
mife ilesa (0 aZ 30 %).

V kategorii ostatni a zastavéna puda nastal vétSi pohyb pouze u Jablence nad
Nisou — necelych 30 %. ProtoZe se vychodné poloZzené katastry pcdileji na plose
povodi vice nez dvéma tfetinami, jsou zmény v nich rozhodujici a vyznamné pro celé
povodi. Ponékud jina situace byla v zdpadni ¢asti povedi. Zde se vySe uvedené
zmény projevily aZ pozdéji a ne naraz. Pouze v okoli Vratislavic se zmenSila vyméra
orné pudy asi o tfetinu, z ni vznikly pastviny a lesy v pcméru 2 : 1. U Vesce se 59 %,
polni vyméry zménilo postupné na louky a pastviny. Patrné presuny jsou i v kategorii
pozemkl oznalenych jako zastavéna a ostatni piida. ProtoZe jde maximalré o 59
ploch jednotlivych katastri, 1ze poptipadé vzniklou zménu v odtoku plné zanedbat.
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Dalsi zmény jsou signalizovany v pribéhu Sedesatych let. Z celkové vyméry povodi
je témé&F 40 9 lesa a jsou to pravd€podobné pravé zmeény v této &asti povodi proje-
vujici se vychylkou v odtokovém procesu. Vedle antropogenniho vlivu je nutné oviem
vzit v uvahu i vyskyt extrémnich pfirodnich jevii v té dobé. Na pfelomu padesatych
a Sedesatych let doznivala zména ve struktufe druhit pozemki zdpadni ¢asti povodi.
V horské lesni &asti se nasledn& zadalo v prib&hu Sedesatych let projevovat zhorSeni
Zivotniho prostfedi. Hromadné zafala ubyvat jedle a vznikly vyznamné Skody ve
smrkovych monokulturach vyrostlych z nevhodného semene ciziho ptivodu. Zkazou
v.oslabenych porostech byly téméf kazdy rok se opakujici vichfice, kterym v uvedené
dobé padlo za obét na ptil miliénu plnometra dfevni hmoty, coZ nékolikrat pfevysSuje
celoroéni kalamitni t&Zbu lesniho zdvodu Nisa. Nedostateénym zvladnutim vétrnych
polomt, hlavné v méné pfistupnych &astech povodi, se tak vytvofil pfedpoklad pro
rozmnoZeni lesnich gkidcd (kérovec). Hydrologickda funkce povodi se pongkud
zménila a les nestadi tlumit vzniklé povodné tak, jako doposud (9).

Vyrazné se projevila povodeni v roce 1974. Pomérné vysoké uhrny srazek spolu
se silnou vichfici znamenaly vznik intenzivniho povrchového odtoku. Zde se jiz
velmi nepfiznivé projevila zménénd hydrologicka funkce lesnich ploch, zbavenych
na fadé mist svého porostu af jiZ t&€Zbou nebo polomy, &i povaleni oslabenych
stromd napadenych kirovcem. Extrémni povodeinl z roku 1978 se v souctové Cafe
vyrazné neprojevila, protoZe intenzivni sraZky dopadajici v horské &dsti povodi
pfesly bez vétsiho odporu na odtok.

Osmdesata 1éta jsou je§té v zivé paméti zapsana velkou kalamitou, kterd vyvrcho-
lila v letech 1984—1986. Ro&ni téZby v lesich Jizerskych hor dosahovaly vic nez
300 tisic m® dievni hmoty a holiny z t&by se kaZdym rokem zvétSovaly o vic neZ
10 km? (9). Pasobenim imisi nafeho i zahraniéniho pévodu (SO,, fludr, t&7ké kovy)
doslo spolu s pfemnoZenim $ktdci k velkoplo§nému rychlému odumirdni smrko-
vych porostd, jez nebylo v takové mife zaznamenano ani v Kru§nych horach n&kolik
let pfed tim. K ubytku lesa pfispél i neSetrny zplisob téZby a pfiblizovani poraZe-
nych stromt. Byla pouZita té€Zk4 vykonna technika v pfedstihu v mistech celoplo§né
poskozeného i méné poskozeného lesa a byly omezeny asana&ni téZby ohnisek na-
padenych kiirovcem. Ve svém souhrnu to pfedstavovalo rychly ubytek a dalsi po-
Skozeni lesa (9).

Ustup lesa znamend i oslabeni jeho protierozni funkce a v koneéném daisledku
urychleny odtok z povodi. Nepfiznivd struktura pid a mélkost piidniho profilu
spolu s nedostatkem humusu umoZnily snadnou erodovatelnost. MnoZstvi srazek
a vyskyt srazkovych extrémi fadi Jizerské hory mezi nejexponovangjsi oblasti ve stie-
doevropském méfitku. Nepfiznivé jsou i velké hodnoty sklonli svahii. Mimo ne-
pfiznivych pfirodnich podminek se na tvorbé eroze podili jiZ zminéna tézba dfeva
pomoci t&Zké techniky, kterd vedle naruseni povrchu v misté jednoho nebo dvou
pojezdit zhutfiuje povrch, sniZuje porovitost a vytlauje ryhy v mistech Castého
pojezdu. Zde se tvofi cesta rychlého odtoku srazkové vody. Tak dochazi ke zvétSeni
odtokového koeficientu aZz na 0,7, jak dokladaji prace Vyzkumného ustavu vodo-
hospodafského v Praze (10).

V povodi horniho toku LuZické Nisy se nachdzeji dvé velka mésta — Liberec
a Jablonec nad Nisou. Jejich v8eobecny rozvoj byl odsunem némecké Casti obyva-
telstva ve druhé poloviné &tyficatych let a jen postupnym pfichodem novych osidlencit
asi na dvacet let zastaven. Nova sidli§té se zafala pomalu budovat na pfelomu
Sedesdtych a sedmdesatych let nejprve v Liberci a pozdé&ji i v Jablonci, ¢ily stavebni
ruch nastal v obou méstech aZ v poloviné sedmdesatych let. Byla intenzivné stavéna
nova sidli§té aZ do neddvné doby. Vyrazné se stavebni &innost projevuje v nartistu
zastavéné plochy na tkor jinych ploch. V roce 1990 ob& mésta i s pfedméstskymi
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Stvrtémi zaujimala asi 20 % plochy celého povodi. V roce 1960 to bylo necelych
13 9%. Nové ¢tvrti byly vybaveny kanalizaci. Napfiklad Liberec mél na konci &tyfi-
catych let zakladni kanalizaéni sif v délce pfes 50 km a v roce 1990 pfes 225 km.
V Jablonci je situace obdobna. Zde se zdkladem celého systému staly stoky A, B, C
spolu s vedlejéimi pfivody, budované na pfelomu sedmdesatych a osmdesatych let,
které svym vykonem postacuji odvést pfivaly vody z mésta do Nisy. AZ bude slouzit
budovany pfivadéé odpadovych vod do spoleéné 01surny na Nise pod Libercem,
projevi se pravdépodobné tento antropogenni zdsah i v men$i mife na pratocich
limnigrafické stanice Liberec.

Do obou mést je dalkovymi vodovody pfivadéna pitna voda, kterd je pak vy-
pousténa jako voda odpadni. Jde o vodu pfivedenou z jiného povodi (Dolanky,
Sous§, Josefav Dul). Nejsou to zanedbatelnd mnoZstvi. Naptiklad Liberec, podle
udaju podmku Severodeské vodovody a kanalizace, spotrebovava v soudasnosti
16,6 miliénu m3, Jablonec pak 5,5 miliénu m3. Vedle ptimé dodavky jsou i zna&né
ztraty vody v potrubl

Zavéry

1. Rezim charakterizovany primérnymi mésiénimi pritoky a srazkami vykazuje
v povodi Luzické Nisy ve zkoumaném obdobi 1951—1990 zmény, poéinaje
prvni polovinou padesatych let, které 1ze mnohdy pfiist na konto antropogenni
éinnosti.

2. Studiem a rozborem podvojné soudtové &ary srazek a pritoki vzhledem k hospo-
dafské Cinnosti v krajing byly nalezeny roky t&chto zm&n (obr. 2).

3. Mezi nejvyznamnéj$i zmény patii:
=~ ubytek poli ve prospéch luk a pastvin v prvni poloviné padesatych let,

— poskozeni a nasledny ustup stavajicich lesnich porostli od po&atku Sedesatych
let trvajici do souCasnosti.

4. Vedle uvedenych zmén pusobi i dalsi, jejichZ vliv a miru zastoupeni je nutné jest&
pfesné 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 LuZicka 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 LuZicka 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.

(Pracovisté autora: katedra zemépisu, Univerzita J. E. Purkyne, Ceské middese 8, 40096 Usti
nad Labem.)

Doslo do redakce 16.7. 1991 Lektoroval Josef Hladny
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