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vysledky z SirSiho hlediska a jsou zde navrzena rtizna opatfeni pro zlepSeni retencni

schopnosti.
Kli¢ova slova Krajinny pokryv, vyuziti krajiny, retence, akumulace
Pocet stran 96
Pocet piiloh 11

Jazyk Cesky



Bibliographical identification

Autor’s first name and surname Veronika Kuskova

Title Land Cover Changes and Their Effect on Runoff Conditions
Type of thesis Diploma

Department Department of ekology and Environmental Sciences
Supervisor Doc. RNDr. Martin Rulik, Ph.D.

The year of presentation 2021

Abstract

The aim of this thesis ,,Land Cover Changes and Their Effect on Runoff Conditions®, is to
familiarise the reader with the issue of land use and attempt to prove the effect of land use cover
on runoff conditions in chosen areas of the Liberec region. The theoretical part of this thesis aims
to briefly introdcue the issue of landscapes and their usage and it also contains descriptions of
classification systems, according to which land cover is sorted. Furthermore, the thesis deals with
water in the landscape as well as climatic conditions in the Czech Republic. The materials and
methods chapter describes the background material used and the work process used in the mapping
programme ArcMap, in which all the maps in this thesis were created. The practical part concerns
itself with four chosen locations which give examples of the changes in land cover and runoff
conditions. With the help of mapping and availabe data, it was successfully proven that although
the annual precipitation rate is rising, the total annual drainage of water is in fact decreasing. Given
that annual average temperatures are rising, the decreasing water drainage could mean increased
water evaporation, but as according to the three rules of the hydrologic cycle, the amount of
infiltrated water should also increase by the same amount. The positive changes which have taken
place in the land cover within the chosen locations, could have an influence on the amount of water
retention, but this would have to be measured seperately using evapotranspiration in order to be
proven. The discussion chapter features the summary of the results from a broader context and
there are suggestions of various measures which can be taken to improve the retention capacity of

the landscape

Keywords Land use, land cover, retention, accumulation
Number of pages 96
Number of appendices 11

Language Czech



Obsah

SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM TABULEK

SEZNAM GRAFU
L UIVOD e e et e e s et r et e s et r e erer e 12
2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ..oooveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e eveesereeenenn 14
2.1 KIRAJIINA oo e e e e s es e s e e e e eses e e e e eres e e eaenas 14
2.1.1 VYVOJ KRAJINY NA NASEM UZEMI c..voeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeraens 15
2.1.2 TYPOLOGIE KRAJIINY oo 16
2.1.3. STRUKTURA KRAJIINY oo e ee e erer e es s 16
2.2 VYUZIVANI KRAJINY .o, 17
2.2.1 VYUZITI KRAJINY (LAND USE).....cevmierreerereessereesessssesessssessssennnn, 17
2.2.2 KRAJINNY POKRYV (LAND COVER)......ccceveiriierirreeseeeenessssenenenn, 18
2.3 KLASIFIKACNI SYSTEMY ..o, 20
2.3 L IGU LUCC et e e v s et s s e s e e s s s esesesenenesasenens 20
2.3.2 CORINE LAND COVER ....o.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eree e e e s eseseseseeesesaseseaens 23
2.4 VODA V KRAJINE ..o oo eeerer e e e ees s e e 28
2.4.1 RETENCE VODY V KRAJINE ...oovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeenesesesenens 28
2.4.2 RETENCE NA RUZNYCH TYPECH KRAJINNEHO POKRYVU...... 29
2.4.2 AKUMULACE VODY V KRAJINE ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee e erereseseens 31
2.5 KLIMATICKE POMERY V CESKE REPUBLICE.................... 32

2.5.1 PROBLEMY SPOJENE SE ZMENAMI KLIMATU A NEVHODNYM
VYUZIVANIM PUDY oo er e er e eses e e es e s s eeeres e e erenenas 32



3 MATERIAL A METODY .....coiviuitiiieieeieeieis e sssses s 38

3.1 VYBER ZAJMOVEHO UZEMI........cooovvieieirieeesereeereeerenne, 38
3.2 TERENNI PRUZKUM .....cooviieeireiieeeieeeieeteeeeeeseseeeessesesss s ssnesenns 38
3.3 PODKLADOVE MATERIALY .....uovvuivetreeereeeeeeseee s senesenn, 39
34 KLASIFIKACNI SYSTEM LAND COVER .......ccvvvvereierireererierennans 40
35 SRAZKOODTOKOVE POMERY VE ZKOUMANYCH
100 TN 5115 V- @) & (PO 41
3.6 PRACE S DATY V PROSTREDI ARCGIS DESKTOP 104............. 43
3.7 VYSTUPY Z ARCMARP.......oooveeereeeeeeeeeeseeeeseesieeessssenessesassessesessanns 49
3.8 VYSTUPY Z MICROSOFT EXCEL ....oooviveereeeeeeeeeeeeseeeeseeeneenenn, 50
A VYSLEDKY ..oovuiviieieeieeseeseseeiesesss s sessessssss s sssss s sessassssssssssssssssssassssssssssssseses 51
4.1 LOKALITA 1 — CENTRUM LIBERCE .......coovvieueeeeeeeeeeeeereeieniens 52
4.2 LOKALITA 2 — STRAZ NAD NISOU.....c.oovvmrrieeeeriereeeeeeseensnenns 57
4.3 LOKALITA 3 —PROSEC NAD NISOU .....cooevvriererirereeieeeeisesnenns 62
4.4 LOKALITA 4 — HRADEK NAD NISOU........coovvvrrrerrerrrerereernsenennns 67
4.5 SRAZKOODTOKOVE POMERY ......cooviiiieiieeeieeeeeseessiseseeesesseenns 72
3 151 (0 74 =3O OO 75

B ZAVER ..ot e e e e ev e e e e s s et et e s e e e es et e s et e e s es e s e s e e et et es e e e e et ere e erererene 80



SEZNAM OBRAZKU

Obr. ¢. 1: Ukazka mapovani krajinné pokryvky (land cover) a vyuziti zem¢ (land use)

stejného uzemi
Obr. ¢. 2: Corine Land Cover 1990

Obr. €. 3: Corine Land Cover 2000

(@14

Obr. €. 4: Corine Land Cover 2006

(@14
B

Obr. €. 5: Corine Land Cover 2012

(@14
D

Obr. &. 6: Corine Land Cover 2018

[@]3
(@)

Obr. ¢.

Cx<
~

: Legenda pro Corine land cover
Obr. ¢&. 8: Okres Liberec v ramci CR

Obr. €. 9: LuZzicka a Cerna Nisa se zvyraznénym smérem toku a jednotlivymi stanicemi

Obr. ¢. 10: Evidenéni list hlasného profilu — Liberec

Obr. ¢. 11: Evidenéni list operativniho profilu — Straz nad Nisou
Obr. ¢. 12: Evidencnti list hldsného profilu — Prose¢ nad Nisou
Obr. €. 13: Evidencnti list hldsného profilu — Hradek nad Nisou
Obr. €. 14: ZaloZeni nového prazdného mapoveho projektu

Obr. ¢. 15: Add data

Obr. ¢. 16: Pripojeni k WMS serveru

Obr. €. 17: Zména soutfadnicového systému

Obr. €. 18: Georeferencovani

Obr. ¢. 19: Tvorba novych shapefiles
Obr. €. 20: Zahgjeni editace

Obr. €. 21: Nové pole V atributové tabulce

Obr.

(@1

. 22: Vypocet plochy

Obr.

(@1

. 23: Odliseni jednotlivych typd pokryvu



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

(@14

(@14

(@]}

(@]}

(@3

Cx

(@]}

(@]}

. 24:

. 25:

. 26:

.27:

. 28:

. 29:

. 30:

.31:

.32:

. 33:

. 34:

. 35:

. 36:

. 37:

. 38:

. 39:

Liberec — 1952

Liberec — 2020

Zastoupeni krajinného pokryvu — Liberec 1952
Zastoupeni krajinného pokryvu — Liberec 2020

Stréz nad Nisou — 1952

StraZ nad Nisou — 2020

Zastoupeni krajinného pokryvu — Straz nad Nisou 1952
Zastoupeni krajinného pokryvu — Straz nad Nisou 2020
Prose¢ nad Nisou — 1952

Prosec¢ nad Nisou — 2020

Zastoupeni krajinného pokryvu — Prose¢ nad Nisou 1952
Zastoupeni krajinného pokryvu — Prose¢ nad Nisou 2020
Hradek nad Nisou — 1952

Hradek nad Nisou — 2020

Zastoupeni krajinného pokryvu — Hradek nad Nisou 1952

Zastoupeni krajinného pokryvu — Hradek nad Nisou 2020



SEZNAM TABULEK

Tabulka €. 1: Kategorie vyuziti ploch a jejich sluc¢ovani v IGU LUCC

Tabulka ¢. 2: Zmény krajinného pokryvu (km?) v okrese Liberec podle databaze LUCC

SEZNAM GRAFU

Graf ¢. 1: Zména krajinného pokryvu na lokalit¢ 1 v obdobi 1952 az 2020
Graf €. 2: Zména krajinného pokryvu na lokalité 2 v obdobi 1952 az 2020
Graf €. 3: Zména krajinného pokryvu na lokalité 3 v obdobi 1952 az 2020
Graf ¢. 4: Zména krajinného pokryvu na lokalité 4 v obdobi 1952 az 2020
Graf. ¢. 5: Primérny denni prutok v letech od 1950 do 2020

Graf ¢. 6: Primérny denni pritok

Graf ¢. 7: Pomér srazek vici celkovému ro¢nimu odtoku

Graf ¢. 8: Primérna ro¢ni teplota v Libereckém kraji

Graf ¢. 9: Souhrnnd zména krajinného pokryvu od roku 1952 do roku 2020



CILE PRACE

Tato préace si klade za cil vytvoreni obrazu dané lokality v kontextu vlivu krajinného
pokryvu na srazkoodtokové poméry, tedy na retenci krajiny. Tohoto cile by mélo byt
dosazeno za pomoci analyzy prvkia v danych tzemich jako je typ krajinného pokryvu ¢i
srazkoodtokové poméry, a to s pouzitim geografickych informacnich systémd, jejichz
pomoci se zpracuji vstupni hydrometeorologicka data, uréi se typ krajinného pokryvu a
jeho zastoupeni v danych tzemich. Za pomoci historickych dat budou popsany zmény,
ke kterym na zvolenych uzemich dochézelo, at’ uz se jednalo o zastavovani izemi, zasahy
do vodnich tokl ¢i zmény v péstovani plodin.

Jednim z dalS$ich cilii ptedlozené prace je snaha o uvedeni ¢tenare do problematiky, a
uceleni poznatki, a to i z divodu, Ze v soucasné dob¢ jedna o velmi aktualni téma, kterym
se V nasledujicich letech budou zabyvat mnozi dalsi. Proto by vysledky této prace mohly
slouzit pro navazujici vyzkum. DalSim cilem by mélo byt navrzeni vylepSeni pro
vyuzivani piidy ve zvolenych lokalitich s moznosti aplikace na celé Cesko, které jsou
podrobnéji popsany v zavéru prace. Vystupem by pak mély byt také tabulky, grafy a
mapy, na kterych bude znazornén momentalni stav krajiny a popisovany zmény, ke

kterym na zvolenych izemich dochazelo.

Hlavni cile:
e Vyhodnoceni zmén krajinného pokryvu ve vybranych uzemich za zvolené
casové obdobi
e Vyhodnoceni zmén srazkoodtokovych poméril ve vybraném tizemi za zvolené
casové obdobi
Vedlejsi cile:
e Zékladni vstup do problematiky vody a krajinného pokryvu
e Doporu¢eni moznych vylepseni ve vyuzivani pady
K dosazeni téchto cili maji dopomoci tyto vyzkumné otazky.
1. Jaky ma Kkrajinny pokryv vliv na retenéni a akumula¢ni schopnost
krajiny?

2. K jakym zménam dochazelo od roku 1952 na uzemi Liberecka?



1 UVOD

Neni ptekvapenim, Ze na nasi planet¢ miizeme najit velmi riiznorodou krajinu, kterou si
lidé uz po velmi dlouho dobu méni, ptizpiisobuji, zvelebuji a upravuji tak, aby jim
ptrindsela co nejveétsi uzitek. Nartst lidské populace mél za nasledek zvySeni naroki na
produkci a zdroje, coz se projevilo mimo jiné i ve zmén¢ konceptu vyuzivani pudy. Ve
vysledku tak dochédzelo ke stdle vyrazn&jSim proménam, jejichz rozsah lze zjistit
z archivnich dat, map a jinych materiald. Pfi pohledu do historie vSak mizeme
identifikovat casové periody V priabéhu kterych se rdz vyuzivani pudy méni
signifikantnéji oproti ostatnim. Za jedno z takovych obdobi 1ze bez pochyby oznacit rany
sttedovek, jehoz technologie a plodiny predstavuji zékladni pilit moderniho zemédélstvi.
K dal$im vyznamnym z4sahim dochazelo b&hem primyslova revoluce, ovSem
nejzasadnéj$i vyvoj nastal po druhé svétové valce, at’ uz v podobé masivni urbanizace,
intenzifikace zeméd¢€lstvi €1 zasahii do vodnich toki.

V soucasné dobé¢ je uz témef nemozné nalézt na zemi misto, které by nadale zistalo
nedotéeno vlivem lidské Cinnosti. Krajina je bez ustani vystavovana vnéj$im vliviim,
které naruSuji jeji rovnovazny stav a mohou mit za nasledek dopady, jak pozitivni, tak
negativni. Je proto téeba zjist'ovat rozsah téchto zmén a piemyslet nad jejich dusledky a
vlivy, jako je snizend retence pudy, zmény ve srazZkoodtokovych pomérech, eroze piidy,
degradace Zivin v pudé a dalsi. Moderni technologie a dlouhodobé shromazd’ovani dat,
¢ini tento kol vyrazné jednodussim nez v minulosti a mélo by tudiz byt snazsi piede;jit
dal§im Skoddm. Je nam tak umoZnéno se zaméfit na spravné vyuZzivani a nakladani
S krajinou a ptidou s cilem pfibliZit se co nejvérnéji pfirodnimu stavu, ¢imz bude 1 nadale
zajiténa moznost obyvatelstva CR nakladat s vodnimi zdroji v mife potiebné.

Diplomova prace si klade za cil seznamit ¢tenaie s problematikou vyuzivani krajiny a
pokusit se prokazat vliv zmény ve vyuzivani plidy na srdzkoodtokové poméry na
vybranych uzemich v Cesku. Hlavni vyzkum se zabyva analyzou 4 vybranych lokalit 0
celkové rozloze 4 km?, které byly vybrany podle potieby prace. Podminka, aby se ve
zkoumaném tzemi nachazela dostate¢né dlouho fungujici vodomérna stanice, z niz by
bylo mozné vyuzit data o prutoku a srazkach, byla uréena hlavnim kritériem. Tato prace
si klade za cil odpovédét na predem polozené vyzkumné otazky tykajici se vyhodnoceni
dopadi zmén na krajinu a moZnostem budouciho vyvoje. Toho je docileno za pomoci

fady analyz a jejich nésledného hodnoceni.
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Prace je strukturovana do jednotlivych, vzijemné na sebe navazujicich kapitol.
V prvni z nich se ¢tenai seznami s obecnymi definicemi, jako je krajina, land use a land
cover, coz mu poskytne Sir$i ndhled na problematiku. Dale se prace vénuje klasifikacnim
systémum krajinného pokryvu. Nasleduje Cast, ktera je zamétena na vodu a jeji retenci na
riznych typech krajinného pokryvu na kterou navazuje popis problémi souvisejici se
zménami Klimatu, se kterymi se nejen Cesko, ale i cely svét, v sou¢asné dobé potyka.

Dalsi na tadu piichazi metodickd c¢ast, ve které jsou podrobné¢ vyjmenovany
podkladové materialy i se zdroji dat. Nasleduje soupis typi krajinného pokryvu, které se
na lokalitach vyskytuji a poté je zde popsan postup prace v mapovém programu ArcMap.
Kapitola je ukon¢ena popisem jednotlivych vystupti v praktické casti.

Po této pomérné obsahlé casti nasleduje shrnuti vysledkd. Prvky jsou popsény
postupné ve vSech ¢tytfech lokalitach pomoci vytvorenych map, na kterych je mozné vidét
stav v roce 1952 a v roce 2020. Soucasti shrnuti je sloupcovy graf, ktery graficky znazorni
zménu zaznamenanou V ramci tohoto obdobi. Dalsi ¢ast se vénuje srazkoodtokovym
pomérim a zménam, ke kterym u nich doslo.

Na tuto kapitolu navazuje diskuze, ktera rekapituluje vysledky nejprve tykajici se
srazkoodtokovych poméri a nasledné krajinného pokryvu a uvadi je do SirSich

souvislosti. Posledni ¢asti diplomové prace je zavér, ktery shrnuje podstatu této prace.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 KRAJINA

Pojem krajina je pomérné¢ obtizn¢ definovatelny, pfedevSim proto, ze krajina je
prostorem, ve kterém lidé spole¢né ziji a zaroven ji vyuzivaji ke svym rozlicnym z&jmiim,
a tudiz definice se vétSinou zakldda na specializaci autora. MuZeme se setkat
s geomorfologickym, ekologickym, historickym, uméleckym pojetim krajiny a mnoha
dals§imi (Poleno, 1994). V této praci se autorka bude zabyvat krajinou pfedevs§im
z geografického hlediska.

Samotné slovo krajina je starogermanského ptiivodu a v obdobi raného stfedovéku se
tak oznacoval pozemek, ktery obdé¢laval jeden hospodar. Jednalo se o izemi, jez bylo
mozné pozorovat z jednoho mista (Sklenicka, 2003).

Z pravniho hlediska je krajina cdst zemského povrchu s charakteristickym reliéfem,
tvorend souborem funkcné propojenych ekosystéemii a civilizacnimi prvky (zakon C¢.
114/92 Sh.).

Pojem krajina je mozné popsat jako Cast tizemi, tak jak je vnimana lidmi, jejiz
charakter je vysledkem ¢innosti a vzdjemného plisobeni ptirodnich nebo lidskych faktorti.
(Evropska umluva o krajing, 2000).

Forman a Godron, (1986) definuji krajinu jako ekologicky heterogenni vizemi o Fadové
rozloze ctverecnich kilometrii, slozené z ekosystémui, které se navzajem ovliviiuji.

Z pohledu geografie definuje Demek (1999) krajinu jako tizemi na zemském povrchu,
které miize mit rozlohu od nékolika km? aZ po tisice km?, ma celistvy charakter a lze ho
odlisit od okoli. M4 svou specifickou polohu, hranice i vzhled.

I kdyZ zatim neexistuje jednotnd definice krajiny, spolecnym rysem je polyfunkéni

charakter krajiny (Sklenicka, 2003).
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2.1.1 VYVOIJ KRAJINY NA NASEM UZEMI

Vyvoj krajiny a zmény V jejim vyuzivani souvisi se zménami potieb Cloveka a se
zvySujicimi se naroky na pudu, pfedevs§im s rozvojem zemeédélstvim a urbanizaci.
Antropogenni procesy meénici krajinnou strukturu svou rychlosti vyrazné prevysuji
rychlost procesu piirodnich a vysledkem je krajina, jak ji zname dnes (Lindenmayer a
Fischer, 2006).

Obdobi na prelomu 18. a 19. stoleti 1ze povazovat za posledni, kdy vedle sebe ¢lovek
a priroda existovali v rovnovazném stavu (Low a Michal, 2003). Takzvana barokni
krajina se vyznacCovala mozaikovitym charakterem s pievahou mensich poli, kdy bylo
hojné vyuzivano protieroznich prvkl naptiklad remizkti a mezi, a malym podilem lesa
(Lipsky, 2000).

Od pocatku 19. stoleti je vyvoj krajiny silné spojeny s pramyslovou revoluci a je
mozné si v§imat stale vySsi fragmentace krajiny. (Sklenicka 2003) Jednou z hlavnich
pficin je neustavajici drobeni pudnich pozemku vlivem institutu dédéni. Vymeéra vétsiny
statkti nedosahovala v tehdejsi dobé ani 20 hektart. I piesto se celkovy podil orné ptdy
zvysil 0 50 % (Lipsky, 2000), diky ¢emuz vyrazné vzrostla jak zemédélska produkce, tak
doslo k exponencialnimu nartstu lidské populace, ktera v roce 1845 v Cechach ¢itala na
6,5 milionu obyvatel. Ve 20. stoleti se na pfirodnim razu krajiny vyrazné podepsali dvé
svétové valky. Roku 1918 vznika Ceskoslovensky stat a v ramci nasledné pozemkové
reformy dochazi ke zkonfiskovani cisaiského majetku a pudy, jeZ jsou nasledné
rozprodany drobnym hospodaiim. Pfijaty zakon mél za nasledek vznik zbytkovych
statkl S rozlohou cca 100 hektart (Léw a Michal, 2003).

S nastupem komunismu po 2. svétové valce se zacina uplatiovat na politické urovni
snaha o centralni jednotné fizeni, at uz v zeméd¢lstvi, lesnictvi nebo v pramyslu.
Nepovazovalo se za relevantni, zda lokalni specifické podminky odpovidaji potfebam
péstovanych plodin. DalSim krucidlnim faktorem, ktery v této dob& vyrazné ovlivnil
vzhled krajiny byla kolektivizace, béhem niz se soukromym majiteltim odebrala pida a
dochazelo k vytvateni velkych zemédelskych druzstev, coz zménilo vnimani lidi k ptide,

kterou obdélavali, jelikoZ najednou uz nebyla jejich. Posledni zminéné podstatna zména

wrwe
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krajiny. Pro potfeby velkovyrobnich technologii bylo nutné stale zvétSovat velikost
jednotlivych zemédélskych ploch a tim dochazelo k zanikani protieroznich prvki
(Lipsky, 2000).

Rok 1989 sebou nese obrat k lepsimu v témét vSech krajinnych prvcich, snizovani
chemizace, zvySovani biodiverzity ¢i navratu pudy pidvodnim vlastnikim. Dochazi
zaroven téz ke vzniku rodinnych farem (Lipsky, 2000). Za negativni pfi¢inu tlaku na
krajinu mizeme povazovat hlavné velky rozvoj infrastruktury a primyslu (Sklenicka,
2003).

2.1.2 TYPOLOGIE KRAJINY

Ve vétsiné publikaci se krajina se déli do dvou zakladnich kategorii, krajina piirodni a
krajina kulturni.

Pfirodni krajinou se oznacuje Gzemi, které vzniklo vlivem pfirodnich, biotickych a
abiotickych procesi @ nepusobi na n¢j antropogenni faktory a pokud ano, tak pouze
miniméalné (Low, 1995). V Cesku se s nimi lze setkat jen vzacng, napiiklad se jedna o
zbytky pralesi, raselinist’ ¢i skalnich spoleCenstev (Madéra a Zimova, 2005).

Pro vznik kulturni krajiny je nutnd interakce ¢lovéka a piirody a jeji vznik je spjat
s vyvojem zemédélstvi a dalsimi ekonomickymi, politickymi ¢&i demografickymi
zménami ve spolecnosti (Lipsky, 1995). Kulturni krajina se dale dle lidského vlivu na
naru$enou, kultivovanou a devastovanou ¢i podle vyuzivani na sidelni, zemédélskou,

lesohospodaiskou a tézebni (Komarek, 2008).

2.1.3. STRUKTURA KRAJINY

Strukturou Krajiny popisujeme prostorové vazby mezi ekosystémy a vyuzivame
k tomu tii typa prvku, ze kterych se vzor krajiny sklada: plosky (,,patches®), koridory
(,,corridor) a matrice (,,matrix”) (Forman a Godron, 1993). Jsou uzite¢né hlavné pfi
porovnavani krajin, které si nejsou podobné a pro zobeciovani principt, které v nich
popisujeme.

Plosku lze definovat jako homogenni oblast, kterou je mozné odlisit od jejiho okoli

(Forman, 1995). Plosek je velké mnoZzstvi druhti, naptiklad les, rybnik, mésto.
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Koridor je linearni pruh jednotlivych typt plosek, ktery se 1isi od pftilehlych plosek a
propojuje dvé a vice plosek (Lindenmayer a Fischer, 2006). K jejich hlavni funkci patii
umoznéni pohybu zvifat i zivin, ale funguji 1 jako samostatna specificka stanoviste.
Radime sem napiiklad pfirozené vodni toky &i ¢lovékem vytvotené elektrické vedeni
(Leitdo et al., 20006).

Matrice je definovana jako nejhojnéji zastoupeny a prostorové nejvice propojeny typ
krajinného pokryvu, ktery dominuje ve fungovani krajiny a urcuje, jak bude fungovat tok
hmoty, energie ¢i organismu. (Lipsky, 1998). Matrici v krajin¢ je mozné identifikovat
pomérné jednoduse, kdyz jeden typ krajinného pokryvu pokryva vice nez 50% celkové

rozlohy, s velkou pravdépodobnosti se jedna o matrici (Leitao a kol., 2006).

2.2 VYUZIVANI KRAJINY

2.2.1 VYUZITI KRAJINY (LAND USE)

Mezi pojmy ,land cover“ (krajinny pokryv) a ,land use* (vyuziti krajiny) je tifeba
rozliSovat, i pfesto, Ze V dnesni dobé jsou v mnoha védeckych ¢lancich povazovany za
totéz. Od 30. let 20. stoleti se touto problematikou ve vyuzivani piady a krajiny zacali
hloubgji zaobirat pfedeviim geografové a jiné védeéti pracovnici (Zigrai, 1983).

Clovék jakozto hlavni krajinotvorny &initel, uréuje, jakym zptisobem bude vyuzivat
zemi, na které se nachazi, jakym zptisobem ji bude pretvaret pro své potieby a jaké bude
rozmisténi jednotlivych struktur v krajin¢ (Lipsky a Kvapil, 2000). Tyto zmény je mozné
pozorovat z vice zdroju, at’ uz z archivnich leteckych snimki, historickych map ¢i
zdaznamu jednotlivych obci. Pfi tvorbé map krajinného pokryvu se vyuziva jejich
funk¢nich vlastnosti (pastevci vyuzivana louka, ovesné pole a jin€) (Otahel a Feranec,
1995).

Land use neboli vyuziti ploch krajiny se pouziva k popisu pfemény ptavodniho
ptirodniho prostfedi na ¢lovékem vytvorené prostiedi, naptiklad orné piida, louky nebo
meéstskd zastavba. Da se tedy fict, Zze se jednd o kolonizaci ptfirodniho prostiedi

(Griinbiihel a kol. 2003).
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Skleni¢ka (2003) uvadi, Ze pojem land use je dynamicky, I1ze ho pouzit k hodnoceni
historického 1 soucasného stavu, ale také s nim Ize zjistit potencial zplisobu vyuzivani
pudy. Dle jeho nazoru lze timto pojmem popsat nejen vyuziti ptdy, ale i vyuziti krajiny
jako takové.

Podle De Sherbinina (2002) se pojmem land use popisuje lidské pouzivani pudy nebo
bezprostfedni akce, upravy nebo zmény pudniho pokryvu, ve kterém lze rozliSovat
mnoho obsahlych a rtiznorodych kategorii od lidského osidleni pies chranéné oblasti az
po zemédelstvi. Tyto obecné kategorie se dale déli napiiklad na méstska a venkovska
sidla, nérodni parky a rezervace nebo dopravni a dalsi infrastrukturu.

V CR dochazi k nejvétsim zménam ve vyuzivani pokryvu v horskych a podhorskych
oblastech, které nejsou pfili§ tirodné a panuji v nich horsi klimatické poméry. Oproti tomu
v Grodnych niZzinnych ¢astech Ceska dochézelo jen k mirnym zménam (Bi&ik, 2004).

Dulezitym zptisobem zkoumani krajiny jsou studie, které se zabyvaji dlouhodobymi
zménami ve vyuziti krajiny (,,long-term land-use changes). Jejich cilem je vétSinou
hodnoceni zmén land use/land cover v dlouhodobém horizontu a hledani pticin takovych

zmén (Stych, 2010).

2.2.2 KRAJINNY POKRYV (LAND COVER)

Pomoci tohoto pojmu lze oznadit soucasny stav land use a rostlinstva, které pokryva
zemsky povrch. Tento ukazatel se pouziva hlavné pro potieby podrobnéjSiho zhodnoceni
kvality daného tizemi a pfi navrzich budoucich opatieni pro jeji udrzitelnost (Guth a

Kucera, 1997).

Lambin (2006) popisuje land cover jako zemsky povrch, ktery zahrnuje biotu, pudy,
topografii, povrchovou a podzemni vodu, zastavéné tizemi. To, jakym zptisobem ¢lovek
land cover pouziva, ¢i jak s nim naklada s jeho biofyzikalnimi vlastnostmi je dle n¢j
definici land use. Land cover popisuje hlavné okem viditelné rysy zemského povrchu.
Na rozdil od land use, kdy je nutné vyuzivat sekundarni data z tizemniho planovani ¢i
jinych socioekonomickych zdrojt, Cerpa predevs§im z dat dalkového prizkumu, jako jsou
letecké a druzicové snimky ¢i terénniho prizkumu. Zaroven pracuje s kategorizaci typu

les, vodni plochy, polni kultury, pastviny a dalsi.
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Pojem land cover se zaklada na pro ¢lovéka prirozeném vnimani krajiny nebo bere na
zietel geografické hledisko ekologie krajiny (Gut, Kucera, 1997).

Na zdklad¢ téchto vyzkumu je ziejmé, Ze je dilezit¢ mit tyto pojmy spravné
definované, protoze diasledkem jejich zaménovani jsou predevS§im obsahové a
interpretacni chyby (Aspinall a Hill, 2008). Krajinny pokryv (land cover) je odrazem
aktualni situace V krajin€, kterou muaze kazdy jedinec pozorovat, zatimco pro zjisténi
vyuziti pudy (land use) je potieba nahled do evidence, kterd popisuje druh pozemku ¢i
typ kultury (Faltan, 2000). Rozdil mezi témito dvéma pojmy lze vidét na obr. 1 podle
FERANEC et al., (1996).

Obr. ¢. 1: Ukazka mapovani krajinné pokryvky (land cover) a vyuziti zemé (land use)

stejného uzemi

A —land cover — krajinny pokryv B — land use — vyuZiti krajiny
1) zastavény komplex 1) zastavba zemédé€lskych budov
2) zastavba rozptylenych budov 2) rekreacni areél

3) puda bez vegetace 3) orna puda bez vegetace

4) louka 4) pastvina

5) louka s rozptylenymi stromy a kefi 5) jehli¢naty les s ochrannou

vodohospodarskou funkeci
6) jehli¢naty les 6) ptirodni rezervace

7) vodni plocha 7) rybnik
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V dnesni dobé¢ je velmi dilezité peclive sledovat zmény krajinného pokryvu, tak, aby
bylo umoznéno jeji co nejdelsi vyuzivani a zaroven nedochdzelo k jejimu nevhodnému
pretvafeni z divodu nepochopeni fungovani piirodnich vazeb. Nasledkem takového
nepochopeni mize byt nevratna ¢i jen velmi obtizné napravitelna devastace rozsahlych
uzemi, proti ¢emuz v soucasné dob¢ bojuje zvySujici se snahou o ochranu zivotniho
prostiedi a piirody jako takové (Bi¢ik, 2010). V Cesku k tomu slouzi pomérné rozsahlé

mnozstvi vhodnych dat o tom, jak se zde dlouhodobé vyvijel ptidni fond (Stych, 2010).

2.3 KLASIFIKACNI SYSTEMY

Vzhledem k tomu, Ze existuje velké mnozstvi klasifika¢nich systémt, je potieba zvolit
takové, které bude odpovidat ti¢elu mapovani, velikosti zpracovavaného uzemi, méfitku
nebo zplsobu vypracovavani (Hanzlova a kol, 2007). Pro nékteré Gicely staci vyuzit prosté
statistické vyhodnoceni land use, jindy je potiecba pracovat s metodami dalkového

prizkumu zemé (Sklenicka, 2003).

V Cesku se mezi nejéast&ji pouzivané tiidici kli¢e fadi ty z projektd IGU LUCC,
VUKOZ a déale odvozené typy kédovani z projektu CORINE. V zahraniéi se dale
vyuzivaji systémy FAO (Food and agriculture organization of the United Nations) ¢i
Urban Atlas.

2.3.11GU LUCC

Mezinarodni vyzkum Land Use Land Cover Change, za kterym stoji IGU LUCC
(International Geographical Union — Commission on Land Use and Land Cover Change)
umoznil vznik databaze zékladnich tzemnich jednotek (ZUJ). O &eskou verzi databaze
UK za podpory Grantové agentury CR. Vznikala mezi lety 1995 a 2001 a podrobné
analyzuje zmény ve vyuzivani ploch, a to pro roky 1845, 1948, 1990, 2000. Na tizemi
Ceska bylo evidovano k 31.12.2019 13 076 katastralnich izemi (CUZK). Za sledovanych

160 let dochazelo k vzniku a zaniku mnoha z nich, jiné ménily svou rozlohu. Pro potieby
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databaze byly katastry slouteny do 8903 srovnatelnych tizemnich jednotek (SUJ)
s pramérnou vymérou 8,9 km? (Kabrda et al., 2006).

Pro prvni ¢asové obdobi bylo vyuzito mapovani Stabilniho katastru (1826 — 1843),
dalsi udaje vychazi z Centralni databaze Katastralniho ufadu v Praze (LUCCCZ, 2021)

Databaze se snazi hodnotit vyvoj a zmény ve vyuzivani pudy, a to jak v krajich,
hranicemi katastralnich uzemi. V databazi je mozné najit i porovnani pro jiné
charakteristiky jako jsou pidni typy, pfirodni ¢i socio-ekonomické podminky.

Projekt IGU LUCC si klade za cil vysvétlovat a hodnotit pficiny i souvislosti ve vyvoji
Ceské a evropské kulturni krajiny a zaroven popsat zmény, ke kterym v obdobi mezi lety
1845, 1948, 1990, 2000 a 2010 dochazelo. Proto byl vytvoten klasifika¢ni kli¢, ktery je
Vv soucasné dob¢ tvoten 8 zakladnimi kategoriemi. Jsou jimi orna puda, trvalé kultury,
louky, pastviny, lesni plochy, vodni plochy, zastavéné plochy a ostatni plochy, kam je
mozné zafadit celou Skélu rlznorodych ploch, at’ uz clovékem ovlivnénych nebo i

ptirodnich, naptiklad sportovni arealy, doly, skladky, ptirodni rezervace a jiné (tab. 1).

Tabulka €. 1: Kategorie vyuziti ploch a jejich sluc¢ovani v IGU LUCC

Sumarni kategorie Zikladni kategorie Zahrnuje

Zemédélska puda Orna pida
Trvalé kultury Sady, chmelnice, zahrady,

vinice

Louky Trvalé travni porosty
Pastviny

Lesni plochy Lesni plochy

Jiné plochy Vodni plochy Vodni plochy a vodni toky
Zastavéné plochy
Ostatni plochy
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Na uzemi Ceské republiky Ize rozpoznat 5 regionii podle vyvoje land use:

puda — zastavéné plochy + ostatni plochy (dobré podminky)

vznik hustych zastavénych ploch, nakupnich center, prumyslovych zon, ale
i domi a bytd v okoli velkych mést jako je Praha (dobré podminky)

ornd ptida — mirnd zména na les, trvalé travni porosty (v nadmotskych
vyskach nad 550 m.n.m.)

ornd puda — vyrazna zmeéna na les

hospodaiské lesy — narodni parky (Bicik a Jelecek, 2009)

Konkrétni ptiklad zmény krajinného pokryvu v zajmové oblasti ukazuje nasledujici

tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢&. 2: Zmény krajinného pokryvu (km?) v okrese Liberec podle databiaze LUCC

Krajinny pokryv/rok | 1845 | 1948 1990 2000
orna puda 35574 | 36685 | 25039 | 22828
trvalé kultury 638 1783 3047 3091
louky 9756 | 10028 | 11498 | 13497
pastviny 3408 | 1745 3321 3372
lesy 34674 | 32867 | 35863 | 35853
vody 387 339 740 761
zastavba 514 1205 1562 1623
ostatni 2642 | 2889 6493 6540
Jiné (nerozlisitelné) 3543 | 4432 8796 8925
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2.3.2 CORINE LAND COVER

Od roku 1985 funguje program Corine (Coordination of Information on the
Environment), za kterym stoji Evropska komise. Projekt CORINE, jenz nyni spravuje
Evropska agentura zivotniho prostiedi (EEA), si dava za cil sbirat, koordinovat a
zajistovat kvalitni informace o zivotnim prostiedi a piirodnich zdrojich, porovnat tyto
data v ramci Evropského spoleCenstvi a na zakladé jednotné metodiky nasledné vytvofit
databazi krajinného pokryvu a pravidelné ji aktualizovat. K tomu vSechny staty v Evropé
vyuzivaji druzicové snimky, pomoci nichz se nasledné vytvari mapy krajinného pokryvu
(Cenia, 2021).

Cesko se k projektu pfipojilo mezi prvnimi stity vroce 1991 jako tehdejsi
Ceskoslovensko a Vv sou¢asné dob& ho spravuje agentura Cenia, &eska informacni
agentura zivotniho prostfedi, ktera se zabyva vyzkumem ekologie a monitoringem,
ochranou zivotniho prostiedi a poskytovanim dat Siroké vetejnosti (Cenia, 2021).

Databazi CORINE tvofi polygony, jez vznikly interpretaci druZicovych snimka
nasnimanych v pfislusném ro¢nim obdobi. Vystupem jsou mapy krajinného pokryvu s
métitkem 1:100 000, které se déli do 44 tiid, z nichz 28 se vyskytuje na uzemi Ceské
republiky. V soucasné dobé existuje jiz 5 databazi, a to pro rok 1990 (CLC90), 2000
(CLC2000), 2006 (CLC2006), 2012 (CLC2012) a 2018 (CLC2018), mapy tak znazortiuji,
jak byl rozlozen krajinny pokryv v konkrétnim roce, a to pro tizemi od 25 hektard (obr. 2
— 6). Prvni dvé databaze vyuzily data z druZzice Landsat, zatimco dal$i Cerpaly z dat
druzice SPOT (EEA, 2021).

Dal$im vystupem je hodnoceni zmén pfirtistki a ubytkl jednotlivych tfid, ke kterym
doslo mezi dvéma referen¢nimi lety. Zjisténa data slouzi k lepsi informovanosti o
vyuzivani krajiny a jsou podkladem mnoha védeckych projektd. Lze z nich zaroven

vychazet pfi izemnim a krajinnym planovanim (Cenia, 2021).
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Obr. ¢. 2: Corine Land Cover 1990 (Liberecky kraj)
(Liberecky kraj)
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Obr. ¢. 4: Corine Land Cover 2006 (Liberecky kraj)  Obr. ¢. 5: Corine Land Cover 2012
(Liberecky kraj)
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Obr. ¢. 6: Corine Land Cover 2018 (Liberecky kraj)

I 1.1.1. Souvisla méstska zastavba
I 1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba
B 1.2.1. Prdmyslové a obchodni arealy
I 1.2.2. Silnicni a Zelezniéni sit s okolim
1.2.3. Pristavy
1.2.4, Letisté
I 13.1. Oblasti soucasné tézby surovin
I 13.2. Haldy a skladky
I 1.3.3. Stavenisté
[ 14.1. Méstské zelené plochy
1.4.2, Sportovni a rekreacni plochy
2.1.1. Nezavlaiovana orna pida
B 2.2.1. Vinice
[ 2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaze
2.3.1. Louky a pastviny
2.4.2, Smésice poli, luk a trvalych plodin
243, Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci
[ 3.1.1, Listnaté lesy
I 3.1.2. Jehlicnaté lesy
[ 3.1.3. Smisené lesy
3.2.1, Prirodni louky
3.2.2, Stepi a kroviny
3.2.4, Nizky porost v lese
3.3.2, Skaly
0 4.1.1. Mokfiny a mocaly
B 4.1.2. Raselinisté
I 5.1.1. Vodni toky
5.1.2. Vodni plochy

Obr. ¢. 7: Legenda pro Corine land cover (Cenia)
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Pi-ehled tiid databaze Corine Land Cover, které se vyskytuji v Ceské republice
1. Urbanizovana uzemi (artificial areas)
1.1 Obytné plochy
1.1.1 Méstska souvisla zastavba
1.1.2 Méstska nesouvisla zastavba
1.2. Primyslové a obchodni zony, komunikacni sit’
1.2.1 Primyslové nebo obchodni zény
1.2.2 Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory
1.2.3 Pristavni zony
1.2.4 Letisté
1.3. Doly, skladky a staveniste
1.3.1 Tézba hornin
1.3.2 Skladky
1.3.3 Stavenisté
1.4 Plochy umélé, nezemédélské zelené
1.4.1 Plochy méstské zelené
1.4.2 Zavtizeni pro sport a rekreaci
2. Zemé&délské plochy (Agricultural areas)
2.1 Orné ptida
2.1.1 Orna pida mimo zavlaZovanych ploch
2.2 Stalé kultury
2.2.1 Vinice
2.2.2 Ovocné sady a kere
2.3 Pastviny
2.3.1 Louky
2.4 Riznorodé zemédélské plochy
2.4.1 Ro¢ni kultury pfidané ke stalym kulturam
2.4.2 Komplexni systémy kultur a parcel

2.4.3 Pievazné zemédélska uzemi s primési piirozené vegetace
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3 Lesy a polopfirodni oblasti (Forest and semi-natural areas)
3.1 Lesy
3.1.1 Listnaté lesy
3.1.2 Jehli¢naté lesy
3.1.3 SmiSené lesy
3.2 Plochy s kiovinnou a travnatou vegetaci
3.2.1 Prirodni pastviny
3.2.2 Slatiny a viesovisté, kiovinaté formace
3.2.4 Prechodovai stadia lesa a kiroviny
3.3 Oteviené plochy s malym zastoupenim vegetace nebo bez vegetace
3.3.2 Holé skaly
4 Humidni tizemi (Wetlands)
4.1 Vnitrozemska humidni uzemi
4.1.1 Vnitrozemské baziny
4.1.2 RaSelini$té
4.2 Ptimoiska humidni uzemi
5 Vodni plochy (Water bodies)
5.1 Pevninské vody
5.1.1 Vodni toky a cesty
5.1.2 Vodni plochy
5.2 Moftskeé vody
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2.4 VODA V KRAJINE

V piirodé¢ ma voda nenahraditelnou funkci a jeji pritomnost ¢i neptitomnost urcuje,
zda se na né&jakém uzemi bude vyskytovat Zivot (Moldan, 2018). Voda je téz hlavnim
faktorem pro vzhled a vyvoj krajiny, zajist'uje ekologickou stabilitu a ma vliv i na to, jak
bude na daném uzemi pracovat Clovék (Mezera a kol., 1979). Voda je v krajiné
nerovnomérné rozlozena a vzhledem ke stale vétSim naroktim obyvatelstva, dochéazelo uz

od staroveéku Kk nejveétsim zménam land use pravé v jeji blizkosti (White a O'Neill, 2004).

2.4.1 RETENCE VODY V KRAJINE

Za jednu z hlavnich funkci krajiny se povazuje jeji schopnost doc¢asné zadrzovat vodu
(tzv. retence), at’ uz na povrchu pidy, ve vodnich nadrzich, suchych poldrech, v koryté
toku, na vegetaci a jinych objektech v povodi (Petti¢ek a Cudlin, 2003). Takto zachycena
voda piedstavuje zdroj pro sussi obdobi s mensim mnozstvim srazek (Pavlasek, 2010).
To je v Ceské republice zcela kli¢ové, nebot’ na jeji uzemi nepfitéka, az na par drobnych
vyjimek, zadny tok. Jedinym zdrojem vody jsou srazky, destové ¢i snéhové. Nepomaha
ani to, ze vice nez polovinu Gzemi tvofi podlozi s krystalickymi horninami, Které kryji
kambizemé S malou az stfedni infiltracni kapacitou, coz komplikuje vyssi vsakovani vody
(Kvitek, 2016).

S nedostatecnou retenci souvisi mnoho problémua napt. horsi nasledky piivalovych
desti a na né navazujicich povodni, sucho, eroze a snizovani hladiny povrchovych i
podzemnich vod (Kvitek, 2016). Naopak vyssi retence podporuje vyrazné vyssi
biodiverzitu, protoze mnoho druhii rostlin ¢i ptactva svou existenci piimo spojuji
s vyskytem vodnich tokt ¢i ploch. K dal§im unikatnim vlastnostem vody patfi jeji vysoka
mérna tepelna kapacita, proto napomaha vyrovnavat teplotni rozdily a celkovée zlepSuje
klima v ekosystému.

Pii vhledu do historie je ziejmé, Ze nakladani s vodou na tizemi Ceské republiky &i
tehdejsiho Ceskoslovenska nebylo vzdy adekvatni. V sedmdesatych letech dochazelo ke
scelovani poli a vyrazné likvidaci reten¢nich struktur, jako jsou remizky, meze, haje a
bfehova zelen a zaroven se zahlubovaly, napfimovaly, pfipadné zatrubiiovaly vodni toky

(Pokorny, 2017).
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Proto je v soucasné dob¢ velmi dulezité zaméfit se na obnovu, napravu a zvySovani
retencni schopnosti krajiny a pidy, at’ uz zvySovanim plochy lesa i luk oproti orné pude,
oddé€lovani jednotlivych ornych ploch remizky, ptipadné jejich zmensovani a rozd€lovani

na mensi plochy orné pidy (Kender, 2004).

2.4.2 RETENCE NA RUZNYCH TYPECH KRAJINNEHO POKRYVU
Zpusob, jakym je piida vyuzivana, do velké miry ovliviiuje jeji schopnost retence,

akumulace 1 infiltrace a méa vliv i na rychlost odtoku vody z povodi.

LES

Retence se na jednotlivych typech krajinného pokryvu vyrazné lisi. Lesy jsou tak napf.
schopny zachytit az 9x vice vody nez tizemi bez lesa (Kantor a Kre¢mer, 2003). Vyuzivaji
k tomu svou vyssi schopnost intercepce. Kramer a Holscher (2009) uvadéji, ze pfi
slabsich srazkach jsou lesy schopny zachytit az 30% spadlé vody. Skutecnost, ze je
Vv lesich vétsi vlhko, mensi vliv vétru a rozsahlejsi zastinéni zapti¢inéné korunami stromd,
zabranuje vyS$$imu vyparu, poskytuje vode vice Casu stéct az K ptidé a vsaknout se do
hlubsich vrstev lesa, k ¢emuz vyuziva hlubokého kofenového systému, kde vytvaii
zasobu (Kre¢mer, 2003). Zasadni vliv na retenci ma v lese také jiny typ pudy s vyS$im
mnozstvim organické hmoty, jejiz schopnost retence je vyrazné vyssi, nez je tomu
napiiklad u orné pudy Dalsimi faktory, které pozitivné ovliviiuji retenci pudy je
pfitomnost mechd a liSejnikl a také rozkladajici se dievo (Kantor a Kre¢mer, 2003).
Vyzkumy ukazuji, Ze listnaté a smiSené lesy maji lepsi retencni schopnost nez smrkové
monokultury, jelikoZ ptida v jejich okoli ma lepsi infiltra¢ni schopnost a diky hlubsimu
kofenovému systému se voda vsdkne i do spodnich vrstev plidy a povrchovy odtok je

mensi nez napiiklad na pastvinach a polich (Valek, 1977).

TRAVNI POROSTY

Travni porost je takovy typ krajinného pokryvu, jehoz povrch je neustdle pokryt
vegetaci, ktera je néjakym zplisobem udrZzovana, at’ uz seCenim nebo pastvou. Nedochazi
zde vsak K rozruSovani pidniho profilu. Podle Rychnovské (1985) je zapojeny drnovy

porost o 10 % porovitéjsi nez orna puda — i pod husty zapojeny drn prosakne 15 — 35 %
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destovych srazek. Tato schopnost se 1isi podle typu travniku a obsahu organické hmoty
v pud¢. Travni porosty pisobi také jako filtr, brani vsakovani, naptiklad dusi¢nanti, do
hlubsich vrstev padniho profilu a jejich splachu do povrchovych vod a podzemnich vod,
¢imz snizuji jejich eutrofizaci. Travni porost je také schopen vytvofit izolacni vrstvu,

ktera snizuje vypar pii vysokych teplotach (Agris, 2021).

ORNA PUDA

Na vice nez poloving Ceské republiky je mozné najit zemédglsky vyuzivané plochy,
kam se tadi orna puda a trvalé travni porosty. S pokryvem orné ptdy je spojeno nékolik
problémti souvisejicich s niz8§i retenci. Ta je zavisla na organickém uhliku, jehoz
mnozstvi se kvili orbé snizuje (Carvajal et al., 2006) Neni mnoho typl péstovanych
plodin, které by zvySovaly podil uhliku v padé, u nas k nim patii pouze jeteloviny a
lusténiny, které maji hlubsi kotenovy systém, jiné plodiny vSak mnozstvi uhliku snizuji
(Sarapatka et al., 2002). Vétsina autorti se shoduje, Ze pravidelna orba zvySuje erozi a
zhorSuje retenci 1 strukturu pady. Dalsi problém orby ptedstavuje i pouzivani tézké
techniky, ktera utemuje ptidu a zabrafiuje praniku vody do hlubsich vrstev (Sarapatka et
al., 2002). Problémem ornych pud je také vyssi teplota, ktera zvysuje vypar (Roznovsky,
2014).

VODNI PLOCHY

Mezi vodni plochy patii plochy pfirodni, jako jsou jezera, a dale plochy vytvorené
¢lovékem, naptiklad rybniky, ptehrady a malé vodni nadrze. Jejich reten¢ni funkce je
viditelna pouhym okem., naptiklad viechny rybniky v CR dohromady maji kapacitu cca
0,5 mid m3. Bohuzel mnoho rybniki je zaneseno sedimenty, které se do nich dostévaji
hlavné splachem z poli, a jejich retenéni schopnost se tim snizuje. V Ceské republice jsou
tyto vodni plochy zasobovany srazkami a pfitoky, tudiz jsou ptimo ovliviiovany reten¢ni
schopnosti okolni krajiny (Havlova, 2018). Zasadng&jsi jsou pro retenci vody piehrady —
zachytit vodu je jejich primarnim tcelem, at’ uz vodu pitnou, pro potfeby pramyslu,
zemédé€lstvi €1 zavlazovani (Piehradni, 2018). V dnesni dobé se stale vice diskutuje o tom,
zda jsou pro retenci vody Vv krajiné vhodnéjsi pichrady ¢i piirodé blizka opatieni, nebot’

Vv jejich pfipadé se voda nekumuluje na jednom tzemi, ale mize se rozptylit po celé
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krajing. Zaroven jsou tato pfirodni opatieni fadoveé levnéjsi nez stavba novych pirehrad

(Konvalinkova, 2017).

URBANIZOVANA UZEMI

Urbanizovana uzemi zahrnuji vSechny zastavéné plochy vcetné pramyslovych a
logistickych areald, rekreaéni zastavby a také dopravni infrastrukturu, jako jsou silnice,
dalnice, Zeleznice a jiné. Pro zastavénd uzemi je charakteristicka nejmensi retencni
schopnost, nebot’ jsou vystavény na pevném podkladu, coz neumoziuje vod¢ se ptirozené
vsakovat do pady, Vv disledku ¢ehoz se snizuji zasoby podzemni vody, méné vody je i ve
studnach. Je zde vyrazné vyssi povrchovy odtok, v husté zastavénych oblastech mtize byt
az pétinasobny (Paul a Meyer, 2001). Velké mnozstvi zpevnéného povrchu méni celostni
mikroklima, zvySuje se celkova teplota, dochazi k prehiivani téchto povrchii, coz ma za
nasledek nizsi evapotranspiraci, rychlejs$i odtok srazkovych vod ¢i vyssi prasnost. Diky
systtmu jednotné kanalizace dochdzi ke snadnéj$i kontaminaci povrchovych i

podpovrchovych vod (Kohler et al., 2001).

2.4.2 AKUMULACE VODY V KRAJINE

To, jak je krajina schopna z dlouhodobého hlediska hromadit a zadrzovat vodu, udava jeji
akumulacni schopnost. Mezi pfirozené akumulacni procesy patii tvorba podzemni vody,
ktera se zvySuje pii srazkach. Podzemni voda se hromadi naptiklad v luznich lesich,
udolnich nivach, moktadech ¢i bazinach. Mezi ¢lovékem vytvorené akumulacni prostory

fadime poldery, viechny druhy nadrzi &i rybniky (Cernohous a Sach, 1998).
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25 KLIMATICKE POMERY V CESKE REPUBLICE

Klima, jakozto dulezitd soucast krajinné sféry, urcuje jeji vlastnosti, a to, jak bude
¢lovékem vyuzivana. Lze ho popsat primérnymi hodnotami meteorologickych prvkl a
jejich extrémy, ptipadné do né&j zahrnout jiné statistické charakteristiky. Klimatologie,
nauka o klimatu se zabyva zménami klimatu (podnebi) v pribéhu casu, podminkach a
pfi¢éinach a disledcich jejich formovani a tim, jak pusobi na c¢lovéka, at uz
z kratkodobého, tak dlouhodobého hlediska (Pretel, 2012).

Klimatické poméry v Ceské republice se odvijeji od jeji polohy v mirném klimatickém
pasu S pomérné€ vyrovnanym srazkovym rezimem, proto zde hrozba dlouhodobého sucha
¢i jinych extrému nebyla tak velka (Koncepce, 2021). V poslednich letech dochazi ke
zménam a zvySovani poctu suchych obdobi, ktera se stiidaji s krat§imi silnymi srazkami.
DalSim problémem jsou stale sussi zimy bez velkého mnozstvi sné¢hovych srazek, které
by na jafe taly a doplnovaly hladiny jak povrchovych, tak podzemnich vod a vytvarely
tak optimalni podminky pro dal$i sucha obdobi (Obce a zména klimatu: na cesté

k adaptaci, 2016).

2.5.1 PROBLEMY SPOJENE SE ZMENAMI KLIMATU A
NEVHODNYM VYUZIVANIM PUDY

Kombinace klimatickych zmén a antropogenni c¢innosti vede k urychlovani
dlouhodobych pldnich procest, ¢imz dochdzi k degradaci pidy, tzn. zhorSovani jeji
kvality. Degradace mtze byt fyzikalni (eroze, desertifikace, zabor, odvodnéni), chemicka
(acidifikace, eutrofizace, ztrata zivin, zasolovani) a biologicka (ztrata humusu a
organismil). Degradace piidy ma negativni vliv na retenci vody, proto je potieba ji aktivné
fesit a vytvaret opatfeni, aby k degradaci nedochéazelo viibec nebo jen minimalné (RejSek
a Vacha, 2018).

Problémy ale zptsobuji i zmény krajinného pokryvu, které jsou spojené s rozvojem
moderni spolecnosti, naptiklad vysazovani fepky jakozto povinné slozky v benzinu a
nafté. V roce 2018 se fepka péstovala na 17 % osevni plochy (cca 400 tisic hektart), coz

tadi Cesko na prvni misto v Evropé (ministerstvo zem&dé&lstvi, 2021).
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Od roku 2008 zpusobil velké ubytky ploch raketovy rozvoj fotovoltaickych elektraren,
hlavné kvili §tédrym dotacim od statu. I piesto, ze bylo zakdzano stavét tyto technické
infrastruktury mimo zastavéna uzemi a ptivodnim planem bylo instalovat tato zafizeni na
stiechy objektll, nebylo to disledn¢ dodrzovano a dochézelo tak k zaboru ptidy pravé pro
tyto Gcely. Podpora skoncila v roce 2015, tudiz v dnesni dob¢ jiz nedochazi k takovému
rozvoji. Vyhodou je ale skutecnost, Ze fotovoltaické platy nezpusobuji trvalou devastaci

pidy a je mozné je v budoucnu vyuZit pro jiné téely (Ustav tizemniho rozvoje, 2008).

SUCHO

Velkym problémem spojenym s klimatickymi zménami je sucho. Pii pohledu do
historie lze zjistit, Ze v obdobi od roku 1808 do roku 2015, tedy za 207 let, se extrémni
sucho vyskytlo ve 21 ptipadech, naptiklad v roce 1911, 1947, 1976 ¢i v roce 2003 a 2015.
Kazdou takovou epizodu provazela netiroda a néasledné zvySovani cen plodin. Proto se
lidé snazili vymyslet opatfeni, které by eliminovaly dopady suchych period. UZ od
velkého sucha v roce 1847 se zacaly navrhovat a realizovat prvni moderni nadrze
(Koncepce, 2021).

V Cesku se tento problém v poslednich 7 letech stale zhorsuje, podle MZP (2015) Ize
do roku 2100 piedpokladat az o 10 % méné srazek v letnich mésicich a také castéjsi
bezsrazkova obdobi. Neékteré regiony se s nedostatkem vody potykaji kazdorocné.
Ubytek podzemni vody ma zaroveii negativni vliv i na kvalitu pady (Janouskova, 2013).
Dle CHMU je timto problémem postizeno vice nez 30 % tizemi Ceska, napiiklad jiZzni
Morava ¢i Podkrusnohoti (V krajing, 2021). Celkova zéasoba sladké vody na jednoho
obyvatele nas fadi na 3. nejhorsi pticku v Evropé. Jak uz bylo feceno, hlavni pfic¢inou je
skute€nost, Ze vSechny feky z naSeho uzemi odtékaji, proto je vice nez jinde nutné

umoznit co nejvyssi retenci a akumulaci destovych i snéhovych srazek (Svec, 2016).
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OTEPLOVANI

Dalsi disledek zmén klimatu je oteplovani, které souvisi s Cinnosti clovéka, zejména
S pouzivanim fosilnich paliv. Ktomu dochazi uz od konce 18. stoleti, s kratkymi
obdobimi poklesu. Od 80. let 20. stoleti dochazi k vyraznému vzrastu koncentrace
sklenikovych plyni, jako je metan, oxid uhli¢ity ¢i oxid dusnaty (Mann, Bradley, Hughes,
1998), a to ma za nasledek rust teploty (Pretel, 2013). Na nartst praimérné teploty maji
vliv 1 zmény ve vyuzivani pidy. Rozsahlé odvodnéné plochy orné ptidy, plochy parkovist
a velké sklady ohtivaji okolni vzduch a vysousi okolni vegetaci (Pokorny, 2017). Narast
vymirani az 30 % druhti rostlin a Zivo&ichd. Podle MZP (2015) se o¢ekava, v souvislosti
se zménou klimatu, nartst pramérnych ro¢nich teplot az ptes 3 °C do roku 2100 a cetnéjsi

viny veder, coz bude nejcitelnéjsi v letnich mésicich.

EROZE

Eroze pudy je pfirozeny proces vazného rozruSovani pidnich vrstev. Vymilanim
pudniho povrchu vétrem, vodou, snéhem i ledem dochazi k odnosu uvolnénych ¢astic,
jejich pfenosu a naslednému ukladani (sedimentace), nebo hromadéni (akumulace). Eroze
muze byt zptisobena ptivalovymi desti, povodnémi (bleskové, z tani) a jeji intenzita zavisi
na odolnosti a vlastnostech pidy, funkénich eroznich opatienich, vegetacnim pokryvu,
sklonitosti terénu €1 délce svahu. Zaroven se na rozvoji eroze se ve velké mife podili i
Clovek, zejména prostiednictvim pramyslového zemédélstvi (Ulcak, 2014). Dalsim
dilezitym faktorem jsou klimatické poméry, pfedevsim rozloZeni a intenzita srazek. K
vice nez 80 % vSech dest’, které zplisobuji erozi, dochéazi od ¢ervna do srpna, proto je
dilezité v tomto obdobi chranit piidu vhodnym vegetacnim pokryvem, jelikoz na silné
erodovanych ptidach klesa vynos az o 75 %. Obnova pudy je prakticky nemozna nebo jen
velmi obtiZnd, pfirozené je ke vzniku 2 - 3 cm pldy je potfeba 100 — 1000 let a erozi
dochazi ke smyvani i 60 cm trodné pudy (Novotny a kol., 2014).

Rozli§ujeme erozi vodni, kterd je v CR nejrozsifendjsi, je ji ohrozeno az 50 %
zemédelské pludy. Dale erozi vétrnou a méné zkoumanou erozi orbou, snéhovou a
skliziiovou, pii které dochazi ke ztrat€ pudy spolu s plodinou, ktera se sklizi (Novotny a

kol., 2014).

34



Jeden z problémi zptisobenych vodni erozi je odnos organickych a mineralnich ¢astic
pudy z ploch postizenych erozi a jejich ukladani na jiném misté€, napiiklad v korytech fek
¢i vodnich nadrzich, kde dochazi k jejich postupnému zanaseni (Novotny et al., 2016).
Ve vyspélych zemich je eroze podpotena i chemizaci zeméd¢lstvi. Eroze zptisobi odnos
kvalitnich ¢astic, ¢imz se snizi ptirozena urodnost pudy, takze ji zemédélec musi uméle
zvysSovat pomoci hnojiv (Ulcak, 2014).

Vétrna eroze rozrusuje povrch pudy silou vétru, coz zpiisobuje odnos pudnich ¢astic.
Nachylngjsi jsou vysusené pudy a veliké plochy — lany nedélenych poli bez vétrolami a
remizk?l, cest a plochy, které nechrani vegetace. To predstavuje v Ceské republice znaény

problém, protoze béhem pozemkovych Uprav dochdzelo ke vzniku nejvétsich blokl

zemédelskych ploch v Evropé (Hrbek, 2014).

ZHUTNENI PUD

Ke zhutnéni pidy neboli pedokompakci dochazi vlivem dlouhodobého nespravného
hospodateni, na niZ pfi obdélavani neustale ptejizdi té€zka technika. V pliidé se zmensuji
pory, dostava se do nich méné vzduchu, velmi se snizuje schopnost infiltrace a ubyva
mikrobidlnich organismi. Ke zhutnéni mize dochézet i ptili§ intenzivni pastva dobytka
(Stonawski, 1993; Rejsek, Vacha, 2018). Problém zhutnéni se netyka jen zemédélské
pudy, ale i lesnich ploch, kdy jsou pfi t€zb¢ a ptevozu dieva, pouzivany tézké stroje a
puda je mechanicky rozrusovana. To mtize mit za nasledek vyssi a sousttedény povrchovy

odtok, ke kterému za jinych okolnosti v lese témét nedochazi (Kre¢mer, 2003).

MELIORACE

Od 60. do 80. let minulého stoleti, za ucelem zisku co nejvétsich ploch vyuzitelnych
k zemédélstvi, dochazelo k odvodiovani velkych ¢asti okolni krajiny. Tato meliora¢ni
opatieni, naptiklad regulace toki a odvodilovani okolnich oblasti, svymi trubkovymi
drendznimi systémy naruSily vodni rezim a urychlily vysychdni krajiny a snizovani
biodiverzity. Dochdzelo ke zkracovani fek a odvodnéno bylo vice nez 600 000 hektarti
zemédélskeé pudy (Sklenicka, 2011). Podle Vaska (2011) to miize byt az 1 milion hektart.

V soucasné dob¢ zpiisobuji problémy zanedbané a neudrzované melioraéni objekty, at’ uz
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ucpané drény nebo vyuste, které tak mohou vytékat na nevhodnych mistech a zptisobovat

dalsi poskozovani pudy (Hrbek, 2014).

ZALESNENI

M¢éné trodné pidy v podhorskych oblastech nebo svazité pudy nachylné k erozi se
nejéastéji méni na nezemédélské lesni plochy. Zatimco v roce 1937 byla plocha lesa
vycislena na 2353 tisic hektart, v roce 2018 uz to bylo 2673 tisic hektarti (Budinakova a
kol., 2018). Je dilezité rozliSovat mezi cilenym a naletovym zalesiiovanim, cilené probiha
pravé v mistech, kterd jsou nejvice ohrozena erozi, na velmi svazitych pidach ¢i Spatné
dostupnych. Rozsifovani lesa mize napomoci udrzovani vody v povodi a také zvySuje
biodiverzitu.

Zajimavé je, ze s nastupem stiedovéku a rozvoji lidskych mést, se velmi urychlil

proces odlesiiovani, coz mélo za nasledek vyse zminénou erozi.

SUBURBANIZACE

Suburbanizaci se popisuje zastavba pivodné zemédélské plochy v blizkosti velkych
meést a posun rezidencnich i komercnich struktur na okraj mést. Jedna se o logistické
arealy, velka nakupni centra, ale i bytové komplexy (Hnili¢ka, 2005). Je pozoruhodné, ze
podle Evropské agentury pro Zivotni prostfedi se od poloviny 50. let celkova plochy mést
v EU zvysila o 78 %, zatimco populace vzrostla pouze o 33 % (European Commision,
2016). Je tieba, aby suburbanizace probihala s rozmyslem a fizené, aby nedochazelo
pfeméné pudy na pozemky a budovy, o které za par let pfestane byt zajem, nebot’ byly
postaveny nekvalitné a bez rozmyslu ¢i napojeni na piilehlé vétsi mésto (Cilek a Base,
2005).
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NICIVEJSI DUSLEDKY POVODNI

ProtoZe udolni nivy tokt byla uzemi, kde se koncentrovala lidska sidla, dochazelo zde
k dal$imu zastavovani a zaboru pudy pro zeméd¢€lstvi. Proto bylo potieba vykacet okolni
luzni lesy, zavézt slepa ramena fek, vystavet hrdze a zahloubit a zkratit meandry. Doslo
ke zkraceni nejvyznamnéjsich ¢eskych tokt o vice nez 5000 km, Napiiklad délka feky
Moravy byla snizena o cca 40 % (Cermak et al., 2002).

Odvodnovani pramennych oblasti tokii vedlo k ¢astéjsimu vyskytu extrémd, jako jsou
sucha a povodné (Valek, 1977). Ackoliv ucelem téchto opatfeni bylo ochrénit objekty v
niveé pied povodnémi, nasledkem bylo piedevsim zhorSeni povodni dale po proudu, a to
vlivem zrychleni toku v koryté (Pithart et al., 2012). Proto jsou dne$ni opatfeni zamétena
na roz§ifovani inunda¢nich uzemi, revitalizaci mensich vodnich tokli a obnovu krajinnych
prvki jako jsou mokiady a luzni lesy, jejichz infiltra¢ni schopnost je mnohonasobné vyssi

nez pramérnd intenzita srazek (Slavikova, 2007).
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3 MATERIAL A METODY

3.1 VYBER ZAJMOVEHO UZEMI

Pro analyzu vyvoje land cover a porovnani s odtokovymi poméry byla vybrana 4 uzemi
v libereckém kraji o velikosti 1 km?, Vv jejichz stfedu se nachazi vodoméma stanice, ktera
je v provozu alespon 50 let. VSechny lokality lezi v ¢ervené zvyraznéném tzemi na

obrazku ¢. 8.

Obr. ¢. 8: Okres Liberec v ramci CR (Liberecky kraj)

3.2 TERENNI PRUZKUM

Ve vybranych lokalitich byl proveden prizkum terénu pro snadnéjSi orientaci
v podkladovych materidlech a co nejpfesnéjSi analyzu land cover. Prizkum probihal
Vv centru Liberce, ve Strazi nad Nisou, V Prosec¢i nad Nisou a v Hradku nad Nisou. Béhem
prizkumu byly pofizovany fotografie krajiny a vodomérnych stanic, které¢ je mozné videt
v ptilohach. Na obrazku €. 9 je detailni mapa se zvyraznénou Luzickou a ¢ernou Nisou a

jednotlivymi stanicemi.
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Obr. ¢. 9: Luzicka a Cerna Nisa se zvyraznénym smérem toku a jednotlivymi stanicemi
(CUZK)

3.3 PODKLADOVE MATERIALY

1) archivni ortofotomapa z roku 1952 v métitku 1: 4000 (portal Marushka) — ptiloha €. 1
2) ortofotomapa z roku 2019 v métitku 1: 4000 (portal Marushka) — ptiloha ¢. 2

3) data o dennim prutoku a srazkach z vybranych vodomérnych stanic v letech 1952 -
2020 (CHMU) — piiloha &. 3
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3.4 KLASIFIKACNI SYSTEM LAND COVER

Pro tucely prace byla vytvorena vlastni klasifikace pro rozdéleni jednotlivych ploch,

odvozena od IGU LUCC.

ornd puda — pozemkKy, kde se pravidelné péstuji zemédéelské plodiny jako
obiloviny, okopaniny, picniny a jiné

les — plochy, které plni funkci lesa. Do této kategorie nebyly zatazeny liniové
prvky, naptiklad aleje a remizky.

louky a pastviny — plochy porostlé travinami, které pravidelné spasa dobytek
¢i se pravideln¢ seCou

silnice — ostatni plochy — v§echny cesty a silnice

trvalé kultury — zahrady — zahrady kolem budov a veskera zelen, ktera neplni
hospodarskou funkci

vodni tok — veskeré vodni toky a vodni plochy

zastavba — souvisle zastavéné uzemi, intravilan obci a budov, ojedinélé
budovy, zahradkaiské kolonie

parky — ostatni plochy — rozptylena zelen v méstskych ¢astech
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3.5 SRAZKOODTOKOVE POMERY VE ZKOUMANYCH LOKALITACH

Z evidenénich listd jednotlivych vodomérnych stanice byla pro praci pouZita data o

dennich srazkach a dennim prttoku.

Evidenéni list hlasného profilu €.256

Stanice kategorie : A

=
Tok: LuZicka Nisa Stanice: Liberec

Kraj: Liberecky kraj ORP: Liberec Obec: Liberec
Provozovatel: CHMU Usti nad Labem

Centrum sutomatizovaného sbéru dat:

RPP CHMU Usti nad Labem

Stanideni: 33 [km] Cislo hydrologického pofadi:  2-04-07-015
Plocha povodi: 121.1 [km?] Zemépisné souradnice 15,0517830 v.d. 50,7681017 s.
Nuls vododtu: 346.2 [m.n.m.] Procento plochy povedi toku: 32.4
Stupné povodiiové aktivity: fem]  [misl] Platnost SPA pro dsek toku

1.5PA (bdSlost] 85  10.692 Liberec - Bily Kostel

2.5PA (pohotovest) 125 23.455 Kritické misto.

3.5PA (ohroZeni) 160 36.096
Prémémy roéni stav: 47 [em] N-leté pritoky:  Q; Qs Qo Qso Quao
Primémy: roéni pritok: 2.05 [risl] [ms] 16.3 46 64.2 120 150
Odesilatel zpriv: Cetnost hldfeni SPA: I 1x denné

I 3xdenné

m.

3hodinova hlaseni

Odesilatel pods zprévu:

Nejvyssi zaznamenané vodni stavy: Mapa

fem] V.-XI.  [em] XIL-IV.
168 13.08.2002 154 06.01.1982
152 02.09.1977 150 09.03.2000
152 08.07.1980 121 12.03.1981
138 07.08.2010 110 03.03.1982
135 20.07.1981 96 17.03.1998
124 13.06.1995 84 30.01.1995
123 09.08.1978

120 12.07.1996

Popis umisténi profilu
Z5 u mostu, pravy bieh

Obr. ¢&. 10: Evidenéni list hlasného profilu — Liberec (CHMU)

Evidencni list operativniho profilu

Tok:  Cerna Nisa Stanice.
Kraj:  Liberecky kraj ORP: Liberec
Provozovatel:

Centrum automatizovaného sbéru dat:

Stanideni: 45 [km]
Plocha povodi: 18.85 [k
Nuls vedodtu: 341.57 [m.nm.]

Stupné povodiiové aktivity:
Suche
1.5PA (bd&lost)
2.5PA (pohotovost)
3.5PA (ohroZeni)
3.5PA (extrémni povoder)

[em]
2

Promémy roéni stav: 10 fem]

0442 [

Primémy’ roén pritok: 5

Nejvyssi zaznamenané vodni stavy:
fem] V.-XI. [em] XIL-IV.

Popis umistén profilu :

Obr. &. 11: Evidenéni list operativniho profilu — Straz nad Nisou (CHMU)

Spojeni na adresita:

Zemépisné souradnice:

Pijemce déle vyrozumi:

v méfitku 1:50 000 :

[ Generovéno : 04.06.2021 ]

Stanice kategorie : C

<]

Straz nad Nisou

Obec: Straz nad Nisou

Cislo hydralogického pofadi: 2-04-07-0162

15,0507747 v.d. 50,7917077 s.5.

Procento plochy povod toku:

[ms]
0.004

N-leté pritoky:
[ms]

Q @ Qo %0 Qa
6.73 19 26.5 49.2 61.9

Mapa v métku 1:50 000 -

Mapa neni k dispozici.

41



Evidencni list hlasného profilu €.255 Stanice kategorie : B

*A

Tok:  LuZicka Nisa Stanice:  Prose& nad Nisou
Kraj:  Liberecky kraj ORP: Jablonec nad Nisou Obec:  Jablonec nad Nisou
Provozovatel: CHMU Usti nad Labem
Centrum automatizovaného sbéru dat:
Staniceni: 40 [km] Cislo hydrologického pofadi:  2-04-07-007
Plocha povedi: 53.72  [km?] Zemépisné soufadnice: 15,1303577 v.d. 50,723175 s.5.
Nols vododtu: 395.02 [m.n.m.] Procento plochy povodi toku: 14.3
Stupné povediiové aktivity: fem]  [misi] Platnost SPA pro dsek toku:

1.5PA (bd8lost) 80  9.907 Proseé nad Nisou - Liberec

2.5PA (pohotovost) 120 20.578 Kritické misto:

3.5PA (ohroZeni) 150 28.78
Prémémy roéni stav: 29 [cm] N-leté pritoky:  Q; Qs (o O s OC o
Primémy rocni pritok: 11 iy [risY] 10 28.27 39.4 73.5 92
Odesilatel zpriv: Catnost hldgeni SPA: I 1x denn&

. 4x denné

1. 3hodinové hlaseni

Odesilatel pods zprévu: Spojeni na adreséta: Pjemce dile vyrozumi:
Nejvy$si zaznamenané vodni stavy: Mapa v méftku 1:50 000 -

[em] Vo-X1.  [em] XIL-1V.
150 02.00.1977 107 09.03.2000
140 08.07.1980 93 03.01.1976
121 13.06.1995 67 30.01.1995
121 13.08.2002

115 12.08.1981

112 08.08.1977

112 16.08.1978

112 04.07.1997

Popis umisténi profilu :

u mostku, levy bieh

255 [ Generovéno : 04.06.2021 ]

Obr. &. 12: Evidenéni list hlasného profilu — Prose¢ nad Nisou (CHMU)

Evidencni list hlasného profilu €.259 Stanice kategorie : A
&
Tok:  LuZicka Nisa Stanice: Hradek nad Nisou
Kraj:  Liberecky kraj ORP: Liberec Obec:  Hradek nad Nisou
Provozovatel: €HMU Usti nad Labem
Centrum automatizovaného shéru dat: RPP CHMU Usti nad Labem
Staniceni: 2.8 [km] Cislo hydrologického pofadi: 2-04-07-037
Plochz povodi: 3553 [km?] Zemépisné souFadnice: 14,8231994 v.d. 50,8546615 s.5.
Nuls vodoltu: 239.36 [m.n.m.] Procento plochy povodi toku: 94.3
Stupné povodiiové aktivity: [em)  [mist] Platnost SPA pro Gsek toku:
1.5PA (bdélost) 175 57.544 Hradek n. N. - statni hranice
2.5PA (pohotovost) 210  76.41 Kritické misto:
3.5PA (ohroZeni) 240  94.016
Primémy rocni stav: 28 [cm] N-leté pritoky:  Q; Qs Qo Qs Quao
Prémémy roéni pritok: 546 [mic!] [ris] 33.1 99.3 141 273 346
Odesilatel zprév: Cetnost hisZeni SPA: I 2 x denné
. 3 x denné

1. 3hodinové hlaseni

Odesilatel pods zprévu: Spojeni na adressta: Prijemce déle vyrozumi:
Nejvy3si zaznamenané vedni stavy: Mapa v méfitku 1:50 000 :

[em] V.-XI.  fem] XIL-IV.
395 07.08.2010 253 10.03.2000
315 14.08.2002 221 12.03.1981
261 21.07.1981 220 06.01.1982
240 21.07.2011 201 03.01.2003
236 00.08.1977 200 18.03.1998
235 12.07.1996

228 02.08.1977

228 07.07.1997

Popis umisténi profilu -

ilniéni mostek, levy bieh

=

"

259 [ Generovano : 04.06.2021 ]

Obr. ¢&. 13: Evidenéni list hlasného profilu — Hradek nad Nisou (CHMU)
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Lokality byly vybrany tak, aby na jejich izemi fungovala vodomérn4 stanice. Nejstarsi
stanice, v centru Liberce, méfila vodni stav od roku 1950, v Hradku nad Nisou zacala
fungovat v roce 1951. Stanice ve Strazi nad Nisou a v Prose¢i nad Nisou jsou mladsi,
prvni funguje od roku 1964 a druhd zminéna od roku 1966. Aby bylo mozné vyuzit data

1 ze starsich stanic, jsou v grafu chybéjici roky nahrazeny ¢islovkou ,,0.*

3.6 PRACE S DATY V PROSTREDI ARCGIS DESKTOP 10.4

Béhem prace byl pouzit program ArcMap, jenz se hodi pro zpracovavani mapovych
podkladi, ptedevsim proto, Zze umoziiuje vytvareni vlastnich vrstev, coz bylo pro potieby
prace stézejni. Vystupem bylo 8 map, protoze kazdé tizemi bylo zpracovavéano zvlast, a
to za rok 1952 a za rok 2020.

Nejprve bylo nutné zaloZit novy mapovy projekt, do programu nahrat podkladovou
mapu. Je mozné si objednat konkrétni mapové listy z geoportdlu CUZK nebo mapu

ptipojit pomoci WMS sluzeb, ¢ehoz autorka vyuzila.

@) Mew Document *
Choose a template for your new map EE
= N:aw Maps My Templates -~

& My Templates
—- Templates
[=)-Standard Page Sizes N
- Architectural Pag
- 150 (A) Page Siz
--Morth American |
{ - Traditional Layouts
i . Industry Blank Map
USA
: - Warld
- Browse for mare. ..
£ >
C:\Users\verush\AppData'\Roaming\ESRI\Desktop 10, 4\ArcMap\Templates Mormal . mxt
Default geodatabase for this map: What is this?
| C:\Users\Werush\Documents\ArcGIS \Default.gdb V| E}
coc

Obr. ¢. 14: Zalozeni nového prazdného mapového projektu (vlastni)

Poté se pomoci pole ,,Add data“ ptidala do katalogu datovych zdroji pozadovana data,

nasledné byla vybrana polozka ,,GIS Servers.*
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Add Data >

Look in: £ Home - Documents\ArcGIS | g o L_a-| === "| ﬁ| Bl @

£ Home - Documents\ArcGlS
il Folder Connections
ﬁTﬂnlbnxes

[l Database Servers

£ Database Connections

B GIS Servers

5 My Hosted Services

[ Ready-To-Use Services
@Tracking Connections

Mame: | | Add

Show of type!  patasets, Layers and Results v Cancel

Obr. ¢. 15: Add data (vlastni)

V dalsi sekei byl vybran ,,WMS Server* a poté bylo nutné zadat URL adresu, v tomto
piipadé se jednalo o adresu saktudlni mapou Ceské  republiky:

http://http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx

Add WMS Server *
URL: tn://http: /Jgeoportal. cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PLB/V
Examples: http: ffwww.myserver, com/farcgis/services/mymap/MapServer \WMSServer?
http: ffwww.example. com/serviet com.esri.wms.Esrimap?ServiceName =Name&
Wersion: Default version ~
Custom Parameters
Parameter Value L
e
Server Layers
Get Layers
Account {Optional)
User: ‘ |
Password: ‘ | Save Password
Cancel

Obr. ¢. 16: Pripojeni k WMS serveru (vlastni)
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Po pfipojeni spravného ,,WMS Serveru® bylo mozné rozbalit vrstvy, které tato sluzba
nabizi a pfidat ji pfimo do obsahu v programu ArcmMap.

Nésledné byl zkontrolovan soufadnicovy systém nahrané vrstvy. Pro spravné
zobrazeni bylo potfeba ho zménit pomoci ,,Change coordinate systém‘ na systém S-

JTSK_Krovak_East_North.

Change Coordinate System

This dialog lets you change the coordinate system of this data frame to one thatis
supported by the WMS service(s) it contains.

Change the data frame's coordinate system to be a coordinate system supported by:

alllayers from any WMS service in this map:

@ alllayers in the currently selected WMS service:

S-ITSK_Krovak_East_North

Obr. €. 17: Zména soufadnicového systému (vlastni)

Jako dalsi krok byla ve formatu JPG vlozena archivni mapa z roku 1954, kterou bylo
nutné upravit tak, aby souhlasila s mapovym podkladem z roku 2020. To se provadi
pomoci funkce ,,Georeferencing.* Je potteba najit dobie viditelné a obtizné¢ zaménitelné
prvky v obou mapach, identické vlicovaci body, podle kterych se vloZeny obrazek bude
rovnat podle ortofota, a to pouzitim funkce ,,add control points.* Takovymi body by mély
byt prvky, u kterych se neptedpokladd zména polohy, kiizeni cest, rohy budov, hraze
prehrad a jiné. Nasledné se zvoli polozka ,,rectify* a dojde k vytvofeni mapové vrstvy

Z puvodniho obrazku, ktera bude co nejpiesnéji souhlasit S mapovym podkladem.
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~ <] £ G () @) ()| e g, | Eelitor= | -t 1e el B
D3| M KO0
snapping - [OTATTE 2|

Georeferencing | |hradek historickd mapa 1.t vi¥
Update Georeferencing
Rectify..

Update Display
v| Auto Adjust

Flip or Rotate »
Transformation
Delete Links
Reset Transformation

Opti

Obr. ¢. 18: Georeferencovani (vlastni)

S takto pfipravenym mapovym podkladem mohla zacit tvorba polygontii podle typu
krajinného pokryvu. Nejprve bylo tfeba vytvofit novy ,,shapefile,” a to pro kazdé tizemi
pro oba mapované roky. Vznikly tak vrstvy jako Hradek nad Nisou 1950 a Hradek nad
Nisou 2020, pro které byl zvolen geometricky typ — polygon. Déale se zvolil spravny
soufadnicovy systém, stejny jako v ostatnich pfipadech S-JTSK_Krovak East_North.

irocessing  Customize  Windows  Help
L L] = AP e T
ZIAES TR,

snapping-[O]@ [0 []

| >
e
& [ Home - Desktop\Diplomka - hotové rr
@ E3 tmp.drivedownload
Q] Hradek_1950_hotovo.mxd
Hrédek_2020_hotovo.mxd
Q) Liberec_centrum_1950_hotovo.mxc.
Q] Liberec_centrum_2020_hotovo.mxc
Q| Prosec_1950_hotovo.mxd
@) Proseé_2020_hotovo.mxd
Q] straz_1950_hotovo.mxd
Q] Stréz_2020_hotovo.mxd
& E3] Folder Connections
@ £ C\Users\Verush\Desktop
£ £ C:\Users\Verush\Desktop\SKOLA -

E]
@y @ Copy
1= Paste
2 38X Delete
B3 Folder Rename
3 File Geodatabase o Refresh
3 Personal Geodatabase [ hew S
" 3 Database Connection... 5] tem Description..
@F ArcGIS Server Connection... & Fropies.
O Layer..
8! cious ayer tanice Strdz nad Nisou.shp
@ ciouplay réz nad Nisou 2020.shp
P Python Toolbox itraz stanicel.tif

[ Shapefile... ntitled.mxd

(= Tum Feature ST
lew Shape
~ B Createsanewshapeiite. [ 1o:ného profilu¢
dBASE Table iRk t hlasného profilu ¢
R #0 LAS Dataset Y
[E CASTI DIPLOMKY.
®  Address Locator... <

4§ Composite Address Locator...
[® XML Document

v
>

leate Features |
H150,471 Meter

Obr. €. 19: Tvorba novych shapefile (vlastni)
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Aby bylo mozné zacit s vektorizaci, je tieba spustil nastroj ,,Editor* a pomoci funkce
»otart editing® vybrat v ,,Create features® ndzev vrstvy, kterd ma byt zvektorizovéana.
Pomoci této funkce je mozné presné okopirovat prub¢h jednotlivych prvkd na rastrovém

podkladu.

Windows Help
DG E B Pe . Editorr| » o Ll s of
]
IEg
= Start Editi

This map contains data from more than one database or folder.
Please choose the layer or workspace to edit.

.4 “© Hradek nad Nisou 1950
v © Hrédek nad Nisou 2020
.2 < stanice Hradek nad Nisou
(3 [El'sum_output_10

(3 [ sum_output_11

3 & sum_Output_14

R

Source Type

|.A C:\Users\Verush\Desktop\SKOLA - MGR (OL... Shapefiles / dBase Files
|3 C:\Users\Verush\Desktop\SKOLA -MGR (OL... Shapefiles / dBase Files

4{‘ p AN %2 ¢
o MR Y
Obr. €. 20: Zahéjeni editace (vlastni)

Po ukonceni vektorizace mapovych vrstev bylo tifeba zjistit plochu celého
mapovaného tizemi a zaroven plochu vSech jednotlivych ploch, které se nasledné sectou
podle typu krajinného pokryvu.

Pomoci funkce ,,Add field* se do atributové tabulky piidala dalsi pole. Prvni bylo typu
»text s ndzvem typ pokryvu a druhé typu ,,double a s nazvem ,,plocha.*

Aby bylo moZné do nové vytvotrenych poli psat, je nutné mit zapnuty editor a mit

vybranou spravnou vrstvu. Proto byl typ pokryvu ur€ovan hned v pribéhu vektorizace.
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trvalé kultury - zahrady
orné plida
orné plida - remizky

zilnire _ netatni nlnch

Add Field

Mame: |t)'I3' poknyvu |

Type: |Text

Field Properties
[Length

OK || Cancel

zastavba
zastavba
zastavba
zastavba
zastavba

waotairha

slolols|s i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-||=-‘t:-‘l:-‘l:-‘t:-‘i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|i:-|t:-|t:- o|o|e

Obr. €. 21: Nové pole v atributové tabulce (vlastni)

Pro vypocet plochy byla pouzita funknce ,,Calculate geometry.* Nasledné se v kolonce
,Property” zvolila ,,Area,” byl zvolen odpovidajici soufadnicovy systém a nakonec

spravna jednotka, v tomto piipadé metry Ctvereéni (sqaure meteres).

& |Polygon 0 [silnice - ostatni plochy
7 |Polygon 0 |louky a pastviny
& |Pobygon 0 |trwalé kultury - zahrady
9 |Polygon 0 |orna pida
Calculate Geometry st
Property: Area v
Coordinate System

(®) Use coordinate system of the data source:

|PC5: S-ITSK Krovak East North

() Use coordinate system of the data frame:

| PCS: 5-ITSK Krovak East North

Units: Sguare Meters [sq m]

[] Add unit abbreviation to text field
Calculate selected records anly

About calculating geometry

OK

Cancel |

T COEOVIT

UG o

32

=

Polygon zastavba

33

=

Polvagon zastavba

: Vypocet plochy (vlastni)
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Diky tomu bylo mozné vypocitat zménu v zastoupeni krajinného pokryvu béhem let

1952 a 2020. K tomu byly vyuzity funkce programu Microsoft Excel.

3.7 VYSTUPY Z ARCMAP

Vysledkem prace v ArcMapu byla data o velikosti plochy jednotlivych typt krajinného

pokryvu ve vybranych izemich. Dalsi z vystupl predstavovaly jednotlivé mapy ve dvou

konkrétnich obdobich. Za pouziti funkce ,,Symbology“ bylo mozné barevné odlisSit

jednotlivé typy land cover.

Layer Properties Pad
General Source Selection Display Symbology Fields  Definttion Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup
Show . . .

Features Draw using unigue values of one field. Import...
Categories Value Field Color Ramp
Unigue values typ_pokryv [ | ‘ “
i Unigue values, many
L. Match to symbols in 3
Guantities Symbol  Value Label Count *
Charts <Heading> typ_pokryv
Multiple Altributes Deh’l polygon cely polygon ?
les les ?
louky a pastviny louky a pastviny 7
oma plda oma plda 7
< > Dmé pida - remizky oma plda - remizky ?
silnice - ostatni plochy silnice - ostatni plochy 7
trvale kultury - zahrady trvalé kultury - zahrady 7
vodnitok vodni tok ?
l:lzéstavba zastavba ? W
Add All Values Add Values... Remove Remave All Advanced -
Tt Pousit

Obr. ¢. 23: Odliseni jednotlivych typt pokryvu (vlastni)

Jednotlivé mapy maji vSechny potifebné nalezitosti, nadpis, legendu, smérovku i

meftitko, které se vkladaji pouzitim kolonky ,,Insert* na hlavnim panelu.
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3.8 VYSTUPY Z MICROSOFT EXCEL

Prvnim vystupem byly tabulky a grafy z programu Microsoft Excel, kde bylo mozné
najit vymeéru jednotlivych typt land cover, a to i s jejich procentualnim zastoupenim pro
kazdy rok zvlast'. Data z tabulky byla pievedena do sloupcovych grafi.

Dal8im vystupem byla data o dennim pritoku z jednotlivych vodomérnych stanic. Pro
vetsi pirehlednost byly vypocteny priimérné ro¢ni prutoky a data byla nasledné prevedena
do spojnicového grafu. Vzhledem k tomu, Ze stanice nezacinaly méfit ve stejny rok, jsou
na grafu zndzornéna data od roku 1966, kdy zapoc¢alo méfeni i na nejmladsi stanici Straz
nad Nisou.

Poslednim vystupem byl graf poméru srazek a ro¢niho odtoku. Nejprve byl za pomoci

dat od CHMU spogitan roéni tthrn srazek a celkovy roéni odtok.
rocni Uhrn srazek = denni pramér srazek * 365 (pocet dni)

celkovy rotni odtok = primérny denni pritok * (31,5 * 10°) (sekundy za rok)
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4 VYSLEDKY

Vysledky byly hodnoceny ve tfech fazich. V prvni ¢asti byl hodnocen typ krajinného
pokryvu zvlast' v kazdém ze 4 Gzemi. Jedna se o centrum Liberce (1), Straz nad Nisou
(2), Prose¢ nad Nisou (3) a Hradek nad Nisou (4). Dale se hodnotila jeho vyméra v
kazdém roce analyzy, 1952 a 2020 a procentualni zastoupeni pokryvu vzhledem k celkové
plose uzemi. V dalsi fazi byly hodnoceny zmény mezi jednotlivymi typy krajinného
pokryvu, ke kterym doSlo béhem sledovaného obdobi. V posledni ¢asti se tato data
porovnavala s daty o dennim pritoku a hledala se spojitost mezi trendy v pratoku a
zménou land cover typu. Zastoupeni jednotlivych typa krajinného pokryvu bylo
vyhodnoceno z hlediska plosné vyméry a procentualniho zastoupeni z celkové plochy
vybraného Gzemi.

Vysledky jsou prezentovany v podobé mapovych vystupd z programu ArcMap,

Ciselné zobrazeni jednotlivych zmén bude k vidéni v tabulce v piilohach.
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4.1 LOKALITA1-CENTRUM LIBERCE

Prvni zkoumand lokalita lezi v centru Liberce, vodomérna stanice se nyni nachazi

v ulici Orli u Krajského tfadu. Je charakteristicka hustsi zastavbou a infrastrukturou,

s nezanedbatelnym podilem zelené.

Obr. ¢. 24: Liberec — 1952 (Marushka)
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Obr. &. 25: Liberec — 2020 (CUZK)
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Obr. ¢. 26: Zastoupeni krajinného pokryvu — Liberec 1952 (vlastni)
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Obr. ¢. 27: Zastoupeni krajinného pokryvu — Liberec 2020 (vlastni)
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Od roku 1952 do roku 2020 dochazelo na vymezeném tuzemi v centru Liberce
K vyrazngjsimu bourani obytnych budov. V roce 1952 byla vyméra zastavby 63 %, v roce
2020 uz tvotila jen 38,7 %. Mésto Liberec se rozSifovalo a centrum se stalo spiSe neZ
obytnou zénou mistem, kde byly situovany obchody a restaurace. Také se vysazovala
meéstska zelen, jejiz plocha se zvysila o 16 % a nyni zaujima 28 % zajmového uzemi.
Zaroven se mirné zvysSila vymeéra silnic — centrum je ji husté prostoupeno a tvoii 32 %
plochy (Graf ¢. 1).

V prubéhu let doslo k mirnému zkraceni vodniho toku Luzickd Nisa, ktery protéka
z4jmovym uzemim. Pivodné tekl na plose, ktera predstavovala 1,6 %, nyni je to 1,24 %
(obr. ¢. 34). Koryto Luzické Nisy bylo upraveno téméf po celé své trase, doslo ke zkraceni

a napfimeni. M4 obdélnikovy tvar, ktery ohranicuji dlazdéné opérné zdi (Ptiloha ¢. 4)

Liberec centrum

70
60
50

40

30
2
1 .

vodni tok parky - ostatni plochy silnice - ostatni plochy zastavba

Plocha (ha)

o

Typ krajinného pokryvu
= 1952 ®2020

Graf ¢. 1: Zména krajinného pokryvu na lokalité 1 v obdobi 1952 az 2020 (vlastni)
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4.2 LOKALITA 2 - STRAZ NAD NISOU

Druha lokalita lezi severné od centra Liberce. Vyznacuje se vysokym podilem lesa,

kterym protéka Cerna Nisa.

Obr. ¢. 28: Straz nad Nisou — 1952 (Marushka)
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Obr. &. 29: Straz nad Nisou — 2020 (CUZK)
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N Straz nad Nisou 1952
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Obr. ¢. 30: Zastoupeni krajinného pokryvu — Straz nad Nisou 1952 (vlastni)
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N Straz nad Nisou 2020

Legenda
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Obr. ¢. 31: Zastoupeni krajinného pokryvu — Straz nad Nisou 2020 (vlastni)
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V lokalit¢ Strdz nad Nisou doslo mezi lety 1952 a 2020 k vyraznym zménam
krajinného pokryvu. Diive byla tato okrajova ¢ast Liberce zemé&d¢lskou oblasti, ornd ptida
zabirala 52,5 %, nyni tvofi jen necelych 5 %. Podil orné pldy se snizoval predev§im
z diivodu intenzivniho zalesiiovani a urbanizace nyni uz samostatné obce Straz nad
Nisou. Podil lesa se zvysil témét o 20 % a tvofi tak pres polovinu zdjmového Gzemi
(Ptiloha ¢. 5). DoSlo k velmi mirnému rozSifeni zastavéného tUzemi na 12,5 %.
Nezanedbatelnd ¢ast orné pudy byla pfeménéna na trvalé kultury (zahrady), které
obklopuji rodinné domy a chaty. Konkrétné zabiraji 17 % plochy.

S rozvojem zastavby se vyraznéji zvysila také plocha, kterou zaujimaji silnice, které
nyni tvoii 12,5 % tzemi, jak je vidét v grafu €. 2. I zde doSlo ke zkraceni a napiimeni
vodniho toku Cerna Nisa, ktery pied vstupem do méstské &asti, teCe piirodé bliz§im
korytem (Ptiloha €. 6), jenz je pred vytokem ze zalesnéného izemi vybaveno $térkovou
ptepazkou a dale pokracuje ptirodé blizkym korytem az k soutoku s Luzickou Nisou
(Ptiloha ¢. 7)
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Graf ¢. 2: Zména krajinného pokryvu na lokalité 2 v obdobi 1952 az 2020 (vlastni)
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4.3 LOKALITA 3 -PROSEC NAD NISOU

Prose¢ nad Nisou jako jedina lokalita patii k méstu Jablonec nad Nisou, na jeho

zapadnim oKraji a t€sné sousedi s Libercem.

Obr. ¢. 32: Prose¢ nad Nisou — 1952 (zdroj: Marushka)
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Obr. &. 33: Proseé nad Nisou — 2020 (zdroj: CUZK)
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Obr. ¢. 34: Zastoupeni krajinného pokryvu — Prose¢ nad Nisou 1952 (vlastni)
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N Prosec¢ nad Nisou 2020

Legenda
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Obr. ¢. 35: Zastoupeni krajinného pokryvu — Prose¢ nad Nisou 2020 (vlastni)
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V lokalité Prose¢ nad Nisou doslo béhem let 1952 a 2020 k podobnému vyvoji jako
v piedchozi lokalité. Byla také situovdna na okraji vétstho mésta S dominantnim
zastoupenim orné pidy. Ta se v roce 1952 rozprostirala na témét 45 %, kdezto v roce
2020 uz zabira jen 18 % plochy, misty jsou pole obklopend remizky.

Hlavnim divodem pro snizovani vyméry orné pudy je zalesiiovani, lesni plochy v roce
2020 tvoti 47 % plochy. Zéapadni cast lest slouZi jako rekreacni zéna pro obé mésta,
Liberec a Jablonec nad Nisou. K mirnému navySeni o 6 % doslo u luk a pastvin. Zastavba
V této lokalité zabira mensi izemi nez v roce 1952, tvoii ptes 4 % plochy. Dtive se jednalo
spiSe 0 vétsi zemedelské usedlosti, které ptiléhaly k polim, dnes to jsou mensi rodinné
domy obklopené rozsahlejsimi zahradami, jejichz vyméra se zvysila o vice nez 5 %.
Plocha silnic se stejné jako u pfedchozich lokalit zvysila, v tomto pfipadé o 2 %, coz lze
vidét v grafu ¢. 3.

Vodni tok zabird témeft stejnou plochu v obou letech, nedoslo zde k vyraznéjsi zméné.
Koryto je po celé délce toku po obou stranach opevnéno kamennymi zdmi ve vysce 1,5
—4 m. V nékterych ¢astech jsou zdi zhroucené ¢i deformované a jsou porostlé naletovou

vegetaci a koryto je po celé délce zaneSené. (Ptiloha ¢. 8)
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Graf ¢. 3: Zména krajinného pokryvu na lokalité 3 v obdobi 1952 az 2020 (vlastni)
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4.4 LOKALITA 4 - HRADEK NAD NISOU

Lokalita Hradek nad Nisou, lezici u hranic s Némeckem, se vyznacuje pievazné
zeméd¢lskym charakterem.
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Obr. ¢. 36: Hradek nad Nisou — 1952 (zdroj: Marushka)
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Obr. &. 37: Hradek nad Nisou — 2020 (zdroj: CUZK)
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Obr. ¢. 38: Zastoupeni krajinného pokryvu — Hradek nad Nisou 1952 (vlastni)
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N Hradek nad Nisou 2020
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Obr. ¢. 39: Zastoupeni krajinného pokryvu — Hradek nad Nisou 2020 (vlastni)
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Lokalita Hradek nad Nisou byla v minulosti zeméd¢€lskou oblasti, a to jak v minulosti,
tak nyni. V roce 1952 zabirala orna ptida pies 60 % uzemi, dnes je to lehce pod 40 %.
Velmi c¢asto jsou lany poli obklopené remizky, jakozto soucast protieroznich opatieni.
Hlavni pfi¢ina pro zatraviiovani orné ptidy byla pro zeméd¢€lce dotacni politika. Cilenym
zalesniovanim se zvysila se plocha lesa na nyné&jSich 13,5 %, stejné¢ jako podil luk a
pastvin, které dnes tvoii ptes 9 % plochy.

Stejné jako v ptedchozi lokalité, 1 zde se snizil podil zastavby, ptesné o 2 %, ale zvysila
se plocha silnic, také o 2 %. Velmi vyrazné narostl podil zahrad, o 14 %, coz Ize ptisoudit
mimo jiné i agroenviromentalnim a protieroznim opatenim (graf ¢. 4).

Od konce 18. stoleti se v oblasti téZil lignit, od roku 1952 zde byl povrchovy dul. TéZba
byla ukoncena v roce 1972 a dil byl postupné zatopen. V jeho areélu je dnes rekreacni
antropogenni jezero Kristyna. K nejvétsim zménam doslo béhem povodni v roce 2010,
zhrouceni opevnéni, poskozeni biehové linie a zaneseni koryta. Nyni je koryto opravené,
bylo rozsifeno a upraveno, aby byl umoznén snadnéjsi rozliv do nivnich oblasti. (pfiloha
¢. 9). Pouze v centru Hradku nad Nisou je koryto z obou stran opevnéné, ale i zde doslo

~ ™

k rozsifeni po povodnich v roce 2010. (Ptiloha ¢. 10)
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Graf €. 4: Zména krajinného pokryvu na lokalité 4 v obdobi 1952 az 2020 (vlastni)

71



4.5 SRAZKOODTOKOVE POMERY

Jak je vidét v grafu ¢. 5, primérny denni tthrn srazek byl v roce 1961 2,45 mm, zatimco
v roce 2020 to bylo 2,14 mm. V Ceské republice byl v roce 2020 primérny denni tthrn
srazek 1,75 mm, zkoumané uzemi je tedy vyrazné nad primérem a vykazuje pozitivni

trend, tudiz se mnozstvi srazek zvysuje.
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Graf. ¢. 5: Primérny denni pritok v letech od 1950 do 2020 (CHMU)
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Primérny denni pritok ale vykazuje opa¢nou, mirn¢ sestupnou tendenci, v roce 1950
byl v Liberci naméfen primérny denni pritok 2,1 m®/s, v roce 2020 to bylo 1,63 m%/s.
Stejné je to v lokalité¢ 2 a 3, ve StraZi nad Nisou byl v roce 1966, kdy bylo méteni
zahdjeno, naméfen primérny denni pritok 0,485 m¥s, zatimco v roce 2020 to bylo 0,278
m?3/s. Vyjimku tvoii lokalita 4, Hradek nad Nisou, kdy v roce 1951 byl naméien primérny
denni pritok 2,741 m®s, v roce 2020 to bylo 4,004 m¥s. Nésledujici rok byl primérny
denni pritok 5,520 m®/s a do roku 2020 je vyvoj podobny ostatnim lokalitam. Jak je vidét
v grafu 5 a 6, kiivku zobrazujici srazky kiivky dennich pratokt viceméné kopiruji. Vyssi
srazky se tedy projevuji vyS$§im dennim pratokem.

Aby bylo mozné zjistit, zda se celkové mnoZstvi vody, ktera odtece ze zkoumaného
uzemi, béhem sledovaného obdobi zvysuje ¢i snizuje, bylo nutné spocitat celkovy rocni
odtok z daného mérného profilu a dat jej do poméru k mnozstvi namétenych srazek (graf

7). Cim je pomér srazek a odtoku vyssi, tim méné vody v daném roce odteklo. Pomér
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vykazuje na prvnich 3 lokalitach pozitivni nardst, jak ukazuje spojnice trendu, coz by
mohlo naznacovat, Ze na zkoumanych lokalitach se zadrZi vice vody, nez tomu bylo dfiv.
U lokality 4, Hradek nad Nisou byl pomé&r zvySeny jen velmi nepatrné, coz mize byt
zpusobeno tim, ze tato lokalita lezi jednak nejniZze po proudu a ma tedy ve srovnani
s ostatnimi lokalitami vé&tsi pratok (soutok Luzické a Cerné Nisy), jednak integruje
veSkeré zmény v prutocich ovlivnéné zménou land cover na lokalitach lezicich vyse po

proudu.

Pomeér srazek vuci celkovému rocnimu odtoku
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Graf ¢. 7: Pomér srazek vidi celkovému roénimu odtoku (CHMU)
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5 DISKUZE

Tato prace se zabyva zkoumanim vlivu typu krajinného pokryvu na srdzkoodtokové
poméry na ¢tyfech lokalitach v Libereckém kraji. Povodi Luzické Nisy, jehoz ¢asti byly
V praci mapovany, ma celkovou rozlohu 4297 km? z toho 791 km? v Cesku. Pomoci
programu ArcMap a podrobnych historickych leteckych snimkdi, byly zmapovany 4 km?
povodi tohoto toku. To se nemusi zdat jako dostate¢na plocha, z hlediska sledovani
odtokovych poméru je nepochybné vhodnéjsi sledovat uzemi minimalné v rozsahu
povodi, avSak vzhledem k ¢asové naro¢nosti prace v ArcMap by pro ru¢ni mapovani
vétsiho, pripadné celého uzemi, bylo bez pochyby potieba prace vétsiho mnozstvi osob.

Zaroven jsou vSak lokality Libereckého kraje vhodnym modelovym tzemim,
naptiklad z divodu ro¢niho uhrnu srazek, ktery je dlouhodobé nad celorepublikovym
primérem a je tudiz pravdépodobné, Ze feka v zajmovém uzemi bude mit dostatecné
mnozstvi vody pro méteni prutoku. DalSim dilezitym faktorem pro volbu Libereckého
kraje ptfedstavuje fungovani vodomérnych stanic, znichz dvé¢, v centru Liberce a v
Hradku nad Nisou, funguji jiz od roku 1950 (Ptiloha €. 11). Diky dlouhodobému
zaznamenavani dat se podafilo zjistit, Ze v obdobi 1961-2020 zde doslo k lehkému ristu
Vv primérném dennim thrnu srazek a naopak k poklesu primérného denniho prutoku.
Pomér srazek a vypocteného celkového odtoku nam pak pomohl urcit, zda v daném
obdobi doslo k né¢jakym proménam v retenci vody v krajiné ¢i nikoliv. Protoze se pomér
srazek viuci celkovému odtoku na vSech lokalitach zvysil, tak by to mohlo v dasledku
znamenat, ze se retence pudy (potazmo krajiny) v obdobi 1961-2020 zvysila a ze
studovaného tizemi odtéka mén¢ vody.

Pro piiblizné rozdéleni srazek po jejich dopadu na zem, se pouZiva tzv. tretinové
pravidlo (Hynie, 1961). Je tak stanoveno, Ze z celkového mnozstvi srazek, které
dopadnou na zemsky povrch, se 1/3 vsakne, 1/3 se vypaii a 1/3 odtece. Pokud se v piipadé
zkoumanych lokalit mirn€ zvySuje mnozstvi srazek, a i ptesto se odtok snizuje, musi se,
podle tfetinového pravidla, zvySovat bud’ vsak nebo vypar. Podle Fialové a kol. (2019) je
Pokud tyto ztraty nejsou dostatecné kompenzovany vyssimi srazkami, dojde k situaci,
kdy vypar zafne pfevaZzovat a v téch lokalitich bude moZzné pozorovat dopady sucha.

Vypar se 1181 podle prosttedi, resp. podle typu krajinného pokryvu, podle Nashe (1989)
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maji na vypar vliv hlavné klimatické a ptidni poméry jako je pidni vlhkost, atmosféricky
tlak, reliéf, uz zminéna teplota a dalsi. Neni to tedy o teploté¢ samotné, ale jeji rust bude
vypar také ovliviiovat.

Jak je mozné vycist z grafu €. 9, doslo v Libereckém kraji od roku 1961 ke vzrustu
prameérné teploty. Zatimco v prvnim desetileti byla priimérna teplota 6,5 °C, od roku 2010
do roku 2020 to bylo uz 8,3 °C. To piedstavuje narust o téméf 2 °C za 80 let, coZ by
mohlo mit vliv na zvySovani vyparu. Aby vSak bylo mozné vliv teploty prokazat, bylo by

tieba vypar méfit, napiiklad pomoci vyparoméri, jejichz soucasti je i srazZkomér.

Primérna roc¢ni teplota v Libereckém kraji
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Graf ¢&. 8: Pramérna roéni teplota v Libereckém kraji (CHMU)

Nizsi odtok ale nemusi nutné znamenat jen vyssi vypar. Jeho diivod mlze byt 1 zcela
pozitivni v podobé zvySovani infiltrace (vsaku). Od roku 1952 na zkoumaném Uzemi
doslo k vyraznym zméndm v zastoupeni krajinného pokryvu. Podle Danhelky (2007) ma
stav krajinného pokryvu vliv jak na infiltraci vody do ptidy, tak i na intercepci na daném
uzemi. Tyto dva faktory pak vyrazné€ ovlivituji intenzitu ptimého odtoku.

V grafu €. 10 jsou pro lepsi pochopeni shrnuty vSechny zkoumané lokality o velikosti
plochy 4 km?. Nejvétsi zmény doznala orna piida, ktera v roce 1952 zabirala pres 40 %
plochy v zajmovém tzemi. Nyni je to jen lehce pfes 15 % a vzhledem k nizkému

zemédélsky ekonomickému potencialu tizemi se neptfedpoklada, Ze by se méla plocha
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orné piidy v budoucnu rozsitfovat. V Libereckém kraji se zeméd¢€lstvi podili na HDP jen
z 1,5 %, zatimco republikovy primér je 2,4 % (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2021). Naopak,
dle katastru nemovitosti, se na tzemi n¢kterych ploch orné pidy planuje vystavba
sportovniho a rekreac¢niho aredlu. Vyjimkou je lokalita 4, Hradek nad Nisou, kde v roce
2020 pokryvala ornd pida téméf 40 % tGzemi. V uvedeném piipadé by bylo vhodnéjsi
vice vyuzivat principy ekologického zemédélstvi a vysazovat plodiny, které podpofi
vsakovani vody do pudy. Zaroven adekvatnim zptisobem jejich fadkovani je mozné
snizovat erozi pudy. Zeméd¢lci by méli ve vétsi mife vyuzivat zavlah povrchovou vodou,
opravovat zastaralé vsakovaci jimky a pfikopy a pouzivat mén¢ hnojiva.

Vymeéra zastavby se celkové snizila o zhruba 6 %, na ¢emZ ma nejvéEtsi podil centrum
Liberce. V ostatnich lokalitach se snizila v mens$i mife nebo se naopak zvysovala — Straz
nad Nisou. Nyni zabira tizemi o ploSe zhruba 16 %, coz je 0 5 % mén¢, nez je pramer
Libereckého kraje. Je to vSak pochopitelné, vzhledem ke skutecnosti, Ze vybrané lokality
se, krom lokality 1, nachazi v méné zastavénych ¢astech Liberce. V centru Liberce by se
dalo vyuzit velkého mnozstvi rovnych stfech, které zde maji panelové domy a nakupni
zona. Bylo by mozné je osadit vegetaci, coz by napomahalo ke snizovani teploty a s ni
souvisejictho vyparu. Zaroven by tyto zelené stfechy, na néz stat vyplaci dotace,
poskytovaly utocist¢ hmyzu ¢i ptadkim. U ostatnich lokalit bude dilezZitd predevSim
nasledné urbanizace, nebot’, na rozdil od mésta, je zde prostor pro dalsi stavbu. Je vSak
potieba aby nasledny rozvoj probihal s ohleduplnosti ke krajinnému rdzu a nedochazelo
tak napt. k zastavovani niv tokd, piipadné by bylo vhodné budovat spolu se zastavbou
také adekvatni zasakovaci infrastrukturu.

Znamky rozsifeni naopak zaznamenala plocha silnic, které jsou vyuZivany stale se
zvySujicim mnozstvim dopravnich prostfedkd. V minulosti se na vybranych tizemich
nachazely pievazné polni cesty, nyni je vSak jejich asfaltovy povrch pro vodu
nepropustny. Na lokalitach 2, 3 a 4 by se nabizelo vysadit podél silnic aleje ¢i remizky,
jejichz kotfenovy systém by umoznil lepsi infiltraci vody do plid a zaroven by zmirnovaly
pifipadnou erozi.

Pozitivniho ptirtstku doznaly lesy, v roce 2020 pokryvaly 28 % plochy ve vybranych
lokalitach, coz je vSak stale méné, nez je pramér Libereckého kraje — 42 %. Diive se

jednalo prevazné o smrkové monokultury, které neumoziuji tak dobrou infiltraci, ale v
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soucasnosti uz se napiiklad v lokalité 2, Straz nad Nisou, nachazi smiSeny les s ptevahou
listnatych stromu (Pfiloha ¢. 5).

S rozvojem mést, resp. urbanizovanych uzemi, se zvysil podil parkii a zahrad v fid¢eji
osidlenych oblastech. Ty vznikly nejcastéji pifeménou pastviny ¢i orné pudy. Parky
nemaji ve méstech pouze okrasnou funkci, nebot’ vzhledem ke zvySujici se snaze 1épe
hospodafit s vodou, zvysuji retencni schopnost tizemi.

Vodni toky ve vybranych lokalitach téz proSly mnohymi zménami. Pfi povodnich
Vv roce 2010 bylo napt. kompletné opraveno koryto v Hradku nad Nisou. V méstské ¢asti
bylo rozsifeno a opevnéno, ale mimo hlavni centrum tece Sirokym, pfirodé blizkym
korytem, okolo néjz jsou zelené plochy umoziujici rozliv ptipadnych pftilivovych vin.
Bylo by dobré, kdyby se 1 na ostatnich lokalitach chranily travni porosty rostouci v nivach
a podporovala se vysadba dalSich travnich porosttl, idedlné¢ 10 m na kazdé strané toku.
Pokud je takovyto pas dobfe udrzovan a sekan, dokaze zachytit az 80 % z celkovych
eroznich splavenin (Ministerstvo pro mistni rozvoj, 2021).

Cerna Nisa, protékajici lokalitou 2, Straz nad Nisou, byla dfive napajena mnoha
drobnymi potoky a v jeji blizkosti se nachazely mensi tiné€, které¢ ale kolem 90. let
postupn¢ vymizely. Jejich obnova by mohla napomoci opétovnému zvyseni mnozstvi
vody, které do Cerné Nisy ptitéka. Zarovei je nutné podpofit navrat koryta do stavu, ktery
by vice odpovidal ptirodé blizkému feSeni, ovSem V oblastech s vyhovujicimi
podminkami. Toho by se dalo dosahnout naptiklad pomoci revitaliza¢nich opatteni jako
je zkapacitnéni a pravidelné CiSténi koryta. Déle je vhodné vytvaiet nové meandry a
paralelni koryta. Ve Strdzi nad Nisou se v okoli toku nachazi vysoky pocet primyslovych
objektl, které odcerpavaji vodu pro svou potiebu. Z tohoto divodu by bylo tieba, aby
z jejich strany nedochazelo k pfemife odebirani vody piimo z toku a zaroven aby byla co
nejvice snizovana vyrobni spotteba, at’ uzZ pomoci uspornych armatur ¢i vhodného vyuziti
srazkové vody. DalSim retenénim opatfenim, které by se dalo uplatnit je tvorba suchych
nadrzi a poldri, které slouZi nejen jako zdsobarna vody, ale i jako protipovodiiova
ochrana.

Pti pohledu na mapu je nutné se zamyslet nad tim, jak Luzicka Nisa protéka postupné
jednotlivymi lokalitami, protoze i to ma vliv na odtokové poméry a naméiena data.
Lokalita ¢. 3, Prose¢ nad Nisou lezi pouze 10 km od pramene, nasledné protéka 20 km

vzdalenym Libercem. Na 22. km se stéka Luzicka a Cerna Nisy a nasledné tece jako
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Luzicka Nisa az k lokalit¢ 4, Hradku nad Nisou, konkrétné jeji 50. km. Poté tvoii ¢ast
statni hranice s Némeckem a v Trojmezi s Polskem opousti uzemi Ceské republiky.
Lokalita 4, Hradek nad Nisou lezi nejniZe ze zkoumanych uzemi, vSe, co se projevi na
lokalitach poloZenych vyse, se pak zakonité projevuje i zde. Z grafu ¢. 7 je mozné vy¢ist,
ze V lokalité 2, Straz nad Nisou, se odtok béhem let 1961-2020 vyrazné snizoval, zatimco
u ostatnich lokalit, zejména u lokality 4, Hradku nad Nisou, vykazoval pomér
sréiky/odtok behem sledované periody Vyééich ¢i stejnych hodnot, coz se projevilo méné
Z jednotlivych map krajinného pokryvu ve Vybranych lokalitach nevyplyvéa zfejma
souvislost mezi zjisténymi daty. Zpiesnéni vysledkt by se dalo dosahnout zpracovanim
vyrazng vétsiho Gizemi, v idedlnim ptipadé celého povodi, prosttednictvim c¢ehoz by bylo
mozné prokazat odlisné souvislosti. Pii zpracovani mensich tizemi ¢i subpovodi se mohou
neCekané projevit vyrazngjsi rozdily mezi jednotlivymi lokalitami, jak napf.
ukazuje vyrazné strmé&jsi pozitivni trend lokality 2, Straz nad Nisou v grafu €. 7.
Vzhledem k tomu, Ze se odtokovy rezim v Ceské republice je zavisly isté na srazkach,
je velmi dulezité zatidit, aby se na nasem tzemi zadrzelo co nejvyssi mnozstvi vody.

Proto se vice nez diiv vyplati investovat do modernich opatieni, které k tomu mohou

dopomoci.
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Graf €. 9: Souhrnna zména krajinného pokryvu ve sledovaném uzemi 1952-2020 (vlastni)
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6 ZAVER

Otazka ¢loveka a vody neni pouze namétem pro védecké diskuse. Naopak jednd se o
zcela existen¢ni téma, které bylo, je a mélo by nadale byt uvazovano napiic¢ lidskou
spolecnosti s akcentem, ktery takovému esencidlnimu zdroji zivota na zemi naleZzi.
Progres ve vyuziti a zadrzovani vody v Ceské republice je s ohledem do minulosti
nesporny. Prestoze se naSe spolecnost jiz odpoutala od destruktivniho vlivu
komunistického rezimu na krajinu, az teprve obdobi sucha poslednich let zpisobila
obnoveni a realokaci vefejného zajmu o jeji efektivnéjsi uchovani.

Tato diplomovéa prace se zabyva vlivem krajinného pokryvu na srazkoodtokové
poméry v modelovych lokalitaich Libereckého kraje. Jednim z hlavnich cili bylo
zmapovat vybrané Gizemi a vyhodnotit zmény, ke kterym v ur¢itém casovém tseku doslo.
Toho bylo dosaZzeno pomoci mapového programu ArcMap, kde bylo mozné porovnat
letecky snimek z roku 1952 a ortofoto z roku 2020 a nasledn¢ vypocitat, o kolik se dany
typ krajinného pokryvu zménil. Diky dlouholetému sbéru dat CHMU, ktery probiha na
denni bazi, bylo mozné splnit i dal$i z hlavnich cili a vyhodnotit ve zkoumanych
lokalitach zmény ve srdzkoodtokovych pomérech. Lokality jsou 4, centrum Liberce, Straz
nad Nisou, Prose¢ nad Nisou a Hradek nad Nisou a kazdé z nich ma rozlohu 1 km?.
Ackoliv zvolena velikost studovanych uzemi nebyla optimélni, podatilo se prokazat, ze
pfi viceméné stejném thrnném objemu srazek celkovy odtok z daného tzemi poklesl. To
muze implikovat, Ze navzdory dokumentovanym zméndm v krajinném pokryvu se
retencni schopnost uzemi nijak dramaticky nezménila. Dostupna méteni vS§ak neumoznila
odhadnout, zda zadrZena voda vsakla do pidniho prostiedi a zlistala v daném tizemi i se
ztracela v podobé vyparu, ktery roste se zvySujici primérnou teplotou. Sledovani
rychlosti ztraty vody vyparem se proto jevi jako nezbytna podminka dalsi, podobné
zamétenych studii.

Ptestoze z historického hlediska nebylo mozné prokazatelné¢ urcit, zda dobovy
krajinny raz naplnoval podminky, které v soucasnosti povazujeme za idealni z hlediska
hospodateni vodou v krajing, prostfednictvim modernich technologii mame nyni moznost

se této predstave pivodni krajiny pfiblizit a jeji ,,idedlnost* posoudit.
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Piiloha ¢&. 1: Uzemi Liberce — archivni ortofoto (rok 1952)
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Ptiloha €. 3: Denni priitok dle vodomérné stanice

316000,QD,01,01.11.1950 00:00,  1.000,
316000,QD,01,02.11.1950 00:00,  0.890,
316000,QD,01,03.11.1950 00:00,  0.760,
316000,QD,01,04.11.1950 00:00,  0.760,
316000,QD,01,05.11.1950 00:00,  1.000,
316000,QD,01,06.11.1950 00:00,  0.890,
316000,QD,01,07.11.1950 00:00,  1.140,
316000,QD,01,08.11.1950 00:00,  1.070,
316000,QD,01,09.11.1950 00:00,  1.000,
316000,QD,01,10.11.1950 00:00,  1.000,
316000,QD0,01,11.11.1950 00:00,  1.140,
316000,QD,01,12.11.1950 00:00,  1.070,
316000,QD,01,13.11.1950 00:00,  1.140,
316000,QD,01,14.11.1950 00:00,  1.300,
316000,QD,01,15.11.1950 00:00,  1.300,
316000,QD,01,16.11.1950 00:00,  1.390,
316000,QD,01,17.11.1950 00:00,  2.090,
316000,QD,01,18.11.1950 00:00,  1.B70,

Ptiloha ¢. 4: Koryto Luzické Nisy v centru Liberce (foceno: 17.8.2021)
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Ptiloha €. 5: Les na izemi lokality 2 — Straz nad Nisou

93



Piiloha &. 7: Soutok Cerné Nisy a Luzické Nisy ve Strazi nad Nisou (foceno: 17.8.2021)
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Ptiloha ¢. 9: Koryto Luzické Nisy v Hradku nad Nisou (foceno: 17.8.2021)

Ptiloha ¢. 10: Koryto Luzické Nisy v Hradku nad Nisou — centrum (foceno: 17.8.2021)
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Piiloha ¢. 11: Vodomérna stanice Hradek nad Nisou
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