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ABSTRAKT

Pfedmeétem této prace je analyza vlivu extrémnich hydrologickych udalosti (povodni a
sucha) z hlediska interakce podzemni a povrchove vody v fi¢ni nivé. Cilem této prace je také
zhodnoceni hydrologického rezimu vybraného povodi a dikaz retenéniho potencialu
zachovalé pfirodni nivy.

Zvolené cile prace byly feSeny na zakladé sledovani chodu hladin podzemni a povrchové
vody Vv zajmové lokalité. Na zakladé dat z vrtu a digitdlniho modelu reliéfu, bylo mozné
vytvofit pfedstavu 0 Kolisani hladiny podzemni vody v oblasti #i¢ni nivy ve vybranych
hydrologickych situacich. Data z povrchoveho toku byla ziskana z nékolika stanovist
ve sméru toku Luznice. Tim bylo umoznéno graficky znazornit jednotlivé povodinové viny
a charakterizovat jejich velikost, rychlost a transformaci po prichodu zachovalou ptirodni
nivou Luznice.

Provedenym vyzkumem byla potvrzena retencni schopnost nivy, kterd je nejvyznamné;jsi
pfi pratocich mirné prevySujicich prutocnou kapacitu koryta teky. V dobach extrémnich
povodni ¢i v obdobi se zvysenym poc¢tem kulminaci v relativné kratké dobé za sebou se vsak
retencni potencial nivy snizuje. Naproti tomu se v obdobi sucha gradient proudéni podzemni
vody otaéi a hladina v tocich je vodou z nivy nadlepSovana.

Na zéaklad¢ zjisténych udaji je mozné konstatovat, Ze p¥itomnost piirodné zachovalé nivy
zmirnuje nasledky extrémnich hydrologickych situaci, at’ uz povodni, nebo sucha. Vysledky
prace tedy podpofily puvodni pracovni hypotézu, ktera se opirala o poznatky z doméci

I zahrani¢ni literatury.

Kli¢ova slova:
fi¢ni niva, feka Luznice, povoden, hydrologické sucho, transformace povodiové viny, retence

vody.



ABSTRACT

The object of this work is an analysis of the influence of extreme hydrological events
(floods and droughts) in terms of interaction between groundwater and surface water in the
river floodplain. The aim of this thesis is also the evaluation of the hydrological regime of
the upper Luznice basin and evidence of retention potential preserved natural floodplain.

The selected objectives of the work were resolved on the basis of the values of
groundwater levels and surface water in the area of interest. Based on data from underground
wells and a digital terrain model, it was possible to create an image of the distribution of
groundwater levels in river floodplains during selected hydrological situations. Data from
surface flow was obtained from several habitats in the flow direction Luznice. This has
enabled graphically illustrate individual flood waves and characterize their size, speed and
transformation after the passage of a preserved natural floodplain of Luznice river.

Carried out research has been confirmed retention capacity of the floodplain, which is
most significant at flow rates slightly in excess of the flow capacity of the river bed. However,
extreme floods or in periods with many culminations in a relatively short time leads to
reduces water retention capability of the floodplain. In contrast, dry season leads to turning of
groundwater flow gradient, and floodplain begins to subsidize the river.

Based on the obtained data it can be concluded that the presence of naturally preserved
floodplain ameliorates the effects of extreme hydrological situations, whether floods
or droughts. The results of this thesis supports original working hypothesis, which was based

on findings from Czech and foreign resources.

Keywords:
floodplain area; Luznice river; flood, hydrological drought, transformation of flood wave,

water retention
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1.UVOD

Zachovalé ptirodni fi¢ni nivy jsou jednim z nejproduktivnéjSich ekosystému u nas a plni
fadu vyznamnych funkci z hlediska retence vody Vv krajin€, ¢imz zmirfiuji nasledky sucha i
povodni (Pithart, Kiovakova, 2012).

Pravé povodi horni LuZnice tvofi mimofadné zachovalou pfirodni oblast, a to pfedevsim
diky udolni nivé€, ktera se rozprostira v jeho stiedni casti. V této oblasti dochazi k vysoké
retenci vody a pfipadné transformaci povodiové viny. Tato vlastnost je velmi dulezita
predevsim z diivodu hrozby globalnich klimatickych zmén, které vedou k vyssi rozkolisanosti
klimatu, a tedy Kk vétsi pravdépodobnosti vyskytu extrémnich hydrologickych udalosti
(Diffenbaugh et al., 2005).

Povodi horni Luznice ndm nabizi moznost zkoumat hydrologicky rezim toku, ktery je jen
ziidka ovlivnén lidskou ¢innosti. Takto zachovaly fluvialni systém je na izemi nasi republiky
jen vyjimecny. VétSina toku jiz proSla vyraznymi antropogennimi zménami, které naopak
urychluji odtok vody z krajiny, misto toho, aby umoznily vyliti vody z koryt tokt a zmirnily
tak povodiové Skody niZe po proudu (Langhammer, 20073).

Nejen povodné suzuji nasi krajinu. Cim dal ¢ast&jsi jsou i vyskyty a projevy sucha, jehoz
nasledky jsou s povodnémi srovnatelné. Diky vysoké schopnosti retence jsou ptirodné
zachovalé nivy schopny mirnit dopady i této extremity, a to predev$im diky vysoké hladiné
podzemni vody, ktera dotuje koryta toki v obdobi nizkych vodnich stavi.

Znalosti interakce podzemni a povrchové vody v fiénich nivach jsou tedy dulezité
Z hlediska snizovani rizik spojenych s extrémnimi hydrologickymi situacemi. Ziskané
poznatky jsou také vyuzitelné pro efektivni vodni hospodafstvi, jelikoz nivy stiednich tokt
fek tvofi ptrechodné pasmo mezi poficnim prostiedim a zemédé€lsky vyuZivanou pidou

(Jansky, Turek, 2012).



1.1 Cile prace

Prace si klade za cil prispét k ziskani novych znalosti, popiipadé potvrdit nebo vyvratit
dosavadni poznatky, o hydrologické funkci fi¢ni nivy. K dosazeni tohoto umyslu je zapotiebi
vyty€eni mensich podcilt.

Prvnim z nich je sumarizace vysledki piedchozich studii, zabyvajicich se stejnou
lokalitou. A to at wuz zhlediska konkrétnich kvantitativnich hydrologickych a
fyzickogeografickych udaju, tak i hypotéz o interakci povrchové a podzemni vody v zajmové
lokalité. Druhym takovym cilem je zhodnoceni hydrologického rezimu vybraného povodi
za vyuziti nové datové fady ziskané z vodomérného profilu Pilaf. Jednim z ustiednich cila
prace je zhodnoceni vybranych extrémnich hydrologickych udalosti, jez se v povodi vyskytly
po roce 2010, se zvlastnim zietelem k analyze retenéniho a transformacniho potenciéalu
fiéni nivy. Dal§im zamérem prace je zhodnoceni vlivu téchto extrémnich situaci z hlediska
interakce povrchové a podzemni vody Vv fi¢ni nivé horni Luznice. V neposledni fadé je take

cilem ptehledné zpracovani vysledkti pomoci obrazki, tabulek a grafu.

1.2 Struktura prace

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Na zacatku je uvedena teoreticka pasaz, kterd se
zabyva obecnymi zéakonitostmi extrémnich hydrologickych situaci, popisuje proudéni
podzemnich vod a charakterizuje obecné predpoklady o funkci ficni nivy.

V dalsim Useku nésleduje charakteristika zajmového Uzemi, ke kterému se vztahuje
experimentalni ¢ast prace.

Nésleduje kapitola o vstupnich datech a poté samotna prakticka cast, ktera navazuje
najiz probéhly vyzkum ve stejné lokalité. Soucasti je tedy i kratky souhrn vysledku
dosazenych v piedchozich pracich.

Nakonec piichazi diskuse nad vlastnimi vysledky prace, které jsou s piedeslymi studiemi

porovnavany. Celé préce je nasledné ukoncena shrnutim vyslovenych hypotéz.



1.3 Extrémni hydrologické situace

Hydrologicky extrémni jevy vznikaji zpravidla jako dusledek pisobeni vyjimeéného
pribéhu urcitych pfirodnich procesti. Tyto procesy jsou ovlivnény geografickymi
podminkami, ale také lidskou c¢innosti. Hlavni pticinou jejich vzniku je nejéastéji vyskyt
abnormalnich meteorologickych situaci. V pfirodnich podminkach Ceska jsou hlavnim
Cinitelem atmosférické srazky, které rozhoduji o vodnosti ¢eskych tokt. Neptimy vliv vSak
maji i daldi klimatické faktory a cela fada faktorti fyzickogeografickych (Curda, Jansky,
Kocum, 2011).

Mezi extrémni hydrologické jevy patii nejen povodné, ale také hydrologické sucho.

Stejné jako povodné, je i sucho pfirozenou soucasti kolobéhu vody na Zemi.

1.3.1 SUCHO

Sucho patfi mezi extrémni hydrologické jevy, které zasahuji naSe uzemi pomérné
nepravidelné. Pti hodnoceni ptirodnich katastrof je sucho fazeno mezi katastrofy klimatického
pavodu, spolu s extrémnimi teplotami (Elleder, 2013). Definice sucha neni jednoducha,
protoze se jednd o komplexni jev a d& se na né& nahlizet znékolika pohledi
(napt. meteorologicky, hydrologicky, zemédélsky, pedologicky, socioekonomicky, atp.).
Regionalni diferenciace projevl sucha a mnozstvi pfi¢in, které se na jeho vzniku podileji,
znemoznuji vytvoifeni jednotné definice. Sucho vSak vzdy predstavuje nedostatek vody oproti
mnozstvi, které je v dané lokalité¢ ocekdvano. Na rozdil od aridity je sucho pfechodnym jevem
(Sachova, 2010).

Mizeme rozlisovat nékolik typt sucha (obr. 1). Primarnim typem je meteorologické
sucho, které je vysledkem nepftiznivého stavu atmosféry. Vlivem atmosférickych Einitela je
snizena dotace srazek. Takové sucho je definovano na zakladé odchylek od dlouhodobych
priméra srdzkovych Uhrnli nebo jako fada dni s deficitnim srdZkovym uhrnem pro dany
region. Meteorologické sucho vede ke sniZzeni vody v pudé a nedostatku puadni vlahy.
Takovému suchu se pak fika agronomické, nebo také zemédélské. Pokud sucho pietrvava dal,
doch&zi k nedostateénému zasobeni podzemnich vod, dale pak ke sniZeni hladin podzemnich
vod a ke snizeni odtoku. Nasledné dochazi k hydrologickému suchu, které je definovano jako
pocet za sebou jdoucich meésich s pritoky niz§imi nez za normalnich podminek
(Sachova, 2013).  Hydrologickym suchem se podrobngji zabyvali zahraniéni autofi

Stahl (2001), Tallaksen & van Lanen (2004) nebo Wada et al. (2013).


http://store.elsevier.com/authorDetails.jsp?authorId=ELS_1016726
http://store.elsevier.com/authorDetails.jsp?authorId=ELS_1016727

P#i hodnoceni hydrologického sucha jsou posuzovany ukazatele, jako je velikost odtoku
z povodi nebo zasoby vody ve vodnich nadrzich. Casto je hydrologické sucho definovano
pomoci ukazatele Qsss, coz je hodnota primérného denniho pratoku, ktera je (z hlediska
dlouhodobého praméru) dosazena nebo piekroena 355 dni v roce. Podle Némce,
Hladneho a kol. (2006) nastava hydrologické sucho tehdy, dosédhne-li primérny denni pritok
ve tfech po sob¢ jdoucich dnech hodnoty Qsss nebo mensi.

Pokud za¢ne nedostatek vody ovliviiovat spolecnost a hospodafstvi, je sucho ozna¢ovano
jako socioekonomické. Takové sucho mize nastat kdykoli. Jedna se pifedevs§im o nedostatek
pitné vody pro obyvatele a uzitkové vody pro pramysl (Roznovsky a kol., 2012). Pokud je
nedostatkem vody postizen cely ekosystém, pak mluvime o suchu ekologickém
(Sachovd, 2013).

{ Prirozena variabilita klimatu ]

v

[ Meteorologicka situace ] [ pietrvévaici tlakova vyse ]

\ 2
{ srazky nizké /zadné ]

teplota vysoka,
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Y
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[ Hydrologické sucho ] [ snizeny odtok ] [vyéerpéni zasob podzemni vody ]

Obr. 1: Vyvoj sucha v hydrologickém cyklu (Stahl, 2001), upraveno



1.3.2 POVODNE

Vzhledem k tomu, Ze za poslednich 16 let zazila Ceska republika tfi extrémni povodné
(v letech 1997, 2002 a 2013), jejichz rozsah a nasledky nemaji v modernich dé&jinach zemé
obdoby, bylo téma a problematika povodni zpracovana mnoha ¢eskymi autory, piikladem
mize byt Langhammer (2007a) Jansky (2007), Curda, Jansky, Kocum (2011),
Grecmanova (2011), Elleder (2013). Mezi zahrani¢ni autory, kteti se zabyvaji povodnémi,
patii napiiklad Langbein (1949), Becker, Grunewald (2003). Z tohoto divodu se v této
kapitole zabyvam povodnémi jen ve strucnosti.

Povodni se podle vodniho zakona (¢. 254/2001 Sb. ve znéni zdkona ¢. 150/2011 Sb.)
rozumi piechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokd nebo jinych povrchovych vod,
pii kterém voda jiz zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku a muze zpiisobit Skody.
Hydrologicky je mozné povoden definovat jako jev, pti kterém mnozstvi protékajici vody
prekroc¢i pritocnou kapacitu koryta (Langhammer, 2007b).

Samotnd povodeit je charakterizovana povodiovou vlnou. Jeji vlastnosti a tvar se
vyjadiuji pomoci hydrogramu, tedy kiivky, znazornujici kolisani pratoku v ¢ase (obr. 2).
Z hydrogramu je mozné vyc¢ist kulminaéni priatok povodné (Qmax), tvar viny a celkovy
objem vody, ktery danym mistem pii povodni protekl. Kulminacni pritok pfipada na
vrcholeni povodné, tedy na moment, kdy danym profilem protéka maximalni mnozstvi vody.
Po kulminaci dochazi k poklesu povodné. Jednotlivé etapy charakterizuje tvar povodiiové
viny, kde je pomoci hodnot prutok vyjadien jak pocatek kulminace, tak prubéh i konec
povodné.

Povoden je nejcastéji zpusobena piirodnimi jevy, zejména tanim snéhu, ¢i destovymi
srazkami. Pti takovych situacich dochazi ke kulminaci pritoku. Pfi nizké retenc¢ni schopnosti
krajiny pak dochazi az ke zminovanym povodiovym situacim. (Jenicek, Langhammer, 2013,
online). Podle pfi¢in vzniku miZeme povodné délit na uréité typy. V 1ét¢ jsou v Cesku
povodné nejcastéji zpasobeny destovymi srazkami, v zimé naopak oteplenim a tanim snéhové
pokryvky. Na jafe se vyskytuji smiSené povodné, kdy se misi tajici snih s des§tém

(Grecmanova, 2011).
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Obr. 2: Hydrogram povodné (Svoboda, 2011)

1.4 Interakce a proudéni podpovrchovych vod

V krajiné se setkdvame s vodou povrchovou, at’ uz tekouci nebo stojatou, a s vodou
podpovrchovou. Podpovrchové vody jsou vSechny vody, které se infiltraci (vsakovanim)
dostaly pod zemsky povrch (Silar, 1996).

Pasmo blizké zemskému povrchu se oznacuje jako zéna aerace (provzdusnéni). Toto
pasmo neni zaplnéno souvislou hladinou vody. Pod nim lezi zona saturace (nasyceni), neboli
zvoden. Jedna se o vrstvu hornin, jejichZ pory jsou vodou zcela zaplnény. Hranici mezi obéma
z6énami tvoii hladina podzemni vody (obr. 3). Souhrn ptdni vlahy v zoné aerace a podzemni
vody Vv zoné saturace Se nazyvd podpovrchova voda (Ruda, 2013, online). Vsechny tyto
jednotlivé slozky vody (povrchové i podpovrchové) jsou soucasti obéhu vody V krajiné a
vzajemné se ovliviuji.

Vyskyt podpovrchovych vod, jejich pohyb i kvalita jsou podminény prostiedim,
ve kterém se vyskytuji (Silar, 1996). Pohyb podzemni vody je zpravidla vyvolan gravitaéni
silou aptenasi hydrostaticky tlak. Pfi vy$$im hydrostatickém tlaku se podzemni voda
pohybuje puklinami i péry. Podzemni voda se pfitom muize pohybovat riznymi sméry. Ve
vertikdlnim sméru se rozliSuji tii pasma (svrchni, stfedni a spodni). Spodni pasmo je
charakteristické nizkou interakci a velmi zpomalenou vyménou povrchové a podzemni vody,
ktera podminiuje silnou mineralizaci. Vyskytuji se zde vody slané s vysokym obsahem
chloridt. Stfedni pasmo charakterizuje pomald vyména vody. Pro svrchni pasmo je typicka
intenzivni vyména vody povrchové a podzemni. Voda je v ném prevazné sladka a slabé

mineralizovana (Ruda, 2013, online).



1.4.1 PODZEMNI VODA

%

Podle zakona ¢. 254/2001 o vodach, jsou podzemnimi vodami takové vody, které se
piirozené vyskytuji pod zemskym povrchem v pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami.
Za podzemni vody se také povazuji vody protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnich
(Silar, 1996).

Podzemni vodou je tedy voda, ktera vypliiuje souvisle mezery mezi zrny fi¢nich naplava
a vytvaii znich nadrz se souvislou hladinou, stejné tak jako voda, kterd do této nadrze
prosakuje z povrchu v dusledku srazek (Otieno et al., 2012). Podzemni vodou vsak neni voda,
ktera je fyzikaln¢ ¢i chemicky védzana na Castice minerdlll a hornin, napf. krystalovd voda.
Ve srovnani s piadni vodou (ktera se nachazi pouze v ptdnim profilu, je dosazitelna pro pudni
organismy a zahrnuje vodu bez ohledu na skupenstvi) jsou podzemni vody charakterizovany
pouze skupenstvim kapalnym (Khublaryan, 2009).

Vyskyt podzemni vody je vazan na horniny (Stérky, Stérkopisky, piskovce, slepence, aj.),
které maji schopnost vodu nejen pojmout, ale i piedavat ji dale. Musi tedy obsahovat pukliny
a pory vetsi nez kapilarni. V horninach s malymi pory (jily, jilovité hliny a jilnaté pisky) se
nachazi pouze pudni vlaha (Ruda, 2013, online).

Zmény objemu podzemni vody lze pfiblizn€ vypocitat ze zmén hladiny podzemni vody a
pomérného objemu gravitacni vody (voda, pohybujici se ¢inkem gravitacni sily) v horning.
Pii vhodné volbé pozorovaciho obdobi (napt. 1 hydrologického roku), 1ze zménu objemu
béhem roku vyloucit, pokud 1ze na konci obdobi piedpokladat stejny stav jako na jeho zacatku
(Silar, 1996). V pribéhu roku vsak hladina podzemni vody zna¢né kolisid a to vlivem
pfirozenych 1 umélych Cciniteld. Béhem jarniho obdobi dochazi k dopliiovani zasob
podzemnich vod, a to diky jarnimu tani snéhu a malému vyparu. Voda ze srdzek tak muze
snadno infiltrovat do horninového prostfedi, popiipadé¢ odtéct do vodotece a piipojit se
k povrchovému odtoku. V letnim a podzimnim obdobi se vétSina srazek vypaii, nebo je
zachycena ve svrchnich vrstvach pady. Ztohoto divodu dochazi (zpravidla v 1éte)
ke snizovani zasob podzemni vody. Naopak K dopliiovani zasob podzemnich vod b&hem

v

podzemni vody vyskytuje na podzim a v zim¢ (Kiiz, 1983).



Hladina podzemni vody je ukazatelem energie, tj. hydraulického potencialu podzemni
vody, z néhoz lze odvodit zavéry o jejim proudéni. Vedle toho Ize ze zmén o poloze hladiny
a jejiho kolisani v zavislosti na Case usuzovat na rtzné ptirodni i uméle zpisobené zmény
v hydrogeologickych pomérech (Silar, 1996). U mélkych podzemnich vod lze rozlisovat
rizné typy rezimu, Napi. mezifiéni rezim, ktery se vyskytuje na Sirokych rozvodich a ktery je
charakterizovan sezénnimi zménami hladiny podzemni vody s maximem v obdobi
podél vodnich tokti (napf. v fi¢nich nivach) a je charakterizovdan zménami hladiny
podzemnich vod v zavislosti na kolisani pratoku v fekach. Dalsim piikladem je krasovy
rezim, ktery se vyskytuje v krasovych oblastech a je obdobny jako u povrchovych vodnich
tokti nebo smiseny rezim, ktery se vyskytuje zejména v podhufi a je zavisly jak na rezimu
vodnich tokt vytékajicich z pohofi, tak i na infiltraci srazkové vody (Ruda, 2013, online).

Svisla vzdalenost hladiny podzemni vody od terénu se nazyva hloubka hladiny podzemni
vody. Pokud zname nadmotskou vySku hladiny podzemni vody ve tiech vrtech rozmisténych
ve tvaru trojuhelniku, mizeme po interpolaci na spojnici kazdych dvou vrtd stanovit mista
stejnych nadmoiskych vySek hladiny podzemni vody. Jejich spojenim miiZeme sestrojit
ptimky, zvané hydroizohypsy (obr. 4). Nasledn¢ mizeme odhadnout smér proudéni podzemni
vody, ktera se vzdy pohybuje ve sméru hydraulického sklonu, tj. ve sméru sklonu hladiny
podzemni vody, ktery je kolmy k hydroizohypsam (Silar, 1996). Pficemz &im je vétsi sklon,
tim proudi voda rychleji. Pti takovémto urovani proudéni podzemni vody se predpoklada, ze
pohyb podzemni vody je lamindrni a Ze voda proudi celym pratocnym profilem horninového
prostiedi. Horniny vSak v pifirodnich pomérech maji v riznych mistech riiznou propustnost
(nejsou homogenni, ale heterogenni). Horninové prostiedi ma navic i odliSnou propustnost
Vv riznych smérech (je anizotropni). Napf. sedimentarni horniny maji lateralni propustnost ve
sméru vrstev nékolikandsobné vys§i nez ve sméru kolmém k vrstvam (MZP, 2010). Podzemni
voda se Vv horninovém prostiedi dostava do pohybu ucinkem vnéjsich sil, které na ni ptsobi
(pfedevsim uclinkem gravitace) a proudi propustnymi polohami hornin z mist s vyssi
mechanickou energii do mist s niz§i mechanickou energii.

Protoze hladina podzemni vody v misté infiltrace i v mist¢ odvodnéni kolisa vlivem
ptirodnich i antropogennich pfi¢in (napf. srazek nebo zavlah), méni se obecné mechanicka
energie vody scasem a tim kolisa i rychlost proudéni. Pohyb podzemni vody je tedy
neustaleny. V dob¢ vysokych srazek nebo jarniho tani jsou proto rychlosti proudéni podzemni
vody jiné nez v dobé sucha. Podle okolnosti v§ak miizeme pro krat$i ¢asové obdobi, zejména

je-li bez srazek, povazovat pohyb za ustaleny a rychlost za konstantni (Silar, 1996).
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1.5 Hydrologicka funkce #i¢ni nivy

Ri¢ni niva predstavuje prostor, ktery zasadné ovliviiuje odtokovy proces v krajing.
Na pojem fi¢ni niva mizeme nahlizet z nékolika pohledd.

Udolni niva piedstavuje z geomorfologického hlediska &ast dolniho dna, které je tvotené
akumulacemi nezpevnénych sedimenti a zaplavované pii povodnich (Demek, 1987).
Z hlediska pedologie je niva vymezena predevSim podle rozsahu pudnich typi fluvizem,
mladych pudnich typi bez vyraznéjSich diagnostickych znakt a doplinkové gleji. Zrnitost je
pfitom proménliva a zavisi na vzdalenosti od koryta (Sefrna, 2007). Z hydrologického
hlediska je niva chapana ve vazbé k povodiiovym udalostem. Jednd se o uzemi piilehlé
k vodnimu toku, které je periodicky zaplavovano fekou pii vySsich pratocich (Bren, 1993).
Na nivu se da nahlizet také z ekologického hlediska, které vymezuje nivu podle existence
funk¢niho propojeni vodniho toku a fi¢éni nivy (Langhammer, 2012).

Na svazich fi¢nich udoli se Casto vyskytuji stupné vytvofené fi¢ni Cinnosti, které
nazyvame ficnimi terasami. Svym vznikem to jsou byvald Udolni dna, kterd byla profiznuta
vodnim tokem ve fazi prohlubovani tdoli. Ri¢ni terasy maji tedy tvar stupné tvoreného jak
sraznym svahem, tak rovnym povrchem terasy (Ruda, 2013, online).

Ri¢ni niva ma mnoho funkci. Dochézi zde k vyznamné interakci mezi povrchovou a
podzemni vodou. Je zasobarnou podzemni vody pro obce a mésta v Sirokém okoli. V dobach
s nizkymi srazkami navic dodavd vodu do samotnych tek. Velky vyznam ma také pti
povodiiovych udalostech diky vyrazné retenci vody (Turek, Grill, 2011), ktera spoéiva
Vv zachyceni ¢asti objemu povodinové viny. Voda je néasledné pfevedena na vypar formou
evaporace Ci transpirace, nebo se vsakuje do plidy a stdva se soucasti podzemni vody c¢i
hypodermického odtoku. V takovych piipadech je tedy vyfazena z bilance vlastni povodiové
viny. V disledku toho dochazi k tlumeni pratokovych extrému a k transformaci povodinové
viny (obr. 5). Transformace spo¢iva ve zpomaleni odtoku diky vyrovnavanim podélného
profilu hladiny v ramci povodnové viny, ale také diky drsnostnim charakteristikam nivy.
Odtok se tak vyznamné zpomali diky vys$§imu tfeni (Dostal a kol., 2012b). Hrubost povrchu
nivy je podstatné vy$§i nez hrubost povrchu #iéniho koryta. Cim strukturovangjsi je niva
(¢im vice je v puvodnim pfirodnim stavu), tim se tento efekt projevuje vyrazngji (Jansky,
Turek, 2012).

Ri¢ni nivy se tedy daji vnimat jako pfirodni slozka protipovodiiové ochrany. Vlivem #iéni
nivy na retenci vody se ze zahrani¢nich autort zabyvaji mj. Bayley (1991), Plate (2002) nebo
Brigde (2003).
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1.6 Interakce mezi Fekou, nivou a podzemni vodou

Pro nivu je typicka zvySena hladina podzemni vody. Dokonce i nad hladinou podzemni
vody je puda téméf plné nasycena kapildrni vodou. Z tohoto diivodu miize niva zasobovat
vodou isamotou feku. Pii béznych vodnich stavech se tedy ocekava, ze voda v nivé
bude mit vyS§i potencial nez voda v fece a proudéni tak bude sméfovat z nivy
do feky (Woessner, 2000).

Gradient proudéni se v§ak mlze i otocit, a to napiiklad béhem léta nebo podzimu, kdy
hladina podzemni vody klesa v dusledku snizeni dotace vody z okolnich svaht. Navic se
zvySujici se evaporaci v obdobi sucha klesa jesté niz. Za takovych podminek pak feka naopak
zane dotovat nivu (Burt, 2002). Naproti tomu pii vy$Sich vodnich stavech se nejprve
potencial v fece za¢ne vyrovnavat s okolnim a posléze také zpravidla dojde k otoceni sméru
proudéni a voda tak syti nivu a jeji okoli. Po kulminaci se voda z nivy opét vraci do fi¢niho
toku (Slaba, 2011).

Z detailn¢jSiho pohledu je smér proudéni podzemni vody v nivé fizen nckolika faktory.
V prvé tadé je to rozlozeni koeficientu hydraulické vodivosti v dané oblasti. Déle pak
vztahem mezi hladinou vody v toku a gradientem podzemni vody v jeho okoli. V neposledni
fadé také geometrii a pozici koryta toku v nivé (\Woessner, 2000).

Smér proudéni mezi nivou a fekou (obr. 6) se da odhadovat z vysky hladiny v nivé
aVviece. V pfipadé, ze je hydraulickd vyska podzemni vody v prostoru vyssi nez tlakova
vyska hladiny v fece, tak voda proudi z nivy do feky (A). V opaéném piipad¢ voda z feky
dotuje nivu (C). Smér proudéni z feky do nivy je i v ptipadé, Ze hladina podzemni vody je pod
arovni dna koryta toku (B). Pokud je na jednom biehu potencial hladiny podzemni vody vyssi
a na druhém niz8§i, dochazi ktzv. transientnimu proudéni napfi¢ nivou (E). Pokud je
hydraulickd vySka v obou prostfedich stejna, dochazi k paralelnimu proudéni (D) — tento
ptipad se nazyva ,,zero exchange chanel“, tzn. ze nedochazi k zadné vyméné vody v toku
(Woessner, 1998). Pokud je koryto feky a okolni niva orientovana stejné, pievazuji varianty
A, B, C a D. K transientnimu proudéni (E) dochazi, pokud koryto feky kolmo protina
proudové pole podzemni vody. Kombinace vSech zminénych systému proudéni (obr. 7)
se objevuje pouze v piipadé, ze podélny sklon nivy a sklon koryta toku jsou prakticky stejné a
pfi¢ny sklon nivy je zanedbatelny.

Interakce mezi podzemni a povrchovou vodou je jesté komplikovanéjsi. Pii vcezovani
vody z teky do horninového prostiedi dochazi k tzv. kolmataci (naplavovani, a tim snizovani

propustnosti zemin) v takzvané hyporheické zoné (oblast pod korytem toku). V této oblasti
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dochézi k vyméné vody mezi povrchem a podzemim. Pokud neni dno koryta zakolmatovane,
bude vztah mezi zménou hladiny toku, pfironem do toku a vcezem do nivy linedrni.
S rostouci kolmataci dna se vsak bude vcez do nivy vzhledem k rostouci zmén¢ hladiny

Vvtoku zmensovat. V extrémnim piipadé nebude k vcezu do nivy vibec dochazet
(Slaba 2011).

[
\

_____
E B keryto Feky
—— povrch Fiéni nivy
Py / r— hladina podzemni vody
L —_— smér proudéni vody
] \‘ ’ : / = === ekvipotenciily
i 3 ! * ]

Obr. 6: Interakce mezi podzemni vodou v nivé a vodnim tokem, klasifikace proudéni
v prifezu (\Woessner, 2000), vlastni zpracovani

(A) voda proudi z nivy do feky (B) voda proudi z dna toku do nivy, (C) voda proudi z feky
do nivy, (D) paralelni proudéni (model nulové vymény), (E) transientni proudéni

-~

7 ” -

L) - -
- usek prironu |:] usek veezu proudeni “skrz” D paralelni proudeni

Obr. 7: Stiidani usekt ptironu a vcezu v koryté toku (\Woessner, 1998), vlastni zpracovani
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2.FYZICKOGEOGRAFICKY PREHLED

Tato kapitola se vénuje komplexni charakteristice fyzickogeografického prostiedi
zajmového Uzemi, které se nachazi v hornim povodi feky Luznice. Charakteristika této
lokality jiz byla zpracovana v ramci piedchozich univerzitnich praci zabyvajicich se touto
oblasti, napt. v DP Vaiové (2008), Simka (2008), nebo Svobody (2011). Z tohoto daivodu je
V této praci provedena pouze souhrnna charakteristika oblasti s pfihlédnutim na jeji dulezitost
v rdmci tématu této studie. Zvlastni diraz je pak kladen na slozky, které nejvice ovliviuji

hydrologické poméry zdjmové oblasti.

2.1 Zakladni charakteristika zajmového Uzemi

Z&jmové Uzemi se naléza v chranéné krajinné oblasti Trebonisko. Vyznamna ¢ast Gzemi
se rozprostira v piirodni rezervaci Horni Luznice a PR Na lvance. Zkoumany usek za¢ina v
jiznich Cechach u obce Nova Ves nad Luznici a konéi zavérovym profilem Pilat (obr. 8).
Piesn&ji na 1164 fi¢nim kilometru, kde Cesky hydrometeorologicky tstav provozuje
limnigrafickou stanici (asi 400 m pod jezem Pilaf). Prestoze se lokalita Pilai nachazi spise
ve stfednim toku LuZnice, je pro tuto ¢ast povodi vzity nazev horni Luznice.

Délka takto vymezeného uzemi &ini pfiblizné 16 km (vzdusnou &arou). Sitka zajmové
oblasti se pohybuje vrozmezi 150 az 1100 m a je jasné vymezena Udolnimi terasami,
mezi kterymi se rozprostira zachovald pfirodni niva horniho toku Luznice (obr. 9).
Koryto teky zde Casto meandruje, a tak se zde vyskytuje velké mnozstvi mrtvych ramen
a terénnich depresi.

Soucasti zajmové oblasti je uizemi mezi obcemi Nova Ves nad Luznici a Dvory nad
LuZnici osazené piezometry. Zde probiha méfeni rezimu hladin podzemnich vod. Toto Uzemi
je situovano v plochém reliéfu nivy Luznice, kde se nadmoiska vyska pohybuje od 457 do
463 mn. m. (Slaba, 2011).
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Obr. 9: PR Horni Luznice, (Sevcik, online)



2.2 Hydrologicka specifika horni LuZnice

Podrobny rozbor hydrologickych poméri horni Luznice zpracovali ve svych
diplomovych pracich Simek (2008) a Svoboda (2011). Z tohoto diivodu zde bude struéng
uvedena jen zékladni hydrologicka charakteristika zajmového povodi.

Tvar a usporddani ficni sit¢ ma rozhodujici vliv na chovani odtoku, zvlasté pfi
extrémnich hydrologickych situacich. Zatimco celé povodi Luznice 1ze charakterizovat jako
mirné protahlé, tak povodi horni Luznice je znacné asymetrické a véjifovitého typu. VéEtSina
pritoki pritéka zprava. Takovyto tvar povodi mize mit za nasledek eskalaci povodné, jelikoz
vodnost jednotlivych piitokd se ¢asto stietava v jednom uzlovém bodé¢ (Ruda, 2014, online).
Z tohoto davodu se v¢jitovity typ fi¢ni sit¢ Casto vyznacuje rychlym nartstem odtoku
a rychlou kulminaci.

Nejvyznamnéj$i piitok Luznice ve studované oblasti je Halamecky potok v hornim
profilu povodi. Déale Tust, ustici do LuZnice na zagatku obce Suchdol nad LuZnici, Cerny
potok, Dra¢ice a Zabinec (obr. 10). Podrobngjsi charakteristika jednotlivych piitokii LuZnice
je popsana v praci Pavla Svobody (2008 a 2011).

Priméry pritok LuZnice v zajmové oblasti dosahuje piiblizné 5 m3.s? a jeji sklon je
okolo 0,08% (Turek, Grill, 2011). V zavérovém profilu Pilaf je primérny ro¢ni pratok
6,21 m%/s a uhlasného profilu Novd Ves nad Luznici je primérny pritok 5,14 m3/s
(CHMU, 2015). Charakteristika N-letych pritokii pro jednotlivé profily je uvedena v tab. 1.

Pro cely tok LuZnice je typicka vysoka kiivolakost. Od statni hranice po zavére¢ny profil

Pilat dosahuje hodnoty 2, coz dokazuje vyrazné meandrovani toku (Hastikova, 2012).

2.3 Morfologie koryta toku, nivy a Fi¢nich teras

Plocha prato¢ného profilu urcuje kapacitu koryta, a tak ovliviiuje mnozstvi vody, které je
schopné koryto pojmout, aniz by doSlo krozlivu do okolni nivy. Podle vypocta
Musilové (2010) ma koryto LuZnice (v Useku Nova Ves n. L. — Suchdol n. L.) nejvétsi plochu
pritoéného profilu pravé v oblasti Suchdola.! U obce Suchdol nad LuZnici byla totiz
provedena regulace toku narovnanim, coz vyvolalo vlnu zpétné eroze, ktera rozsitila profil
koryta, a tim zvysila jeho prato¢nou kapacitu (Macka a kol., 2011). Nejmens$i plocha

pruto¢ného profilu koryta je v oblasti u Halamek, kde také dochazi necastéji k rozliti #i¢ni

! Lokalizace jednotlivy studijnich oblasti Musilové (2010) jsou zndzornény na obr. 11.
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zde k velké variabilité Sitky koryta, zpisobené meandrovanim toku. Nejvétsi rozdily byly
naméieny mezi vrcholy meandrii a inflexnimi body. Hloubka koryta se v prubéhu toku také
méni. Jeji variabilita kolisa mezi 0,8 — 3,0 m (Musilova, 2010). Ptiény profil koryta je asto
asymetricky v disledku meandrovani toku. V oblasti inflexnich bodi meandrd je koryto
vétSinou stejnomérné hluboké. Naproti tomu ve vrcholech meandrti je koryto zpravidla hlubsi
u vysepniho biehu. Jesepni bieh je vyrazné méléi, jelikoz zde dochazi k akumulaci materialu.
Tento jev byl podle Musilové (2010) nejvice rozvinut v Useku nivy v blizkosti Suchdola nad
Luznici, kde jsou nejlépe vykrouzeny meandry toku. Podrobné&jsi charakteristika
morfologickych veli¢in koryta je uvedena v tab. 2.

Lidskou c¢innosti je tedy vyznamngji ovlivnéna niva v oblasti Suchdola, kde doslo
z4jmového uzemi, kde povoditovou vinu zachyti niva a jeji vegetace. Vyznamnym piirodnim
protipovodinovym opatfenim jsou zde bujné porosty vrb, které zpomaluji povodiiovou vinu a
snizuji tak nasledné skody dale po proudu.

Morfologie terénu je znazornéna na obr. 11, kde je vykreslen pii¢ny profil celym tdolim

skrz nivu v jednotlivych Usecich zajmového povodi.
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Obr. 10: Hydrografie povodi horni Luznice véetné rakouské ¢asti povodi (Svoboda, 2008)

Tab. 1: Charakteristika N-letych prutokt pro profily Pilaf a Nova Ves nad Luznici

Zdroj: CHMU (2015, online) vlastni zpracovani

Tab. 2: Charakteristika koryta v jednotlivych Usecich toku v zati 2009,

Plocha priito¢ného Primérna Sirka (m) Priumérna hloubka
Ul profilu (m?) (m)
inflexy vrcholy inflexy vrcholy inflexy vrcholy
Suchdol 32,33 25,82 16,56 18,09 1,78 1,34
Haldmky 18,00 23,00 12,13 16,00 1,41 1,45
Nova Ves 22,50 24,50 15,08 16,75 1,44 1,40

Zdroj: Musilova (2010), vlastni zpracovani
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Tab. 3: Variabilita mocnosti fi¢nich sediment.

studovany usek nivy
v BP Musilové (2010)

m PR Horni Luznice

SUCHDOL

USEK

HALAMKY

USEK
NOVA VES

min

max
pramér
modus

0,1

0,5
0,2

0,1
2,3
0,9

min

max
pramér
modus

9,2
7,5
6,5

4,8
28
17,4
18

min

max
pramér
modus

1,5
17,4
10,1

26,4
11,2

14,5
4,9
2,6

Zdroj: Musilovéa (2010), upraveno

Obr. 11: Pticné profily udolni nivou v zajmovem Uzemi. Zdroj Musilova (2010), vlastni
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2.4 Geologické a geomorfologické poméry

Z hlediska regionalniho ¢&lenéni reliéfu Ceské republiky spada zajmové Gzemi
do provincie Ceskd Vyso¢ina, subprovincie Cesko-moravska soustava, oblasti Jihoteska
panev IIB, Tiebotiska panev I1IB-2. Pod jednotku Tieboiiskd panev (s plochou 1360 km?,
stiedni vySkou 457 m a stfednim sklonem 1°17") patii akumulaéni roviny panve Lomnické.
Soucasti Lomnické panve je tektonicky podminény okrsek Ceskovelenicka panev (tab. 4) se
strukturné denunda¢nimi plosinami, plochymi hibety a odlehliky. V tomto okrsku se nachazi
studovana lokalita (Demek, Mackovcin, 2006).

Ttrebonska panev vznikla pii procesech saxonské zlomové tektoniky béhem kiidy
aterciéru. Vypln této panve tvoii sladkovodni svrchnokiidové sedimenty klikovského
souvrstvi a sedimenty terciérni. Udolni niva povodi horni Luznice je vyplnéna fluvialnimi
pisky a pis€itymi S$térky holocenniho a pleistocenniho staii (Slaba, 2011). Nejvice jsou
kvartérni sedimenty vyvinuty pravé v pruhu Sirokém piiblizné¢ 3 km tahnoucim se podél feky
Luznice od Nové Vsi po Pilai. Vtéto oblasti dosahuji mocnosti okolo 5-7m.
V ptehloubeném koryté pod Novou Vsi v§ak mohou fluvialni sedimenty dosahovat mocnosti
az 23m (Hastikova, 2012). V zatopovych oblastech jsou obvykle tyto fi¢ni sedimenty
prekryty holocennimi povodfiovymi hlinami o mocnosti ptiblizné 2 m (Némecek, Puchta,
1964 cit. dle Slaba, 2011, s. 6). Material sediment pochazi predevsim z okolnich svahu, které
se ovSem navzajem lisi (obr. 12). Zatimco fi¢ni terasy na zapad od nivy (levy bich) jsou
pokryty deluvidlnimi sedimenty, misty spraSemi a sprasovymi hlinami, tak terasy vychodné
od nivy (pravy bieh) maji v podlozi neogenni jemnozrnny granodiorit s vlozkami
hrubozrnnych Zul (Geologicka mapa 3311 Trebon, online). Mocnost fi¢nich sedimentid
Vv jednotlivych usecich nivy je znazornéna v tab. 3.

V oblasti mezi Halamkami a Dvory nad Luznici byly ve vrtech nalezeny terciérni
sedimenty. Z litologického hlediska se jednalo o nazelenaly jilovity pisek, podle kterého Ize

usuzovat, Ze pod kvartérnim kolektorem je nepropustné podlozi.

Tab. 4: Postaveni zajmového Gizemi v rimci geomorfologického &lenéni CR

Hercynsky  Hercynska Ceska Cesko-moravskd Jihodeské Tiebonskd Lomnickd Ceskovelenicka [IB-2A-2
systém pohofi vysoéina  soustava panve panev panev panev

Zdroj: Demek, Mackov¢in (2006).
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m vymezené povod{ hornf LuZnice
. ieka Luznice

[:] kvartér (hliny, sprade, pisky, Stérky)
D mezozoické horniny (piskovce, jilovce)
D terciern{ horniny (pisky, jily)

&l Zuly (granitovd fada)

Obr. 12: Geologické poméry v povodi horni Luznice od statni hranice po Suchdol n. L.
(Hastikova, 2012)

2.4.1 HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Tteboniska panev je bohatym zdrojem podzemnich vod, které jsou dotovany srazkami
(v nivé a jejim okoli i fekou). Dotace z rybnikii je méné vyznamna, jelikoz maji zpravidla
kolmatované dno kalovymi splachy (Krasny, 1980 cit. dle Simek, 2008, s. 30). Sedimenty
Treboniské panve tvoii celek, jehoz zvodnéni je vazano na psefito-psamitické polohy
kolektori s prevazné¢ prulinovou propustnosti. Podél toku dochazi k uzsi spojitosti
povrchovych a podzemnich vod. Z hlediska porovitosti a transmisivity (prutoc¢nosti) vSak zde
existuji charakteristické vykyvy maxim a minim, nebot’ piskové kolektory a jilovité izolatory
materidlu se tu stfidaji a prolinaji. Zvodné pfi tektonickych poruchach s mocnéj§imi krytem
nepropustnych jil dokonce mistné vytvaii artéské zvodné (Simek, 2008). Nejvyssi hodnoty
transmisivity byly zjistény v oblasti mezi Suchdolem n. Luznici a Majdalenou (Krasny, 2012),
tedy v severni ¢asti z4jmového uzemi.

Kvartérni fluvialni sedimenty maji v nivé pfimou hydrodynamickou souvislost s hladinou
Luznice. OvSem s danym casovym zpozdénim, jelikoZ kolobéh podzemni vody podléha
zménam pomaleji nez povrchovy obé&h. Pii vyssich vodnich stavech dochazi k infiltraci
do ptilehlych aluviond. Z opaéné strany sem pak drenuji i vzdalen&jsi zvodnélé struktury
panve. (Simek, 2008).
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2.5 Pudni a vegetacni pokryv

Niva horni Luznice je pomérn¢ malo ovlivnéna lidskou ¢innosti. Pudy v zajmovem Uzemi
jsou formovany vysokou hladinou podzemni vody a trvalym zamokienim. Dominantni
zastoupeni v zajmové oblasti ma ptdni typ fluvizem oglejena (Pithart a kol., 2012). V mistech
s jilovitym materidlem v padnim profilu a v terénnich depresich se objevuji pifedev§im
oglejené, glejové formy i pseudogleje. Na dné trvalych tini se nalézaji hydromorfni
sapropelové puady (Dostal a kol., 2012a).

V akumulacich soucasnych teras se vytvati obzor freatické vody s volnou hladinou, kterd
je po vétsi ¢ast roku nad urovni hladiny v fece. Po vétSinu roku tak dochazi k drénovani
do nivy a k dotaci mistnich kolektort. Z hydropedologického hlediska jsou holocénni naplavy
V nivé horni Luznice v pfimé hydraulické spojitosti s fi¢nim tokem a vyznacuji se vybornou
pralinovou propustnosti. Kapilarni vyska nivnich hlin se v nivé Luznice pohybuje mezi
0,5-2,5m, z ¢ehoz lze predpokladat, Ze na vétsiné mist dochazi ke vzlinani podzemni vody
az k povrchu (Kraus, 1988).

Z hlediska vegetace je vétSina nivy porostla travami a podél toku se nachazi predevsim
vrby a topoly. Biehova vegetace je dilezita pfi stabilizaci fi¢niho koryta a pfi ovliviiovani
odtoku pii vysSich vodnich stavech (Svoboda, 2008). Vyskyt bichovych porostu je také
dulezity z hlediska ekologie. Napt. mrtvé dfevo vytvari nova stanovisté, kterd v potocich a
fekach posiluji biodiverzitu (Siemens et al., 2006). Rozlozenim ti¢niho dieva ptimo v oblasti
horniho toku Luznice se vénovala Musilova (2010) a Macka (2011).

Podle terénniho vyzkumu Pavla Svobody (2008) je ptevladajicim prvkem biehového
porostu galeriova vegetace (souvisly pas stromu a ketti podél toku) a to z 54% délky toku.
Jednotlivy podil kategorii biehové vegetace znazornuje graf 1.

Tuné, které se nachazeji v nivé horni Luznice, jsou také ekologicky dilezité, jelikoz hosti
ohrozené a vzacné druhy jako napft. stulik maly (Nuphar pumila), nebo stulik zluty (Nuphar
lutea), kosatec sibifsky (lris sibirica) nebo kosatec zluty (Iris pseudacorus), leknin bélostny
(Nymphaea candida), Zebratka bahenni (Hottonia palustris), Zabnik kopinaty (Alisma
lanceolatum) a podobné (Pithart a kol., 2012). Studovand lokalita je také unikatni
z algologického hlediska, diky vyskytu mnoha druhi fas.

Niva Luznice hosti i fadu cennych biotopti. Cast z nich je zachycena na leteckém snimku
viz obr. 13. Nejcenngjsim biotopem je mekky a tvrdy luzni les (Pithart, Kiovakova, 2012).
Luzni lesy reprezentuji zavérecné stadium sukcese (klimax) a vyznacuji se specifickou

druhovou skladbou (Chuman, Matéjcek, Lipsky, 2007). Hodnota biodiverzity v useku nivy
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Luznice byla stanovena pomoci tzv. hesenské metody. Postup hodnoceni touto metodou je

srozumitelné popsan v publikaci Pithart a kol. (2012).

Graf 1: Podil jednotlivych kategorii biehové vegetace horni Luznice (Svoboda, 2008)

0,57%1,25%

13,34%
30,94%

W les

O galeriova vegetace
O jednotlivé stromy
@ vwysoké byliny

B bez vegetace

53,91%

O chrastice
O kosend louka
O makrofyta
C D mékky luh
ostrice
O tvrdyluh
O vrbiny
(D) teka

100 m

Obr. 13: Charakteristické biotopy Gizemi nivy Luznice (Pithart, Krovakova, 2012)
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2.6 Klimatické podminky

Klimatické podminky v povodi LuZnice jsou ovlivnény geografickou polohou v mirném
klimatickém pasu stfedni Evropy, kde se projevuje vliv oceanského i pevninského podnebi.
Déle se také uplatiiuje geomorfologicka ¢lenitost terénu a expozice terénu vuéi proudéni
vzduchu. Hlavni dynamickou silou jsou cyklonalni tlakové nize, které ptichazeji obvykle od
oceanu ze zapadu ¢i severozapadu (Havlova, 1998).

Sirsi okoli zajmového Gzemi patti podle CHMU do mirn& teplé oblasti. V jihodeském
kraji je dlouhodoba primérna ro¢ni teplota 7,1 °C a primérny thrn srazek 659 mm za rok
(tab. 5).

Ovsem jizni ¢ast Tieboniské panve, kde se nachazi studovana lokalita, je pon¢kud vlh¢i a
chladngjsi. Primérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini 748,7 mm, coz je o 59 mm vice nez pro celé
povodi Luznice. V pramennych oblastech Skiemelice a Dracice klesd primérna rocni teplota
pod 6°C a v pramenné oblasti Luznice, v Novohradskych Horach, jiz panuje horské podnebi

(Simek, 2008). Klimatické podminky Luznice jsou tedy imérné zavislé na nadmotské vysce.

2.6.1 SRAZKOVE POMERY

Na mnozstvi srazek spadlych v povodi maji nejvyznamnéjsi vliv pficinné meteorologické
situace v interakci s morfologii terénu. Klima a tedy i mnozstvi srazek je ovlivnéno
nadmotskou vyskou. Proto je severni ¢ast Trebonské panve nejsussi (pramérné 650 mm/rok)
a smérem k jihu mnozstvi srazek stoupa. V nejjiznéjsi ¢asti povodi dosahuje az 800 mm/rok
(Chébera, 1985).

Povodi horni Luznice je silné exponovano srazkam, jez pfinasi oblac¢nost z vychodniho,
severovychodniho a severniho sméru. Takovéto srazky jsou navic v ¢asti Novohradskych hor
silné orograficky zesilovany. Cast&jsi a vydatnéjsi srazky piinasi do horniho povodi LuZnice
oblac¢nost jdouci od severozapadu. OvSem v piipadé srdzek ptichézejicich pfimo ze zapadu,
popiipadé jihozapadu, se zde projevuje srazkovy stin Sumavy a Novohradskych hor.
Vysledné thrny srazek v povodi LuZnice pak byvaji niz§i nez v sousednich oblastech.
Zépadni a jihozapadni proudéni zase Casto pfinasi vyrazné otepleni v zimé a predjaii. Dochazi
tak k rychlému tani sn€hu, coz v kombinaci s destovymi srazkami ¢asto vede k povodiiovym
udalostem. Vyznamna frontalni obla¢nost z jihu a jihovychodu ovliviiuje povodi LuZnice jen

vyjimeéné (Simek, 2008).
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Z grafu 2 lze vycist, ze nejdestivéjsim obdobim pro JihoCesky kraj je jednoznacéné 1éto,
coz odpovida i povodinovym udalostem na Luznici (napt. 1éto 2002, 2009 nebo 2013).
K povodnim v zajmovém tzemi vSak dochazi i v obdobich, kdy je na naSem uzemi pomérné
malo srazek, protoze voda pfiteka z rakouského Waldviertelu (Némecek, Puchta, 1964 cit. dle

Slaba, 2011, s. 5).

Tab. 5: Primérné ro¢ni srazky a primérné denni teploty pro Jihocesky kraj

Jihocesky kraj 598 8,3
Jihocesky kraj 828 8,0
Jihocesky kraj 792 6,8
Jihocesky kraj 641 8,0
Jihocesky kraj 765 7,8
JihocCesky kraj 760 7,5
Jihocesky kraj 688 8,6

Zdroj: CHMU (2015, online)

Graf 2: Chod primérnych mési¢nich srazek pro JihoCesky kraj
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Zdroj: CHMU (2015, online)
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3.VSTUPNI HYDROLOGICKA DATA

K hodnoceni hydrologického rezimu jsou zapotiebi méfeni, na zaklad¢é kterych se daji
charakterizovat hydrologické poméry v daném toku. V ¢eské ¢asti povodi horni LuZnice se
nachazi dvé limnigrafické stanice spravované Ceskym hydrometeorologickym Ustavem
(CHMU) a statnim podnikem Povodi Vltavy. Jedna je umisténa v zavérovém profilu
zajmového Uzemi — Pilaf, druhd je v horni ¢asti studovaného povodi, v obci Nova Ves
nad Luznici.

Pro ucely detailngjsiho monitoringu pratokd byly v rdmci projektu Niva, v roce 2008,
v Useku mezi Novou Vsin. L. a Suchdolem n. L., nainstalovany ¢tyfi automatické tlakové
hladinoméry firmy Fiedler-Magr. Pfiblizné umisténi jednotlivych ¢idel (pracovni ndzvy: Nova
Ves, Niva, Dvory a Suchdol) je znazornéno na obr. 14. V jednotlivych profilech pak v rdmci
monitorovaci sit¢ PfF UK byla v zdjmovém tzemi pravidelné provadéna hydrometricka
méfeni prutokd a ziskané hodnoty slouzily k sestaveni konsumpénich kiivek pro jednotlivé
profily. S pomoci konsumpénich kiivek (graf 3) lze pievést hodnoty vodnich stavi,
zaznamenanych hladinoméry na hodnoty priitokt.

Pro analyzu interakce podzemni a povrchové vody je kromé dat z povrchovych toki
zapotiebi i datova fada 0 podzemnich vodach v dané lokalité. Z toho divodu byly v zdjmové
lokalit¢ vyhloubeny kolektivem katedry FGG PiF UK pozorovaci vrty, slouzici ke snimani
vysky hladiny podzemni vody.

Tato prace je tedy zaloZena na vstupnich datech, ktera 1ze rozd¢€lit do n€kolika skupin:

1) Data z limnigrafickych stanic

2) Datové fady z automatickych hladinomér PftF UK

3) Data ziskana hydrometrovanim prutoku ve vybranych profilech PftF UK

4) Data z podzemnich vrti (leveloggert)

5) Data z digitalniho modelu reliéfu

6) Data ziskana z praci pifedchozich autort, zabyvajicich se podobnou problematikou v dané
lokalité

3.1 Data z limnigraficke stanice

V zajmovém (zemi se nachézeji dvé limnigrafické stanice spravované CHMU a Povodi
Vltavy, a.s. Stanice Pilaf je umisténa na 116,4 fi¢nim kilometru a slouzi i jako zavérovy profil
zajmoveého Uzemi. Druh& limnigraficka stanice je v obci Nova Ves nad Luznici a to na 146,8
ficnim kilometru. Svoboda (2011) vSak ve své praci uvadi, Ze stanice Novd Ves se jevi
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nepfesnd, chybi ji spolehlivd mémé kiivka pratoku a podle pracovniki CHMU tento profil
prutoky spiSe nadhodnocuje. Pro hodnoceni hydrologického rezimu horni Luznice byla tedy
vyuzita pouze fada dennich primérnych prutoka ze stanice Pilaf a to pro obdobi od 1. 1. 1965
do 31. 10. 2014.

Zpracovani dat prob&hlo v programu MS Excel 2010, kde z pramérnych dennich pratoki
byly vypocteny dals$i charakteristiky odtoku, jako jsou prumérné mési¢ni prutoky (Qm) ¢i
pramérné pritoky za jednotlivé roky a rocni obdobi. Pfehled o maximalnich dennich
prutocich v jednotlivych letech (graf 8) byl sestaven vybérem vzdy nejvyssiho primérného

denniho pratoku v konkrétnim roce.

3.2 Automatické hladinoméry PiF UK

Kontinualni monitoring vysky hladin je zalozen pfedevs$im na systému tenzometrickych
automatickych méficich zatizeni od firmy Fiedler-Magr. Automaticky transfer dat na server
umoziuje operativni prohlizeni, editaci a konfiguraci méfenych hodnot i parametri vcetné
operativniho feSeni nastalé¢ extrémni hydrologické situace a kontrolu funkénosti celych
méficich sestav. Rozmisténi jednotlivych hladinomérl je znazornéno na obr. 14. Pfistroje
provadi kontinualni méfeni, aviak pokazdé v jiném intervalu. Stanice Nova Ves stahuje data
vzdy v 15minutovém kroku, na rozdil od stanic Niva a Dvory, které méfi data v intervalu
10 minut. Data jsou po pifenosu dale zdlohovana na serveru vyrobce, na kterém maji
opravnéni klienti umoznén ptistup k dattim.

Dalsi hladinomér, méfici kolisani vysky hladiny, je nainstalovan ve stanici Suchdol a
méii data vzdy po 30 minutich. Stejny typ hladinoméru je déale umistén Vv toku LuZnice na
dolnim profilu Gzemi osazeného piezometry a na vybranych hladinach jezirek a tini. Tyto
hladinoméry jsou osazeny tenzometrem s dataloggerem od firmy Solinst a jejich data je
zapotiebi stahovat manualné.

Zpracovani dat hladinomért firmy Fiedler-Magr probéhlo v programu MS Excel 2010.
Datova tfada z jednotlivych hladinomérti byla promitnuta do grafu a nasledné analyzovana.
Nespolehlivé hodnoty (napt. skokovy nartst hladiny o 4,5 m béhem 10 min.) byly vymazany.
Zpracovani dat z hladinoméri od firmy Solinst je totozné s postupem popsanym
u pozorovacich vrta. Vyjimkou je, ze stanice Suchdol byla kompenzovana na zakladé
barologgeru umisténého v Novych Dvorech (tedy nikoli barologgeru Zéakladna, jako
U podzemnich vrth).

Datova fada, ktera byla k dispozici pro tuto préci, je uvedena v tab. 8.
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3.3 Hydrometrovani pratoki

Hydrometrovanim tokt (obr. 18) byla ziskana data, jez slouzila k sestaveni konsump¢ni
kiivky neboli mérné k¥ivky prutokd pro jednotlivé profily (graf 3). Pti méfeni pratoka byly
pouzivany ruzné piistroje. Jednalo se bud’ o hydrometrickou vrtuli typu OTT C 31,
popiipadé C 2, nebo o pfistroje VvyuZzivajici Dopplerovsky princip méfeni rychlosti:
Flow Tracker a ADCP (Acoustics Doppler Current Profiler).

Naméiena data byla dale zpracovana v pocitatovém programu MS Excel 2010. Samotné
sestrojeni konsump¢ni kiivky bylo provedeno pomoci aplikace spojnice trendu mezi
zméienymi prutoky a vodnimi stavy.

Piestoze byly konsumpéni kiivky sestaveny na zakladé relativné dostate¢ného mnozstvi
méfeni, projevuje se absence namétenych povodiovych pratoka. Pro profil Suchdol a Niva
nejlépe odpovidad linedrni spojnice trendu, ktera u obou profild vykazuje spolehlivost
ptes 96%. Je vSak nezbytné pocitat s tim, ze pfi sestavovani téchto konsumpcnich kiivek
chybi data vyssich vodnich stavii. V dobé vysokych prutoku se voda vylije z koryta feky a
charakter kiivky se radikéln¢ zméni. Navrhovana konsumpc¢ni kiivka pro Suchdol tak plati
$99% spolehlivosti do vodniho stavu 182 cm, coz odpovida piiblizné 24,9 m3/s. Pro profil
Niva je konsump¢éni kiivka spolehliva pies 98%, a to do hodnoty vodniho stavu 224 ¢cm, coz
predstavuje pritok pfiblizné o hodnoté 4,4 m¥/s.

Konsump¢ni kiivka pro Dvory a Novou Ves ma pribéh mocninné funkce a v obou
piipadech se spolehlivosti pres 99%. PiestoZze by bylo vhodné ziskat data pii vysSich
prutocich, 1ze ocekavat, ze spolehlivost téchto kiivek pfi povodiiovych udalostech je mnohem
vys$i nez uz u profilt s konsumpénimi kiivkami s linearni zavislosti.

V nasledujici tab. 6 jsou uvedeny vzorce, které byly v této praci pouzity pro vypocet
prutoku v jednotlivych profilech suréenim jejich platnosti. Nejvétsi komplikace vznikly
u profilu Suchdol, kde je obtizné ur¢it zlomovy bod, tedy hodnotu vodniho stavu, ktera
bude piepocitdvana na pritok podle piedpisu linedrni funkce a kdy uZz bude pouZita
funkce mocninna. Vzhledem ktomu, ze pfi extrémnich pratocich, které se odehraly
v ¢ervnu 2013, byl hladinomér v Suchdole mimo provoz, tak nevyssi naméfend hladina byla
dne 31. 1. 2013, a to 259,6 cm. Po grafickém znazornéni prub¢hu této kulminace za pomoci
jak linearni (graf 16), tak i mocninné funkce jsem vysledky porovnala s pribéhem pratoku
Vv dalSich stanicich (Niva, Dvory, Pilaf). Nakonec jsem dospéla k ndzoru, ze pti takovémto
vodnim stavu bude piepocet pres linearni funkci stale jesté spolehlivéjsi nez pouziti funkce

mochinné.
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Graf 3: Konsump¢ni kiivky jednotlivych profilt
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Tab. 6: Pouzité funkce k sestaveni konsumpénich kiivek
profil funkce vzorec hodnota spolehlivosti poznamka
\OERESE mocninnd  y = 57,633x%4618 R2=0,9928

Platna do hodnoty
224 cm vodniho stavu
Platna od hodnoty
224 cm vodniho stavu

\\YE] linearni y = 25,771x+110,51 R2=0,9836

mocninna vy = 144,29x%242° R2=0,9026

Dvory mocninna  y = 103,7x%3662 R2=0,9913
Platna do hodnoty

Suchdol RILGEEII = 4,8468x+63,021 R?=0,9907 )
y 260 cm vodniho stavu

Zdroj: vlastni zpracovani

niva Luznice

letecké ortofoto
11.11.2005

_ vnitini niva
— vnéjsi niva
— modelové Gzemi

— vodni toky a plochy

Obr. 14: Lokalizace mérnych profili Pif UK (tisek od statni hranice po Suchdol n. Luznici)
Zdroj: Svoboda (2010), pokladovy snimek a vymezeni nivy: RNDr. Jifi Zaloudik, CSc.,
Hydrobiologicky ustav - BC AV CR, Ceské Budgjovice (2006). Zdroj primarnich geodat:
letecké snimkovani - ARGUS GeoSystém, Hradec Kralové (© 2005), ortofoto a digitélni
model reliéfu - Georeal Plzen (© 2006).
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3.4 Data z pozorovacich vrti

Pozorovaci vrty s Cidly, slouzici k méfeni hladiny podzemni vody, jsou vyhloubeny
ru¢nim motorovym vrtdkem a maji praméer 50 mm. Kazdy vrt je vystrojen PVC paznici, ktera
je po celé své délce perforovana. Kolem paZnic neni aplikovan zadny obsyp. Cidla, ktera méii
povrchové vody, jsou umisténa v plastovych trubkach, které jsou pfipevnény k Zelezné ty¢i,
jez je zatlu¢ena do podlozi viz obr. 17. Ve vsech pfipadech se jedna o tenzometricka cidla
Levelogger od kanadské firmy Solinst.

Podrobna lokalizace podzemnich vrtd véetné ¢idel méficich povrchovou hladinu je
vyobrazena na obr. 15. Geodetické zaméfeni a pfesné umisténi téchto vrta je popsano v DP
Zdenky Slabé (2011). Hloubka vrti se pohybuje mezi 1,2 a 4,7 m. Konkrétni hodnoty jsou
uvedené v tab. 7, a to soucasné s dalsi charakteristikou jednotlivych vrti.

Naméiené hodnoty z pozorovacich vrtll se zaznamenavaji podle nastavenych intervall
vzdy po 30 anebo 60 minutach. Data z vrtd umisténych na hornim profilu Ize stahnou ptes
satelit. Ostatni data z ¢idel je nutné stahovat manualné, a to pfiblizné€ jednou za pul roku.
Vsechna cidla jsou nastavena tak, aby po zaplnéni paméti zacala data od nejstarSiho
odmazavat. Opatieni vychazi z predpokladu, Ze v dobé povodné nebude tizemi pfistupné a
nejcennéjsi data tak nebudou moci byt stazena. Proto jsou aktualni data vzdy zachovana na
ukor téch starSich. V konecném disledku neni c¢asovy interval kontinudlni.
V nasledujici tab. 8 jsou uvedena data, ktera byla pro tuto préci k dispozici.

Stazena data se dale kompenzuji hodnotou atmosférického tlaku, kterd je snimana
Z barometru umisténého v mist¢ zvaném Zéikladna. Kontrolni barometr je pod mostem
vV Novych Dvorech nad LuZnici a opét obsahuje ¢idlo od stejného vyrobce. Kompenzace dat
probéhla v programu Levelogger 4. 1. 0, ktery je voln€ dostupny na strankach firmy Solinst.

Data z leveloggeri byla vyuzita pfi vizualizaci vysky hladiny podzemni vody na pfi¢ném
profilu nivy Luznice (graf 12, graf 15, graf 21 a graf 25). Jednotlivé hodnoty v téchto grafech
jsou vybrany na zakladé vysky hladiny v toku. Nejprve tedy byla zvolena hodnota vysky
hladiny feky, a to v konkrétnim ¢ase. Poté byly vybrany hodnoty z jednotlivych vrtd, a to
V nejbliz§im mozném case zvolené hodnoty toku. Uvedeny ¢as u kazdé kiivky je tedy pouze

orientacni, jelikoZ leveloggery nesnimaji hladinu pfesné ve stejné minuté.
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Tab. 7: Zakladni charakteristika jednotlivych vrti

3 3 hloubka cidla
P rok Zhlavi Terén , ,
nazev vrtu , od zhlavi vrtu poznamka segment
vyhloubeni | (mn.m.) | (mn. m.) (m)
HP_PB_ T 2008 462,86 462,86 3,15 B
HP_PB_N_les 2008 460,55 | 460,4 2,72 podmacené B
HP_PB_N_louka 2008 459,71 | 459,46 3,09 podmacené A
HP_LB_T 2008 462,26 462,26 4,63 C
HP_LB_N 2008 459,86 | 459,36 2,85 k zatopeni dochazi jen B
pfi povodnich
DP_PB_T 2008 460,6 460,6 2,46 sucha louka B
DP_PB_N 2008 458 | 4578 2,35 voda se drzi zpravidia A
- - nékolik cm nad terénem
DP_LB T 2008 459,56 459,56 3,17 C
DP_LB_N1 2008 458,44 458,44 1,26 podmacené A
DP_LB_N2 2008 458,52 458,52 2,3 podmacené A
DP_LB N3 457,884 0,934 hladina jezera
SP_LB T 2009 460,5 460,45 3,88 B
SP_LB_N 2009 458,82 458,82 2,55 podmacené A

Zdroj Slaba (2011), vlastni zpracovani,

vysvétlivky: HP = horni profil, DP = dolni profil, SP = stfedni profil, LB = levy bieh, PB =

pravy bieh, N = niva, T = terasa

%

CRIAS
GRS

N
o RS

{HPIPB!N louka
o

G0N

Obr. 15: Rozmisténi jednotlivych vrt
Zdroj: Slaba (2011), podklad google maps 2013, vlastni zpracovani
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Tab. 8: Piehled datovych fad (vlastni zpracovani)

20.2.2011-1.12. 2011
2.12.2011-24.6. 2014

Nespolehliva data

Do 9. 4. 2013 interval po 30 min., poté po 60 min.

1.12.2011-9.4.2013
25.10.2013 -24.6. 2014

Interval po 60 min.

Interval po 60 min.

11.4.2011-1.12. 2011
2.12.2011-24.6. 2014

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

12.4.2011-1.12.2011
2.12.2011-24.6. 2014

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

12.4.2011-1.12.2011
2.12.2011-24.6.2014

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

12.4.2011-1.12. 2011
9.4.2013-1.12.2014

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

12.4.2011-1.12. 2011
2.12.2011-24.6.2014

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

20.2.2011-1.12. 2011
2.12.2011-9.4.2013

Data nelze zkompenzovat

Interval po 60 min.

20.2.2011-1.12. 2011
2.12.2011-9.4.2013
29.11.2013 -24.6. 2014

Data nelze zkompenzovat
Interval po 60 min.

Interval po 60 min.

20.2.2011-1.12.2011
2.12.2011-9.4.2013
25.10.2013 -24.6. 2014

Data nelze zkompenzovat
Interval po 30 min.

Interval po 30 min.

1.2.2010-10. 6. 2013

Interval po 10 min.

10. 6. 2013 —24. 10. 2013

Data jsou k dispozici, ale hodnoty jsou
nedlvéryhodné

Od 25. 10. 2013

Interval po 10 min.

Od 25. 10. 2013

Interval po 15 min.

24.2.2010-21. 3. 2013
0d 23.5. 2013

Interval po 10 min.

Interval po 10 min.

1.1.1965-31.10. 2014

Prdmérny denni pratok
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3.5 Data z digitalniho modelu reliéfu

Diky praci Martina Turka a Stanislava Grilla byla oblast osazena piezometry podrobné
zmapovana na zakladé digitalniho modelu reliéfu. Autofi se pfedevsim zabyvali oblasti
dolniho profilu, kde pomoci totalni geodetické stanice zpiesnili polohu instalovanych
méficich piistroji. Dale zmapovali a proméfili terén v oblasti vrtt na dolnim profilu, které
jsou vyhloubeny podél transektu ptiblizné kolmého na osu toku (obr. 16).

Konkrétné se jedna o dva vrty umisténé na Udolnich terasach (DP_LB_T, DP_PB_T)
a tfi vrty, které jsou umistény mezi nimi v okolni nivé (DP_LB_N1, DP_LB N2, DP_PB_N).
Pro moznost srovnani vysky hladin podzemni a povrchové vody jsou instalovany a zaméfeny
dalsi 2 ¢idla pro snimani hladiny povrchové vody. Jedno je umisténo v tini (DP_LB_N3),
kterd je v nivé pod terasou na levém bichu LuZnice. Druhy hladinomér s dataloggerem je
nainstalovan na toku LuZnice, dostupny z jejiho levého bichu. Rozmisténi vSech ¢idel v celém
profilu je znazornéno na obr. 15.

Naméfena data 0 vrtech a terénu zpracovali autofi pomoci softwaru Arc GIS, kde
v atribuéni tabulce pfifadili kazdému bodu popisek a informaci o vertikdlni i horizontalni
poloze. Z vysledné tabulky je mozné vytvofit graf reliéfu transektu, a to bud piimo

v Arc GIS, ¢i v jiném programu, napt. MS Excel.
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Obr. 16: Reliéf transektu
Zdroj: Jansky, Turek (2012), vlastni zpracovani
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Obr. 18: Hydrometrovani v profiluiva. Zdroj: fotoarchiv autora
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4. HYDROLOGICKY REZIM

Hodnoceni hydrologického rezimu tokt je dulezité jak z hlediska dlouhodobych zmén a
trendd v odtoku, tak i z hlediska jednotlivych hydrologickych udalosti, a to zejména pii
extremnich hydrologickych situacich jako jsou povodné a obdobi sucha.

V nésledujici ¢asti prace se zabyvam pravé analyzou hydrologického rezimu horni
Luznice. Dlouhodobé trendy a zakonitosti jsou zde zminény ve stru¢nosti, jelikoz se touto
problematikou zabyval ve své diplomové praci Svoboda (2011). Informace jsou vsak
rozSifeny o nova data a statistické idaje vlastniho zpracovani. Nasledné je vénovan prostor

samotnému rozboru a zhodnoceni jednotlivych hydrologickych udalosti.

4.1 Odtokové charakteristiky

Odtokovy rezim vyjadiuje zmény ve vodnosti toku v priubéhu roku. Je ovliviiovan jak
dlouhodobymi a kratkodobymi vykyvy vodnich stavii, tak zménami tvaru a prabéhu fi¢niho
koryta. Graficky jej znazornuje hydrogram, tedy ktivka vyjadfujici zmény pratoku v Case.
Odtok z povodi také souvisi se zdroji vodnosti fek. V povodi Luznice se jedna piedevsim
0 atmosférické srazky (destové i snéhové), snéhovou pokryvku, ale vyznamnou roli hraje
i podzemni voda neboli bazalni odtok.

Zakladni odtokova charakteristika horni Luznice byla vytvofena na zaklad¢ primérnych

dennich prutoki ze stanice Pilaf. Postup zpracovani dat je uveden v kapitole 3.1.

4.1.1 CHOD DENNICH A MESICNICH PRUTOKU

Pratok vody v koryté feky je z ¢asového hlediska velmi proménlivy. Variabilita prutoku
je patrnd z tab. 9, kde jsou znazornény pramérné prutoky v jednotlivych mésicich pro profil
Pilat za sledované obdobi 2010 — 2014. Zvyraznéné jsou maximalni a minimalni hodnoty.

Nasledujici grafy poskytuji srovnani primérnych mésicnich pritoki ve sledovaném
obdobi (graf 5) s dlouhodobym trendem (graf 6). Nejvyssi pramérné hodnoty ve sledovaném
obdobi pfipadaji na mésic Cerven, coz je ovlivnéno piedev§im ¢&ervnovou povodni
v roce 2013. Z dlouhodobého hlediska vsSak pfipadd nejvyssi primérny meésicni prutok
namésic duben, ktery tvoii 15% (10,26 md/s) priimémého ro¢niho odtoku. Po dubnu
dominuje bfezen 14% (9,46 m?s). Nejvyrazngjsim obdobim je tedy jaro, na které
piipada 38% z celkového ro¢niho odtoku (graf 4), coz je jednozna¢né zpusobeno tanim

sn¢hové pokryvky. Zdrojovymi oblastmi jsou pievazné Novohradské hory a Novobystticka
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vrchovina. Tyto oblasti vSak vykazuji rozdilny rezim tani snéhu. Zatimco v Novohradskych
horach dochazi diky vétsim rozdiliim nadmotskych vysek spise k postupnému odtavani sn¢hu,
tak snih v Novobystiické vrchoving odtava plosné a rychleji (Svoboda, 2011). Svého maxima
pak prutok dosahuje obvykle na pielomu bfezna a dubna. Tuto skute¢nost nejlépe zobrazuje
graf 9, ktery byl sestaven z jednotlivych primérnych mési¢nich (Qm) a dennich (Qd) pritokt
témei 50leté datové fady (1965 — 2014). Znazornuje tak ro¢ni chod odtoku a tim tvofi
reprezentativni hydrogram LuZnice pro profil Pilaf.

odpovida i dlouhodobému praméru (3,09 m%/s). Z celkového pohledu vychazi i cely podzim

jako nejsus§i obdobi s primérmym pritokem 3,48 m3/s.

Tab. 9: Primérné mési¢ni prutoky profilu Pilaf v letech 2010 — 2014.

Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani.

primérny prutok 2010 2011 2012 2013 2014 Prdmérny mésicni
Pilaf pratok
leden 3,49 7,74 5,38 19,50 1,23 7,47
unor 3,37 5,46 4,05 20,67 1,61 7,01
bfezen 15,39 7,03 8,87 14,51 1,80 9,52
duben 13,20 4,09 3,99 11,39 0,95 6,72
kvéten 7,17 1,74 1,86 10,16 7,60 5,71
[CERER 1323 309 693
cervenec 5,15 1,64 5,14 13,47 1,43 5,37
srpen 20,96 1,44 7,73 2,28 3,06 7,10
zari 4,82 1,13 5,88 1,75 12,10 5,14
fijen 4,63 4,15 4,08 2,11 10,69 5,13
listopad 1,93 1,85 3,90 1,45 2,28
prosinec 2,08 1,22 5,76 1,24 2,58
Roc¢ni primér 7,99 3,37 5,31 ! 4,59 6,57

36



Graf 4: Primérné pritoky pro Pilaf v jednotlivych ro¢nich obdobich v letech 1965 — 2014
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovéni

Graf 5: Primérny mé&si¢ni pratok Pilat v letech 2010 — 2014
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovéni
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Graf 6: Primérny mé&si¢ni prutok Pilat v letech 1965 — 2014
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani

4.1.2 ROCNI CHOD PRUTOKU

Na zakladé dlouhodobé fady méfeni udava CHMU pro profil Pilai praimémy roéni
pritok (Qa) 6,21 m®/s. Svoboda (2011) vypoéital specificky odtok pro zavérovy profil Pila¥
na 6,59 I/s na km? a primérnou odtokovou vysku stanovil na 208 mm. Z grafu 9 je vsak
na prvni pohled ziejmé, jak je v pribéhu roku odtok nevyrovnany. Rozkolisanost odtoku
odpovida typu stiedoevropskych a vychodoevropskych fek, kdy nejvyssi prutoky zpusobuje
jarni tani snéhu, popiipadé letni de$tové srazky. Variabilita odtoku je vsak viditelna i v rdmci
jednotlivych let. V grafu 7 mtizeme sledovat nepravidelné stéidani sussich a vodnéjsich roku.

Extremitu pratoku v jednotlivych letech jesté 1épe zobrazuje graf 8, ktery znazornuje
maximalni pritok v daném roce. Zajimavé je srovnani dvou nejvodné&jsich roki. V roce 1965
dosahuje primérny roéni pritok nejvyssich hodnot, a to 14,03 m®/s. Béhem tohoto roku vsak
7z4dny den nedosdhl primérného pritoku, ktery by odpovidal alespoii Sleté vodé. Naproti
tomu rok 2002, ktery se vyznaCuje velmi podobnym primémym ro¢nim odtokem
(13,87 m%s), dosahl maximalni denni pritok (Qd) 372 m®/s. Tato hodnota zdaleka ptesahuje
hranici stoleté vody a v porovnani s ostatnimi roky je zcela vyjime¢na. Zminéna povoden

zkresluje 1 hydrogram LuZnice, jelikoz nadhodnocuje primérné srpnové pritoky. Nejvice jsou
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vSak ovlivnény hodnoty primérnych dennich pratokd, coz je nejlépe patrné
v grafu 9. Tvar kfivky Qd v obdobi srpna je velmi podobny hydrogramu pribéhu povodné,
kterd kulminovala 8. 8.2002 a pak jesté¢ jednou o nékolik dni pozdgji s jesté extrémnéjsi
povodiiovou vinou dne 14. 8. 2002. Praimérné denni pratoky pro tyto dny jsou diky této
udalosti zna¢né ovlivnény a vykazuji tak vyssi hodnoty. Kdyby se z datové tady (1965 —
2014) vynechal rok 2002, klesla by hodnota priimérného pritoku pro 14. srpen z 11,22 m%/s
na 3,85 m*/s.

Jednotlivé povodiové udélosti stejné jako obdobi sucha budou podrobnéji analyzovany
v nasledujicich kapitolach. Podrobngjsi charakteristika rezimu ro¢nich pritokd je zpracovana

v diplomove praci Svobody (2011), ktera se zabyva hydrologickym rezimem horni Luznice.

Graf 7: Primérné ro¢ni prutoky v jednotlivych letech
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani.
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Graf 8: Maximalni denni prutok v jednotlivych letech
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani.

Graf 9: Primérny ro¢ni chod odtoku pro profil Pilaf (1965 — 2014)
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani.
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4.1.3 POVODNOVY REZIM

Rozborem povodiového rezimu LuZnice se zabyvali zejména Vlasak (2006 a 2007) a
Svoboda (2011). Vlasdk analyzoval povodniové udalosti jiz od roku 1888 a jako zavérovy
profil vybral Bechyni. Svoboda (2011) pracoval s datovou fadou pritoktt Luznice v profilu
Pilaf za obdobi 1965 — 2010. V této préci je k hodnoceni povodiového rezimu také vyuzito
datové fady zprofilu Pilaf, stejné jako Vv pfedchozich kapitolach. Soubor dat je vsak
prodlouzen do konce hydrologického roku 2014.

Pii pohledu na graf 8 je ziejmé, Zze zvySeny vyskyt vétsich povodni se udal v poslednich
dvaceti letech. V obdobi mezi lety 1965 — 1990 se vyskytlo jen 5 rokt s primérnym dennim
prutokem pievySujicim hodnotu pro dvouletou vodu (Q2 = 51 m3/s). V letech 1990 — 2000 se
vyskytuje jeden rok s pritokem Q2 a jeden s povodiovou udalosti piesahujici pritok pétileté
vody (Qs =84 m?s), a to vroce 1996. Zato od roku 2000 muzeme napocitat 4 roky,
ve kterych dosahl praimérny denni pratok hodnoty Qs. V roce 2006 dokonce piesahl hranici
desetileté vody (Q10 = 115 m3/s) a béhem povodni v roce 2002 piekrocil pratok hranici vody
stoleté (Qioo =270 m3/s), a to dokonce ve dvou vinach. Graf 8 bohuzel neni idedlni pro
vyhodnocovani povodinovych udélosti, jelikoz znazoriiuje pouze nejvyssi prumérnou denni
hodnotu v kazdém roce. Data s absolutnimi (nezprimérovanymi) dennimi hodnotami bohuzel
nebyla pro tuto préaci k dispozici. Pies zminéné nedostatky vsak z grafu jednozna¢né vyplyva,
ze za poslednich 20 let se vyrazné zvysila Cetnost i velikost povodiiovych udalosti.

Povodi horni LuZnice je charakteristické pomérné vyraznou orientaci povodni do jarniho
obdobi. Tato skute¢nost je zpusobena jiz zminénym tanim snéhové pokryvky z Uzemi
s relativné malymi vySkovymi rozdily. Navic jarni tani asto probihd na promrzlé ptude¢, ktera
neni schopna vodu zadrzet. Nezanedbatelné jsou i povodné v letnim obdobi zplsobené
destovymi srazkami, ale také zimni povodné zapfi¢inéné brzkou oblevou.

Vlasék (2007) rozdélil povodné v hornim a stfednim toku Luznice do nasledujicich
kategorii. Zimni typ povodné v jarnich mésicich pti povétrnostnich situacich steplym a
vlhkym jihozapadnim proudénim (né¢kdy doprovazené i srazkami). Nastup i pokles takové
povodiiové viny je pozvolny. Na rozdil od letniho typu povodné, kterému piedchdzi
dlouhotrvajici srazky. Dulezitym faktorem pfitom byva nasycenost povodi pfed pii¢innou
srazkou. Nejcastéji se letni povodné vyskytuji v kvétnu a Cervenci, nejvétsi povoden za
sledované obdobi vSak byla zaznamenana v srpnu 2002, kdy druha povodiova vina

kulminovala pfi pratoku 498 m3/s (Svoboda, 2011).
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Z celkového pohledu jsou povodné na Luznici typické svou dlouhou dobéhovou dobou a
pomalym postupem povodiiové viny korytem toku. Tento jev je zptsobeny meandrujicim
tokem Luznice s mirnym sklonem, vysokou reten¢ni kapacitou piidy a zmiriiujicim retencnim
vlivem rybniéni soustavy (Vlasak, 2007). Tyto vlastnosti mimo jiné zpusobuji transformaci
povodiové viny a zmirnuji tak nasledky povodni smérem po proudu.

Diky pomalému odtoku a silné retenéni schopnosti piscitych pid v Treboiiské panvi se po
povodnich na Luznici udrzuje del$i dobu vysoka hladina podzemnich vod a také zvysSené
prutoky (Vlasak, 2006). Tento jev vSak muze ptispivat k podminéni dalsi povodnové udalosti
1 pfi mirnych srazkovych uhrnech.

Rozsahlejsi analyzou jednotlivych povodinovych udalosti v povodi Luznice se zabyval
napt. Svoboda (2008 a 2011). Autor se zaméfil na letni povodeni v roce 2002, jarni a letni
povoden 2006, zatijovou povoden v roce 2007 a zimni povodné v letech 2009, 2010 a 2011.
V této praci bude uveden rozbor povodiiovych uddlosti po roce 2011, a to pfedevSim se

zaméfenim na interakci s podzemni vodou v dané oblasti.
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4.2 Interakce mezi Luznici, nivou a podzemni vodou

Interakci mezi podzemni a povrchovou vodou Vv oblasti horni Luznice se zabyvali Turek,
Grill (2011) a Slaba (2011). Slaba se vénovala hladinam podzemnich vod ve 12 vrtech
zajmového Uzemi a mimo jiné analyzovala smér proudéni vody V nivé pii nizkych i vyssich
vodnich stavech. Turek a Grill (2011) si vybrali pro svoji praci pouze vrty na dolnim profilu,
které tvoii pomyslny transekt kolmy na smér toku Luznice. Pomoci téchto vrtd graficky
znazornili vybtfezeni vody z koryta Luznice pfi vy$Sich vodnich stavech v kontrastu se
snizenim hladiny toku i podzemni vody po nasledném odeznéni kulminace.

V nésledujicim textu popisuji zakladni charakteristiku podzemnich vrtd, instalovanych
katedrou fyzické geografie Pif UK, a stru¢né shrnuji vybrané vysledky Slabé (2011), jelikoz
jsou dulezité pro interpretaci nové namétenych dat, které volné navazuji i na praci Turka a
Grilla (2011).

Slaba (2011) na zakladé nalevovych zkouSek U jednotlivych vrti analyzovala interakci
mezi podzemni a povrchovou vodou Luznice. Podle kolisani hladin podzemni vody ve vrtech
a podle morfologie terénu rozd¢lila autorka zajmové Uzemi osazené piezometry na
3 segmenty (obr. 19). Modie vyznaceny segment A zahrnuje vrty, které evidentné komunikuji
sfekou. Pohyb vodni hladiny v téchto vrtech je tlumenéj$i a oproti fece opozdény.
Pro vsechny tyto vrty je spolecné, ze lezi v nivé Luznice a hladina vody zde podstatnou cast
roku vystupuje nad terén. Vzdalenost mezi fekou a nejvzdalenéjsim vrtem z tohoto segmentu
je ptiblizné 300 m.

Vrty ze segmentu B, vyznacené Zlutou barvou, leZi jak v terase, tak i nivé Luznice.
Interakce téchto vrta s hladinou v Luznici je zfejma jen pii vyraznéj§im vzduti hladiny v fece.
Odezva na takové vzduti se ve vrtech projevi vzdy pozvolna a se zpozdénim. Vrty v segmentu
B nejsou bézné v zaplavované oblasti (vyjimkou je vrit HP_PB_N les).

Do segmentu C spadaji pouze dva vrty (DP_LB_T?a HP_LB_T). Jak uvadi Slaba (2011),
tak je tento segment tézké interpretovat a to ztoho divodu, Ze hladiny v obou vrtech se
chovaji prozatim nevysvétlitelné. U vrtu DP_LB T je zfejmy jisty pfitok, nejspi§ z vySSich
poloh terasy, kterym je chovéani hladiny ve vrtu ovlivnéno. Pfi vy§§im sraZkovym Uhrnu je
pozorovatelny i pramen vytékajici pod terasou. V ur€itych obdobich vsak hladina ve vrtu

nevysvétlitelng kolisé, a proto nebyl tento vrt zatazen do segmentu B. Dlivodem vyraznéjSich

2 Slaba (2011) ve své praci uvadi, ze se jedna o vit DP_ LB N, coz je patrn& pieklep. Navic podle obr. 19 je
ziejmé, ze vrt, ktery zatadila do segmentu C, lezi opravdu v terase a ne nive.
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vzestupt hladiny, které pozorovala Slaba (2011), mize byt antropogenni pii¢ina, jelikoz se vrt
nalézé necelych 100 m od zahrady obydleného domu. Dalsi moznosti podle Slabé (2011) je,
ze pohyb hladiny ve vrtu mize byt zpisoben naplnénim kapacity néjakého rezervodru, jelikoz
hladina prudce vzriista ve chvili, kdy se pohybuje tésn€ pod 459 m n. m.

U vrtu HP LB T se opakované vyskytuji ostré piky, které koresponduji se vzestupem
hladiny v fece, ale na rozdil od ostatnich vrti, dosahuji svého maxima s predstihem.
V nékolika ptipadech vsak reaguji tlumené a se zpozdénim. V jinych ptipadech vsak vibec
nekoresponduji se vzdutim hladiny v fece.

Zakladni charakteristika jednotlivych vrtd a jejich rozd€leni do segmentld je uvedena
vtab. 7. Podrobna charakteristika jednotlivych segmenti je zpracovana v DP Zdenky
Slabe (2011).

Legenda

¢idla na povrchovych tocich
@ écidla ve witech

segment C

DRAB.T

segment.C

Obr. 19: Rozd¢leni zajmového tzemi na segmenty podle chovani hladiny ve vrtech
(Slabg, 2011)
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4.2.1 HYDROLOGICKA FUNKCE NIVY LUZNICE

Hydrologické funkci fi¢ni nivy se vénovali Turek, Grill (2011). Ke své praci vyuzili data
z hladinoméra v Nové Vsi a ze Suchdola nad Luznici. Dale ¢erpali z dat podzemnich vrta
umisténych na dolnim profilu izemi osazeného piezometry.

Pro hodnoceni hydrologické funkce nivy Luznice si autofi vybrali modelovy ¢asovy usek
od 22. kvétna do 20. zari 2009. Na zacatku i1 na konci tohoto obdobi byl stav pratokl v fece
spiSe podprimérny. Béhem sledovani se vsak zvysil az na hodnoty povodnovych pratokt a
doslo k déle trvajicimu zatopeni okolni nivy. Vysledky préace graficky znazornili (graf 10).
Ve své studii pak autofi interpretovali zavéry o transformaci povodiové viny a kolisani
hladiny podzemni vody v nivé Luznice. Z vysledki vyplynulo, Zze poloha hladiny podzemni
vody ve sledovaném transektu se v nivé i V terasach vyskytovala nize ke konci sledovaného
obdobi, tedy po ustupu vysokych vodnich stavii nez na zac¢atku. Navic na po¢atku méteni byly
hodnoty pritoku na dolnim profilu v Suchdole nad LuZnici niz§i nez na hornim profilu
v Nové Vsi, pred vstupem do oblasti sledovaného tzemi nivy. Tim se dokdzala infiltra¢ni
schopnost nivy, kdy voda z koryta feky dotovala okolni nivu. Na konci sledovaného obdobi je
vodni stav v Nové Vsi opét nizky (pod roénim prumérem), avSak hodnoty pro Suchdol
narostly o 40%. Tento jev je patrn¢ zptisoben zménou gradientu proudéni vody, kdy naopak
niva zacne dotovat feku.

Reten¢ni kapacitu nivy, ktera ovlivituje transformaci povodnové viny, popsali Turek,
Grill (2011) na kulminaci tfi povodinovych vin béhem cCervna a Cervence 2009. Z analyzy
jednotlivych kulminaci vyplynulo, Ze reten¢ni kapacita nivy ve sledovaném tseku se projevila
pfedev§im u prvni povodiové viny a to i pies vysoky srazkovy uhrn. Naproti tomu
se transformace tieti povodinové viny v dasledku ptedchoziho zatopeni nivy neprojevila.
Tato skute¢nost odpovida hypotéze, kterou uvadi Douglas et al. (2007), Ze pii déle trvajicim
zatopeni ¢i stietu nékolika kulminaci se reten¢ni potencial nivy vyznamné snizuje.

Ze z&véretné zpravy projektu Hydrologicka funkce fi¢ni nivy horni Luznice tedy vyslo
najevo, ze reten¢ni potencial nivy Luznice a jeji vliv na transformaci povodiiové viny je
nejvyznamngj$i pii prutocich mirné prevysujicich pritoc¢nost koryta feky, avSak pifi vysokych

prutocich je jiz zietelné omezeny az nulovy (Turek, 2010).

45



Graf 10: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy LuZnice v roce 2009
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4.2.2 ANALYZA NOVE DATOVE RADY

Postup zpracovani datové fady z pozorovacich vrtil je popsan v kapitole 3.4. Casova osa
byla zvolena tak, aby navazovala na praci Turka, Grilla (2011). Vysledky analyzy jsou
rozd€leny do nékolika kapitol. Nejprve byl zkouman stav, jak vypada zaplaveny profil nivy
pti kulminaci povodné, respektive jak na vy$$i prutoky Vv koryté feky reaguje hladina
podzemni vody v nivé. Dale jsem stejnou metodou analyzovala stav nivy v transektu pii
niz§ich pritocich. Vsechny hydrologické udalosti byly vybrany na zadkladé primérného
denniho pratoku v profilu Pilaf. V nasledujici kapitole se pak zabyvam variabilitou hladin

v terasach a v nivé LuZnice.

4.2.2.1 Povodnové udalosti

Béhem pozorovaciho obdobi (2010 —2014) doslo na horni LuZnici k nékolika
povodiiovym udalostem, ta nejvyznamngjsi se udala v &ervnu 2013 a postihla celé izemi CR.

Kvéten 2013 byl sice teplotné podprimérny, avSak srazkoveé velmi vyrazny. Na celém
tizemi CR byl naméfen primérny mési¢ni srazkovy tthrn 113 mm, coz predstavuje 152 %
dlouhodobého priméru za obdobi 1961 —1990. Tyto extrémni srazkové thrny zapfiiéinily

na vétsing tizemi CR velmi silné nasyceni pidy, povodi LuZnice nevyjimaje (obr. 20).
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Obr. 20: Ukazatel nasyceni pudy. Zdroj: Sercl (2013), vlastni zpracovani

Graf 11: Prib¢h vybranych meteorologickych prvkt v ¢ervnu 2013
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Nadpriamérné srazkové uhrny pokracovaly 1 v ¢ervnu 2013. Republikovy plosny prumér
srazek dosahl 146 mm, coZ odpovida 174 % dlouhodobého praméru (1961 — 1990). Jedna se
tak 0 nejvyssi srazkovy thrn pro mésic ¢erven od roku 1961. Vyssi mési¢ni srazkové thrny
byly zaznamenany pouze v ¢ervenci 1997 (204 mm) a v srpnu 2002 (177 mm), tato obdobi
vSak charakterizuji extrémni povodng, které probéhly v minulych letech na Gzemi CR
(Danhelka a kol., 2014). Podrobny priabéh pti¢innych meteorologickych udalosti jsou detailné
rozebrany v diléi zpravé projektu Vyhodnoceni povodni v ¢ervnu 2013 (Standev, 2014).

Pro Cerven 2013 jsou charakteristické tii vyznamné srazkové epizody (graf 11), které
nasledné vyvolaly tii viny povodni. Prvni epizoda probéhla na pielomu kvétna a Cervna
(29.5. - 3.6.2013), druha, o néco méné intenzivni, 9. az 11. Cervna a k posledni doslo
ke konci mésice Vv prib&hu 24.a 25. 6. 2013 (Danhelka a kol., 2014). Data ze srazkoméra
instalovanych KFGG PiF UK piimo v povodi horni LuZnice bohuzel nebyla k dispozici.

Vzhledem Kk vysoké nasycenosti pudy uz v dobé prvni povodiové viny (obr. 20) doslo
k tomu, Zze povrchovy odtok velmi rychle naristal. Na profilu Pilat prob&hla kulminace této
viny v noci z 3. na 4. ¢ervna, s hodnotou 120 m%/s, coz odpovida pritoku vy$§imu, nez je
desetileta voda a tietimu stupni povodiové aktivity. Druhd povodiova vina nebyla na horni
Luznici tak vyrazna, jelikoz pfi¢inné srazky byly soustiedény spiSe na dolnim toku LuZnice.
Retenéni ucinek horni ¢asti povodi se tak nemohl vyznamné projevit, a tak mezitim co na
profilu Pilai dosahovala povoden hodnot desetileté vody, tak na dolnim toku, v Bechyni,
ptesahl pratok hodnoty vody stoleté (Jacek, 2014). Prib&h vsech téi povodiovych epizod
vyobrazuje graf 13, ve kterém jsou znazornény 3 datové fady a to z profilu Niva, Dvory a
Pilaf. Bohuzel data z Pilafe sice obsahuji kompletni ¢asovou fadu, av§ak hodnoty piedstavuji
pouze primérny denni pratok. Vyobrazeni povodné je tedy ovlivnéno zprimeérovanymi
dennimi hodnotami (Qd) a neni mozné vidét maximalni kulminaci povodné. Z dat
automatickych hladinomérd KFGG PiF UK lze vsak vy¢ist, ze v profilu Niva kulminovala
prvni povodiova vina dne 3. 6. ve 4:30 s vyskou 343,6 cm, coz odpovida pfiblizné pratoku
26,5 m®/s. Ve Dvorech byla maximalni kulminace naméfena o 2 hodiny pozdéji, tedy v 6:30,
a to s vyskou hladiny 353,7 cm, coz po piepo¢itani na pritok predstavuje hodnotu 31,73 m3/s.

Nésledujici graf 12 znazoriuje vySku hladiny na pifi¢ném profilu nivy v jednotlivych
dnech béhem cervnové povodné. Prvni kiivka vyobrazuje rozlozeni hladiny tésné¢ pted
nastupem kulminace dne 30. 5. 2013 pfiblizn¢ v 0:30 hod. Z vysky hladiny je ziejmé, Ze jiz
pied nastupem prvni povodiové viny byla pida plné nasycena a niva ¢astecné zatopena.
Druhd kiivka znazornuje vysku hladiny v dobé kulminace dne 3. 6. 2013 (cca v 5:30 hod.).

Povoden v tuto chvili zaplnila nivu po celé své Sifce a povrchova voda zstala zadrZena
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v udoli nivy diky terasam pii jejim okraji. Data z vrtu na levém biehu v terase (DP_LB_T)
vSak vypovidaji o tom, ze hladina podzemni vody byla v tuto chvili tak vysoko, ze vystoupala
k povrchu a vytvofila tak doCasny rozliv i na levé terase. Treti kiivka vykresluje stav vodni
hladiny po uplynuti dvou povodinovych vin (3. 6.a 11. 6. 2013) a tésné¢ pred nastupem tieti
kulminace (23. 6. 2013, cca 0:30 hod.). Vyska hladiny je téméf totozna s hladinou 30. kvétna,
a to az na malé vychylky, pfedev§im na levém biehu terasy, kde se hladina podzemni vody
drzi o n€kolik cm vyse. Pro srovnani byl v profilu Pilai pratok (Qd) pied kulminaci povodné
dne 30.5. roven 6,43 m®s, aviak po kulminaci dne 23.6. mél hodnotu 11,4 mdfs,
coz predstavuje témet dvojnasobny prutok. Tento rozdil je pravdépodobné zpiisobeny dalsimi
ptitoky, které se vlévaji do Luznice nize po proudu (Tust, Dracice). Data z hladinoméru
ve Dvorech totiz nevykazuji tak rozdilnych hodnot na zacatku a po skonceni prvnich dvou
povodiiovych vin. Pro den 30. 5. 2013 byl pro Dvory vypoéitan Qd na 5,19 m%/s a dne 23. 6.
se Qd pro Dvory rovna 8,06 m?/s.

Prabéh kulminaci v jednotlivych vrtech znazoriuje také graf 14. Srovnani s povrchovym
tokem LuZnice bohuzel neni mozné, jelikoz povoden znicila hladinomér v fece. Kazdopadné
je mozné pozorovat, zZe hladina v levé terase kulminovala jest¢ dfive nez hladina v nivé a
naposledy zacala stoupat az hladina ve vrtu pravé terasy. Dale je Vv grafu jasné viditelnd
podobnost pribéhu hladin ve vrtech DP_LB N1 a DP_LB_ N2, které jsou od sebe vzdalené
necelych 100 m. Divodem je zajisté fakt, ze hladina podzemni vody se jiz dostala nad terén a
vytvofila povrchovy odtok. Zajimavosti je hladina v nivé na pravém biehu, ktera se po celou

dobu kulminace pohybovala cca 0 50 cm nize.

Graf 12: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy Luznice v kvétnu/Cervnu 2013
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Graf 13: Kulminace povodnovych vin v ¢ervnu 2013
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Béhem pozorovaciho obdobi (2010 — 2014) se nevyskytla zadna dalsi povodnova udalost,
kterd by se vyrovnala té v ¢ervnu 2013. Pfi rozboru dennich pritoku v profilu Pilaf bylo druhé
nejvyznamngj$i obdobi v zimé¢ 2013. Jedna se v podstaté o zacatek nadprimérnych pritokd,
které ¢ervnovou povodni vyvrcholily.

Témeét cely prosinec 2012 byl pritok na Pilafi niz§i nez dlouhodoby primeér
(Qa=6,21 m¥s). Od zagatku nasledujiciho roku do léta vSak primérny denni pritok neklesl
(s vyjimkou 4 dni) pod tuto hodnotu. V lednu 2013 dokonce probéhla Pilafem voda
s pritokem vy$§im neZ jednoleta voda (Q1 = 33 m%/s) a hned po ni, na zadatku tinora, piesla
povodefi s vy$§im pritokem, neZ je voda dvouletd (Q2 =51 mds). Prabéh této udalosti
zaznamenava graf 16, ve kterém jsou ziejmé jednotlivé kulminace. Zajimavy je pribéh
povodné v jednotlivych lokalitach. Pii prvnim zvySeni prutoku na konci prosince 2012 jsou
prutoky Vv profilech Dvory a Suchdol témét vyrovnané, pii¢emz u Dvort jsou dokonce mirné
vyssi nez u Suchdola, ktery se nachazi nize po proudu. Avsak pti prvni kulminaci povodné,
na zacatku ledna 2013, uz prutok v Suchdole vyznamné piekracuje pritok ve Dvorech.
V Niv¢ kulminuje tato povodiiova vina 8. 1. v 2:10 hod. ve vySce 308,7 cm, coz po piepocteni
na pritok odpovida hodnoté 17,8 m®/s. Ve Dvorech kulminuje tato vina ve 3:40 hod. s vyskou
314,8 cm, coz predstavuje pfiblizné pritok 23,15 m%s. Do Suchdola dorazila tato vlna az
v 9:05 hod., av§ak pritok uz byl dle vypoéti 33,97 m?/s.

Pfi kulminaci druhé viny (31.1.2013) byly rozdily mezi Suchdolem a ostatnimi
lokalitami jesté vyrazngjsi. Zatimco v Nivé kulminovala druha vlna ve 4:40 hod. s hodnotou
18,81 m%s a ve Dvorech v 6:10 hod. spritokem 24,98 m%s, tak v Suchdole vrcholila
povodeti ve 12:35 hod. s pritokem az 41,16 m3/s.

Rozlozeni hladiny v profilu nivy béhem zimy 2012/2013 znazoriuje graf 15. Prvni kiivka
pfedstavuje vySku hladiny (9. 12.2013, cca v 10:30) pfed nastupem vysSSich pritokd.
Dalsi kiivka ukazuje vysku hladiny tésné pted nastupem prvni povodnové viny (4. 1. 2013,
ccav 0:30). Treti kiivka zobrazuje kulminaci druhé povodnové viny dne 31.1.2013,
priblizn¢ ve 14:30. Posledni kfivka zaznamendva stav hladiny po kulminaci celé povodné
(24. 2. 2013, cca v 0:30). Z grafu je ziejmé, ze nejnize se hladina vody vyskytovala v dobé
ptred nastupem povodnovych udalosti v prosinci 2012. Nejvyraznéjsi rozdil je pfitom vidét na
vySce hladiny LuZnice, ktera je nize nez hladina podzemni vody v okolni nivé. Na zakladé¢
takového rozlozeni hladiny lze ptedpokladat, ze voda z nivy proudila v tomto obdobi do feky
a napajela tak jeji koryto. K opacnému gradientu proudéni dochazi ve zbylych piipadech.

Hladina povrchového toku je vySe, nez uvadi data z vrti v okolni nivé.
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Pfi srovnani vysky hladin pfed nastupem prvni povodinové viny a po vyvrcholeni druhé
povodiiové viny, je vySka hladiny na konci pozorovani (24. Unora) niz$i nez pred prvni
kulminaci povodné (4. ledna). Divodem je pravdépodobné nasycenost pudy pred kulminaci
diky vyssim pritokiim na konci prosince 2012. Tato skuteCnost ma pravdépodobné za
nasledek zmirnéni transformace povodiové viny, ktera se vyznamné projevila pouze pii
zminéné udalosti v prosinci 2012 (viz graf 16).

Vysku hladiny v jednotlivych vrtech béhem kulminaci zndzoriuje graf 17. Prabéh kiivek,
piedstavujicich hladinu vody v nivé, je napadné podobny tvaru kiivky hladiny Luznice a ttiné
na jejim levém biechu (DP_LB N3). Pfi¢emz vyska hladiny v DP_ PB N je opét o nékolik cm
nize, nez je hladina v okolnich vrtech. Svym pribéhem vsak nejvice pfipomina hladinu ting.
Nejvyse se nachazi hladina v pravé terase, u které jsou vsSak jednotlivé kulminace mirné
opozdéné a pii nastupu prvni a druhé povodnové viny uz nevykazuje tak skokovou tendenci
vzrastu.

Hladina vlevé terase se chova odlisSné od ostatnich. Pfi prvnim zvySeni pritoku
v prosinci 2012 neni nartst hladiny v tomto vrtu tak intenzivni jako v ostatnich, avSak pfi

prvni a druhé kulminaci povodiiové viny je v porovnani s ostatnimi vrty témét dvojnasobny.

Graf 15: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy LuZnice v zimé& 2012/2013
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Graf 16: Kulminace povodnovych vin v zimé 2012/2013
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Graf 17: Vyska hladin v jednotlivych vrtech, zima 2012/2013
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4.2.2.2 Obdobi sucha

Problematika definice sucha jiz byla rozebrana v kapitole 1.3.1. Hydrologické sucho je
U nds &asto vztahovano k nizkym priitokim Qsss. Pro profil Pilai byl CHMU vypoéitan stav
sucha pii poklesu primémého denniho pritoku pod 0,25 m®/s. Béhem pozorovaciho obdobi
(2010 — 2014) se na profilu Pilaf nevyskytl ani jeden den, kdy by byl primérny denni pritok
niz8i nebo roven této hranici (graf 18). Nejsussim obdobim za pozorovany ¢asovy usek je
jednozna¢né duben 2014 s pramérmnym mési¢nim pritokem Qm =0,95m3/s (tab. 9).
Nejnizsi pramérny denni pratok v tomto obdobi byl dne 22. 4. 2014, Qd = 0,744 m¥fs, coz je
téméf dvojnasobek hodnoty absolutné nejniz$iho Qd za celé pozorovaci obdobi, ktery byl
zaznamenan dne 4. 9. 2011 (Qd = 0,378 m%/s). V tuto dobu vsak barologger umistény v misté
zvané Zakladna méfil chybna data o atmosférickém tlaku. Pfistroj zaznamenal abnormalni
vykyvy tlaku vzduchu, zpisobené pravdépodobné zménami teplot ve skiiiice, ve které je
umistén. Ve stejnou dobu byl zalozni barologger v Novych Dvorech mimo provoz.
Data naméfena ve vrtech tak nelze od 20. 2. 2011 do 1. 12. 2011 vérohodné zkompenzovat,
aproto nebyla v této praci pouzita. Dalsi obdobi s vyrazné nizkymi prutoky se vyskytlo
v lednu 2014, kdy dne 18. 1.2014 byl na profilu Pilaf naméfen primérny denni prutok
Qd =0,752 m*s. O obdobi sucha se tedy neda hovotit, jelikoz tato hodnota je vice nez
trojnasobkem stanoveného pratoku Qsss. Béhem sledovaného obdobi 2010 — 2014 se tedy
vyskytly pouze niz$i vodni stavy, nez je dlouhodoby priimér, ne vsak hydrologické sucho.

Nésledujici graf 19 dokumentuje chod primérnych dennich priatok na profilu Pilaf.
Na prvni pohled je zfejmé, Ze v roce 2012 pritok v jednotlivych mésicich sice kolis4, av§ak
nedosahuje zadnych vyznamnych extrémi. Oproti tomu je pritok v prvni poloviné roku 2013
siln¢ nadpramérny s vyraznymi piky, které znaci jednotlivé kulminace povodni (viz kapitola
4.2.2.1). Druha polovina roku je naopak siln¢ podprimérnd. Od odeznéni letni povodné 2013
se pritok (Qd) nedostane az do poloviny jara 2014 nad hranici primérného ro¢niho prutoku
(Qa=6,21 mds), coz ptiblizuje graf 20. V tomto grafu jsou mimo jiné vyobrazeny body,

znacici dny, ve kterych byla provadéna analyza vysky hladin na pti¢ném profilu nivy Luznice.
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Graf 18: Pocet dni sucha v jednotlivych letech na profilu Pilai (1965 — 2014)
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Graf 19: Primérny denni prutok na profilu Pilaf za obdobi 1. 12. 2011 — 31. 10. 2014
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Zdroj: data z CHMU, vlastni zpracovani

Graf 20: Chod dennich prutokd na profilu Pilaf v obdobi 1. 7. 2013 — 1. 7. 2014
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Jako prvni modelové obdobi pro analyzu nizkych vodnich stavii byl vybran leden 2014.
zaznamenan 18. 1. 2014 (0,752 m3/s) a nejvyssi o 5 dni pozdéji, tedy 23. 1. 2014 (2,86 m3/s).
Vysku hladiny na pti¢ném profilu nivy v téchto dnech znazornuje graf 21.

Zatimco je hladina LuZznice v dob& nejnizsich pritokit podobné vysoko jako vrt v niveé
na jejim pravém biehu (DP_PB N), tak hladina v ostatnich vrtech je vzdy o né¢kolik cm vyse.
Rozdil mezi hladinou toku a vyskou hladiny v pravé terase (DP_PB T) je dokonce vé&tsi
nez 1 metr. ZvySeni prutoku dne 23.1.2014 se vyznamné projevi pouze u hladiny feky
a Vv nivé na pravém biehu. Smérem k terasam se rozdil zmény vysky hladin snizuje. Nejméné
vyrazna zména je u terasy na levém biehu feky (DP_LB_T), kde je rozdil mezi vySkou
hladiny na zacatku a na konci pozorovani zcela zanedbatelny, coz dokumentuje i graf 22.
Zmeéna hladiny v nivé na levém biehu je pozvolné a v ptipad€ vrtu DP_LB N2, ktery je blize
fece lehce vyraznéjsi.

Z vysledkt vyplyva, ze i pfi takto mirném zvySeni prutoku (23.1.2014), se hladina
LuZnice dostava vys, nez je hladina podzemni vody v okolnich vrtech. Vyjimkou je hladina
V pravé terase, kterd se ve vSech ptipadech pozorovani (vcetné analyzy povodiovych situaci)
udrzuje nad hladinou toku.
zminovanym dlouho trvajicim obdobim nizkych priatokd (viz graf 20). Ztohoto divodu
podzemni voda sice napaji koryto feky (pfedevsim diky pravé terase), avsak ne v takové mife,

jako pii primérnych vodnich stavech.
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Graf 21: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy Luznice v lednu 2014
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Graf 22: Vyska hladin v jednotlivych vrtech v lednu 2014
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Jako druhé modelové obdobi pro analyzu nizkych vodnich stavii byl vybran duben 2014.
Tento mésic (jako i1 predchozi mésice) vykazoval na horni Luznici podprimérné pritoky,
dne 22. 4., a to 0,744 m?s. V druhé poloving kvétna viak doslo k vyraznému naristu pratoku
(od 17.5.2014). Nakonci kvétna pak na profilu Pilai kulminovala mensi povoden
(30.5.2014) spratokem vyssim, nez je hodnota jednoleté vody. Prubéh této udalosti
vystihuje graf 23, ve kterém muzeme sledovat i chod pritokti na dalSich sledovanych
profilech. Po proudu Luznice se jedna o stanice: Nova Ves, Niva, Dvory a Suchdol.
Na jednotlivych kiivkadch je znat casovy posun kulminaci povodiovych vin a diky
pfedchozimu nizkému nasyceni pidy i jejich transformaci po priichodu nivou Luznice.

Zatimco na zaCatku z4djmového Uzemi (v Nové Vsi) dosahuje dne 18.5.2014
ve 20:15 hod. pratok 30,54 m3/s, tak ve stanici Niva vrcholi pritok ve 23:30 hod., a to
pouze s hodnotou 18,02 m%s. Do profilu Dvory se kulminace dostava az 19.5. 2014
v 6:10 hod. s pritokem 21,44 m%/s. O par kilometrii nize (pfiblizné 5 km vzdu$nou &arou)
v Suchdole je naméfen nejvyssi pritok az v 18:16 hod. s hodnotou 21,32 m¥s, tedy nizsi,
nez udava hladinomér ve Dvorech. Spolehlivost hodnot priitokll je samoziejmé ovlivnéna
kvalitou konsump¢ni kiivky, podle které jsou prutoky vypoéitavany. Kazdopadné podle vysky
vodnich stavil je zpomaleni postupové doby kulminace ziejmé.

V nésledujici udalosti, ktera probéhla 29. 5. 2014, vrcholil priatok v Nové Vsi v 0:15 hod.
s hodnotou 36,84 m%/s. V profilu Niva doslo ke kulminaci ve 3:20 hod. s priitokem opét
niz§im nez v Nové Vsi, a to 20,71 m%/s. Do stanice Dvory se povodeii dostava v 8:30 hod.
s hodnotou priitoku 24,28 m®s. Avsak na rozdil od ptedchozi situace je v profilu Suchdol
pritok mnohem vétsi nez ve Dvorech, a to 30,6 m%/s v ¢ase 16:46 hod.

Pfi srovnani obou téchto udélosti je ziejmé, Ze prestoZe se stanice Niva nachazi niZe
po proudu feky nez stanice Nova Ves, tak je kulminace prutoki v tomto profilu v obou
ptipadech nizsi (ve srovnani s Novou Vsi). Divodem zmirnéni kulminace je zajisté
pfitomnost fi¢ni nivy, kterd se rozprostira mezi jednotlivymi stanicemi. V nésledujicich
profilech se zacind pritok opét zvySovat, ovSem ani v jednom piipadé neptesahne
hodnotu, kterd byla naméfend na zacatku zajmového uzemi v Nové Vsi, coZ vystizné
demonstruje i graf 23.

Vysku hladiny v dobé prvni a druhé kulminace znazoriiuje na piicném profilu nivy
graf 25. Z grafu je zfejmé, ze v obou piipadech byla vyska hladiny toku nad urovni terénu
nivy, tedy ze v prubéhu obou kulminaci doslo k vybfezeni vody z koryta feky a rozlivu do

okolni nivy. V grafu dale mtizeme vidét vysku hladiny v nasledujicim dnu po druhé kulminaci
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(30. 5.2014), kdy se vyska hladiny toku a okolni nivy sniZuje, oproti terasam, kde hladina
stale jeSté roste (podzemni voda v terasach reaguje na vykyvy hladiny feky opozdéng).
Tuto skute¢nost znazornuje i v grafu 24, kde je opozdény nastup kulminace v terasach vidét
jeste zietelnéji.

Dalsi kfivka v grafu znaci rozlozeni hladiny v dobé nejnizsiho vodniho stavu za celé
pozorovaci obdobi (rok 2011 je vynechdn z davodu nespolehlivych dat) ve dne
22. dubna 2014 asi ve 12:30 hod. Minimalni priitok v Nové Vsi byl vtento den 1,26 m%/s,
v Nivé 0,86 m®/s, ve Dvorech 1,08 m®/s a v Suchdole pouze 0,85 m?/s.

Pfi srovnani s hladinou podzemni vody ve dne 18. ledna 2014 (graf 21), zjistime uréitou
podobnost. V obou situacich je hladina podzemni vody na levém biehu LuzZnice vyse, neZ je
hladina toku. Stejné tak je v obou piipadech hladina v nivé na pravém biehu (DP_PB_N) nizsi
nez vyska hladiny ve v8ech okolnich vrtech, véetné toku v koryté feky.

K podobnému vysledku 1ze dojit i pfi analyze rozloZeni hladiny podzemni vody a vody
Vv koryté feky ve dne 24. ¢ervna 2014 (graf 25). Jedna se o obdobi zhruba mésic po uplynuti
zminované povodné (29. 5. 2014), kdy se hladina vody témér vratila do ptivodniho rozlozeni
pted kulminaci. Z kiivky vyplyvé, Ze vySka hladiny je v tuto dobu a néco vyse nez na pocatku
pozorovani (22. 4.2014), avsak jeji prubéh je velmi podobny. Pro srovnani je prutok v Niveé
1,25 m®/s, ve Dvorech 1,6 m®/s, avsak v Suchdole 2,29 m?/s. Data z profilu Novéa Ves bohuzel
nejsou k dispozici.

Pfi analyze vrtu DP_LB_T (graf 24) opét zjistime, Ze i v tomto obdobi je chovani hladiny
podzemni vody ponc€kud nestandardni. Nejprve se hladina ve vrtu chova podobné jako
V terase na pravém biehu (16. — 22. 5. 2014), poté nariista (24. 5.) a pfipomind spiSe prubeh
hladiny v toku a nasledné vzrista skokové (28. 5.) a pievysuje i hladinu ve vrtu DP_PB T.

Po nékolika dnech vyska hladiny ve vrtu relativné rychle opada.
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Graf 23: Kulminace pratoku v kvétnu 2014
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Graf 25: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy LuZnice, jaro/léto 2014
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Zdroj: vlastni zpracovani dat z leveloggeri

4223 Variabilita hladin

V pribéhu roku se Casto méni rezim podzemnich vod. Vyska hladiny kolisa vlivem
ptirozenych i umélych Cinitelii. Na zékladé dlouhodobého sledovani vysky hladin podzemnich
vod Ize vypozorovat ur¢itou pravidelnost v souvislosti se zménou ro¢niho obdobi. Obecné
zakonitosti takovéto variability jsou popsany v kapitole 1.4.1.

Z pozorovacich vrtl v zajmové lokalité zatim nelze vyvodit opakujici se trend, jelikoz
pozorovaci doba je pfili§ kratkd a datova fada obsahuje mnoho mezer zplisobené Spatnym
méfenim leveloggert ¢i barologgert. Nasledujici graf 26 znazorfiuje primérnou nadmoiskou
vysku hladiny ve vybranych vrtech. Vyska hladiny feky nebyla v grafu vyobrazena z divodu
chybgjicich dat od dubnado listopadu 2013. V tomto obdobi totiz probéhla cervnova
povoden, ktera vyznamné ovlivituje hladinu podzemni vody. Pro srovnani je uveden graf 27,
ze kterého je zminované obdobi vynechdno, ale naopak je pfidana kfivka primérné vysky
hladiny feky v jednotlivych mésicich. Na prvni pohled je zfejmé, Ze zmiflované obdobi ma
zasadni vliv na tvar jednotlivych kiivek. Vyznamny rozdil mizeme vidét nejen v obdobi
¢ervna, diky zminované povodni, ale také v podzimnich mésicich, zapfi¢inéné nizkymi
vodnimi stavy, které¢ zapoCaly po odeznéni povodné¢ a trvaly téméf ptl roku

(viz kapitola 4.2.2.2, graf 20).
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Pokud se vSak budeme podrobnéji zabyvat datovou fadou, ze které vznikl graf 27,
zjistime, ze pramérnd vyska hladiny v mésici Cervenec, srpen, zafi a fijen je vypoctena pouze
na zaklad¢ roku 2012, jehoz datova tada je jako jedind kompletni. Z vyslednych ktivek tak
sice nelze vyvozovat relevantni zadvéry o rezimu kolisani hladiny v pribé¢hu roku, avsak
mizeme si vSimnout uréitych zakonitosti, které se projevily i v analyze konkrétnich
hydrologickych situaci, jez jsou rozebirany v ptedchozich kapitolach.

Ptikladem mutze byt vrt na vychodni terase (DP_PB_T), jehoz hladina je ve vSech
piipadech vyse nez vyska hladiny v ostatnich vrtech na dolnim profilu. Dalsi zakonitost je
patrna u hladiny vrtu DP_LB N2, kterd téméi kopiruje hladinu povrchového toku, ovsem
jeho primérna nadmotskd vyska je vzdy o nékolik centimetri vySe nez primérna hladina
feky. Dalsim piikladem je primérna vyska hladiny ve vrtu v nivé na pravém bichu feky
(DP_PB_N), ktera se v prib&hu roku pohybuje pod trovni pruimérné vysky hladin okolnich
vrti, véetné hladiny toku.

Tyto pravidelnosti vSak v urcitych situacich narusuje kolisani hladiny ve vrtu na zépadni
terase (DP_LB_T), ktera se v nékterych piipadech dostava aZz pod auroven hladiny vrtu
DP_PB_N. Vjinych dnech zase naopak vystoupd nad droven hladiny vrtu DP_PB_T.
Takovéto situace nastaly napiiklad v kvétnu 2014 (viz graf 25). V téchto piipadech je nutné
brat v potaz vysledky Slabé (2011), ktera zahrnula vrt do segmentu C — tedy jako tézko
interpretovatelny. Vyrazna rozkolisanost tohoto vrtu je zfejma i v grafu 28.

Pii analyze variability hladin v jednotlivych vrtech se setkavame se stejnym problémem
jako piipadé primérnych vysek hladin. Nasledujici graf 28 i graf 29 je sestaven na zakladé
stejné datové tady jako graf 27, tedy zde nejsou uvedeny data z ¢ervnové povodné a
nasledného obdobi nizkych vodnich stavii. Proto je nutné uvazovat, ze v pfipadé zaneseni
chybéjicich dat se hodnoty rozkolisanosti zméni (coz dokazuji i svétle zbarvené piesahy
v grafu 28). Obdobi ¢ervna nasledné vykazuje vys$si maximalni vySku hladiny v jednotlivych
vrtech a lze i s jistotou piedpokladat, ze by se zvysila maximalni vyska hladiny toku. Naopak
V podzimnich mésicich se variabilita zvysila kvili snizeni minimalni vysky hladiny podzemni

vody, coz Ize o¢ekavat i u hladiny feky.
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Graf 26: Primérna vyska hladin v jednotlivych vrtech za obdobi 1. 12. 2011 — 24. 6. 2014
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Zdroj: vlastni zpracovani dat z leveloggeri

Graf 27: Primérna vyska hladin v jednotlivych vrtech za obdobi 1.12. 2011 -9. 4. 2013 a
29. 1. 2013 - 24. 6. 2014
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Graf 28: Variabilita hladin (v metrech) v jednotlivych vrtech 1. 12. 2011 — 9. 4. 2013 a 29. 1. 2013 — 24. 6. 2014
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Graf 29: Maximalni a minimalni vy$ka hladiny (v metrech) v jednotlivych vrtech za obdobi 1. 12. 2011 — 9. 4. 2013 a 29. 1. 2013 — 24. 6. 2014
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5. DISKUSE

Povodi horni LuzZnice predstavuje velmi zajimavy fluvialni systém, a to piedevsim
diky zachovalé pfirodni niveé, kterd se zde rozprostira a ovliviiuje tak cely hydrologicky
rezim této feky.

Prvni kapitoly praktické c¢asti se vénuji zhodnoceni odtokového procesu LuZznice.
Tato ¢ast prace navazuje na DP Pavla Svobody (2011) a prodluzuje tak pozorovaci datovou
fadu od roku 2010 az do konce hydrologickeho roku 2014. Odtokové charakteristiky byly
analyzovany na zakladn¢ primérnych dennich pritokti ze stanice Pilaf.

Z hlediska hodnoceni primérnych dennich prutokti za celé sledované obdobi 49 let bylo
dosazeno ro¢niho odtokového maxima na konci mésice biezna (graf 9). Chod mési¢nich
priatokt vykazuje posunuti jarniho maxima do mésice dubna (graf 9, graf 6). Podle
Svobody (2011) vypovida tato skutenost o vyrazném vlivu vys$ich poloh v povodi, kde
naakumulovana snéhova pokryvka odtdva s jistym zpozdénim. Nejnizs$i pramérny mésicni
pratok pfipada na podzimni mésice, predevsim listopad.

Hodnoty mési¢nich a piedevS§im dennich pritokd jsou vSak pro mésic srpen stale
nadhodnoceny kvtli povodni v roce 2002. Pii vynechani tohoto roku z datové tady klesne
primérny pritok pro nékteré srpnové dny az trojndsobné.

Na chodu primérnych ro¢nich prutokt (graf 7) je ziejmé stiidani susSich a vodngjsich
rokti. Od roku 1965 do roku 2010 byly analyzovany Svobodou (2011). V této préci byly
rozebrany jednotlivé povodiové udalosti a obdobi nizkych vodnich stavi od roku 2010, a to
predevsim v souvislosti s hladinou podzemni vody v nivé Luznice. Rok 2011 se z daného
obdobi jevi jako nejsussi Qa=3,37 m®s, snejnizsim Qd 4.9.2011, a to 0,378 m%/s.
Nejnizsi praimérny meési¢ni pratok (Qm) ovSem piipadd na duben 2014. Naproti tomu
nejvodnéjsi rok je jednoznacné 2013 (Qa = 11,27 m%/s), a to diky extrémni povodni, ktera se
odehrala v ¢ervnu tohoto roku. Po deznéni této udalosti pak nasledoval cely pulrok
podprimérnych pritoki.

Analyza jednotlivych extrémnich hydrologickych udélosti byla provadéna na zakladé
datové tfady zacinajici od 1. 12. 2011 z dtivodt chybéjicich dat o hladiné podzemni vody.
Zajimavosti je, Zze dvé nejvyznamnéjsi udalosti z hlediska vysokych pritoki se odehraly
v lednu a v ¢ervnu 2013, tedy v zimnim a letnim obdobi. O rok pozdéji vSak byla zima a léto
2014 charakterizovéna zcela podprimérnymi hodnotami pratoku. Takovyto rozptyl hodnot se

samoziejm¢ projevil i pii hodnoceni variability hladiny podzemni vody ve vrtech



Vv jednotlivych mésicich (graf 28). Rozdil mezi maximalni a minimalni hladinou (graf 29) byl
nejvyrazngj$i pravé v zimnich mésicich a nasledné v cervnu (graf 28 — svétle znacené
predevsim fijen a listopad. Nutné je ovSem zminit, Ze datova fada je pfili§ kratka na to, aby se
z téchto vysledkl daly vyvodit reprezentativni zavéry.

Pii srovnani interakce hladin povrchového toku s hladinou podzemni vody v jednotlivych
vrtech lze odpozorovat ur€itou souvislost mezi rozkolisanosti vySky hladin v zavislosti
na vzdalenosti od koryta feky. Pfitom musime brat v Gvahu nestandardni vykyv hladiny
ve vrtu DP_LB_T. Zrozboru zbylych dat poté vyplyva, ze nejvyssi variabilitu vykazuje
Vv kazdém ro¢nim obdobi hladina toku a poté se rozkolisanost hladiny Vv nivé sniZuje
se vzdalenosti od toku feky (DP_LB N2 je o 140 m blize ktece nez DP PB N).
Charakteristika teras neni jednoznacna. Vrt DP_ PB T vykazuje podobnou variabilitu jako vrt
DP_PB_N, ovsem v nékterych mésicich je mirné€ vyssi a v jinych zase kolisd mén¢. Terasa na
levém biehu je vSak velmi komplikovana. Z grafu 29 lze vycist, ze minimalni vyska hladiny
vitomto vrtu nevykazuje takové nestandardni hodnoty jako maximalni vyska, kterad
v nékterych piipadech pfevysSuje i variabilitu toku. Divodem je pravdépodobné hypotéza,
kterou uvedla ve své praci Slabd (2011), ze vrt je zasoben jakymsi dosud neznamym
rezervoarem. Touto domnénkou by se dal vysvétlit i fakt, pro¢ hladina v tomto vrtu v ur¢itych
situacich stoupa pozvolnéji (zasobnik se napliuje), avsak nasledné je schopna ostatni vrty
skokové¢ prerust. Takovy pfipad zaznamenava napt. graf 24.

Pii pohledu na dalsi grafy znazoriiujici prubéh vzdouvani hladin (graf 14, graf 17,
graf 22) je zfejma piima interakce toku s okolni nivou. Nastupy kulminaci jsou u feky
a hladiny vnivé témét totozné. U teras jsou mirné opozdéné a Vv nékterych piipadech
kulminuje hladina v levé terase dokonce s ptedstihem. Tato skutecnost odpovida
| pocate¢nimu rozdéleni uzemi na segmenty, kde jsou vrty v nivé na dolnim profilu zafazeny
do skupiny A (Gzemi, které komunikuje s fekou) a vrt ve vychodni terase patii do segmentu B
(komunikace je tlumen¢jsi a opozdéna).

Po srovnéani fluktuace vody pii povodiovych udalostech (graf 14, graf 17) a v obdobi
nizkych pritokt (graf 22, graf 24), je mozné konstatovat, Ze pfi vysSich vodnich stavech ma
prubéh hladiny podzemni vody vétsi podobnost s hladinou v toku nez pfi nizkych pritocich.
Pfi¢inou je zajisté fakt, ze i pfi mirné nadstandardnim pratoku se hladina podzemni vody
vV nivé dostava nad Uroven terénu a stava se soucasti povrchového odtoku. V souvislosti
s horni LuZnici hovoti Pithart a kol. (2003) o fenoménu pfirozenych rozlivi, které na uzemi

nivy nastavaji dokonce jiz pti hodnotach pratoku 6,32 m3/s v Nové Vsi, jak ve své praci
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uved] Simek (2008). Slaba (2011) uvadi, Ze pti vétsich povodiovych udéalostech byva niva
horni Luznice zatopena po celé Sifce profilu, pticemz vyska zatopeni nivy sahd zpravidla
pouze Kurovni nejnizsi terasy. Z vysledkd této prace vSak vyplyva, ze pii extrémnich
situacich (jako byla napf. povoden v ¢ervnu 2013) sice nedoslo K pieliti hladiny pies hranu
terasy, avSak muaze dojit k vystoupani podzemni vody nad uroven terénu za jeji hranou
a k vytvoreni doc¢asného rozlivu i v terase (graf 12 a graf 15).

Analyza povodnovych udalosti byla provedena nejen z hlediska rozlozeni hladiny
podzemni a povrchové vody na pii¢ném profilu nivy, ale i v zavislosti na postupu povodiové
viny, a to z dat automatickych hladinomérti umisténych na useku toku mezi Novou Vsi a
Suchdolem n. L. Podobny rozbor postupové doby kulminaci ucinil i Svoboda (2011), a to na
titech zimnich povodnich v roce 2009, 2010, 2011 a dvou letnich povodnich 2009 a 2010, coz
pfinasi ur¢ité srovnani s vysledky této prace.

Bohuzel z nejvyznamnéj$i povodné za sledované obdobi (v Eervnu 2013) nejsou
k dispozici data z hladinoméra ani z Nové Vsi, ani ze Suchdola. Hladinomér v profilu Niva
mefil pouze pii prvni kulminaci povodiiové viny a nésledné jsou hodnoty jiz nediivéryhodné.
Z tohoto divodu neni mozné transformaci povodiiové viny podrobné charakterizovat.
Kompletni datovou fadu poskytuje pouze stanice Dvory (graf 13), kde muzeme vidét rychly
nastup prvni kulminace a nésledné pozvolné klesani az do tieti kulminace na konci Cervna,
S mirnym vzrastem pratoku Vv prib&hu druhé povodiové viny (9. — 11. Cervna). Tésné pied
nastupem tfeti kulminace se hladina v nivé pohybovala stejné vysoko jako pied prvni
kulminaci na konci kvétna (graf 12), a to z toho divodu, Ze pida v povodi Luznice jiz byla
siln€ nasycena pifed nastupem povodné (obr. 20).

Druha nejvyraznéjsi povoden probehla v zimé 2012/2013 a je také charakterizovana tfemi
kulminaénimi vrcholy (graf 16). Na rozdil vSak od Cervnové povodné byly pritoky pied
zacatkem této udalosti zcela podprimérné. Pri¢inou povodné nebyly srazky, avSak teplota,
prosince. Velikost pratoku se v jednotlivych lokalitach ptilis nelisi. Zajimavosti vSak je, ze
v Suchdole je prutok dokonce mensi nez ve Dvorech. Pfi nastupu druhé kulminace se uz
rozdil v pritoku mezi jednotlivymi stanicemi zvysuje a pritok v Suchdole prevysuje priitok
ve Dvorech témér o tietinu. Nejvetsi rozdily jsou markantni pfi tieti kulminaci. Pritok v Nive
se zvysil pouze o 1 m¥s, ve Dvorech to jiz bylo téméf o 2 m%s, avsak v Suchdole doslo
K nariistu pritoku pres 7 m3s od predchozi kulminace. Rozdil mezi jednotlivymi
kulminacemi je také v postupové dobé. V prosinci byl ¢asovy rozdil ve vrcholeni pritoku

mezi Nivou a Dvory 6,5 hodiny a mezi kulminaci ve Dvorech a Suchdolem dokonce
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10 hodin. Povodiova vina na zac¢atku ledna vsak postupovala z Nivy do Dvort pouze 1,5 hod.
a z Dvortu do Suchdola necelych 5,5 hod. Pii posledni, nejvyrazngjsi kulminaci, uz se ¢asovy
rozdil vyznamn¢ neprohluboval. Ve Dvorech vrcholila povoden také se zpozdénim 1,5 hod.
(ve srovnani s Nivou) a postupova doba mezi Dvory a Suchdolem byla piiblizné 6,5 hod.
Postup povodné mezi jednotlivymi stanicemi tedy nezrychlil, i kdyz priutok opét zesilil
a prevysil predchozi kulminaci (pfedev§im v Suchdole). Zvyseni pritoku po proudu feky je
pravdépodobné zptsobeno pfitoky, které se vlévaji do Luznice mezi Dvory a Suchdolem
(Gamza, Tust). Data z hladinoméru v Nivé a ve Dvorech totiz nevykazuji tak rozdilné
hodnoty (viz vyse) a vyska hladiny v nivé pied touto povodiiovou vinou byla podobné vysoko
jako pied uplynulou kulminaci na zacatku ledna. Dal§im divodem je zajisté fakt, ze se
Suchdol nachazi nize nez zbylé profily, a tak k tani sné¢hu dochazelo diive a ve vétsi mite.

K nejvyrazngjsi transformaci povodnové viny tedy doslo v pribéhu prvni kulminace
na konci prosince. Postupova doba mezi jednotlivymi stanicemi byla nejdelsi a vrcholeni
prutoku nejmirn&jsi. Ve srovnani s rozlozenim hladiny v nivé pted kulminacemi v lednu byla
hladina pfed nastupem prosincové kulminace nejnize (graf 15). Hladina podzemni vody
v nivé byla pod drovni terénu a povrchovy tok se drzel v koryté feky. Pro lepsi analyzu
transformace povodné jsou zapotiebi kvalitni data z Nové Vsi, kterd se nachazi pied vstupem
Luznice do zachovalé fi¢ni nivy, ta vS§ak bohuzel nebyla k dispozici.

Rok 2014 byl charakteristicky spiSe podprimérnymi pritoky. Pfesto se v tomto roce
objevili 1 pritoky vyssi nez jednoleta voda. Takovym piikladem miiZze byt udalost v kvétnu
2014, kterou znazornuje graf 23, jez obsahuje data ze vSech automatickych hladinomért,
vcetné Nové Vsi. Diky datim ze vSech mérnych stanic lze reprezentativné charakterizovat
funkci fi€ni nivy a jeji vliv na transformaci jednotlivych kulminaci.

Na zacatku kvétna 2014 byl pritok na Luznici hluboko pod primérem. K prvnimu
vyraznému nartstu doslo az v druhé poloving kvétna. Dne 18. 5. 2014 byl v Nové Vsi pritok
vy$§i nez 30 m¥/s. Nasledné doslo k poklesu a na konci kvétna pritok opét vzristal, az
kulminoval v mensi povoden.

Rozdil mezi jednotlivymi situacemi je nejen v prutoku, ale i v postupové dobé kulminace.
Zatimco pii prvnim vrcholeni pritoku (18.5.2014) byla kulminace mezi Nivou a Dvory
opozdéna piiblizné o 6,5 hod. a pratok narostl o 15% a mezi stanici Dvory a Suchdolem
o celych 12 hodin s pritokem v Suchdole dokonce nepatrné niz§im nez ve Dvorech, tak pfi
druhé situaci (29. 5. 2014) postupovala kulminace z Nivy do Dvorti uz jen 5 hodin a z Dvort
do Suchdola pouhych 8 hodin. Pfi druhé kulminaci jsou pritoky na vsech profilech vyssi, coz

je zpusobeno i vyS$Sim pocate¢nim prutokem v Nove Vsi, kde vzrostla kulminace
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07,4 m3/s = 25%. V Nivé uz jen 0 pouhych 2,7 m®s = 15%, ve Dvorech 0 2,8 m3/s = 13%,
coz predstavuje zvyseni prutoku mezi Nivou a Dvory 0 také ptiblizn€ o 15% jako pfi prvni
situaci. V Suchdole vsak narostl priitok 09,3 m/s = 43,5% od predchozi kulminace, coZ
prestavuje nartst od Dvori o 20,7%.

Kdyz shrneme vycet téchto Cisel, zjistime, Ze v této situaci doslo ke zvySeni prutoku
v Noveé Vsi o jednu étvrtinu, coz vyvolalo rychlejsi postup kulminace, av§ak ne takovy narust
pratoku ve stanicich umisténych v nivé feky. Nejvétsi rozdil byl vSak v nartstu pritoku
v Suchdole, a to at’ uz ve srovnani s piedchozi kulminaci, tak s pritokem ve stanici Dvory
vyse po proudu.

Ptic¢inou zkracovani postupové doby kulminace, avSak velmi mirného zvySovani prutokd,
je pravdépodobné fakt, ze druhd kulminace byla vyraznéjsi kvili pfi¢innym srdzkam.
Diky suchému obdobi, které vsak této udalosti pfedchazelo, nebyla niva v okoli feky zcela
nasycena, aproto se pln¢ vyuzila jeji reten¢ni kapacita, a to v piipadé obou kulminaci.
Duivod proc€ se takovy vysledek neprojevil i ve stanici Suchdol je pravdépodobné ten, ze mezi
nivou a touto stanici Gsti nékolik stiedné velkych pfitoki (napf. Tust). Navic zde doslo
k regulaci koryta narovnanim toku, coz pritok jednozna¢né urychluje.

Pii pohledu na grafu 23 je tedy ziejmé, ze prutok v Nové Vsi béhem obou kulminaci
vyrazné prevysuje prutok ve stanicich nize po proudu. Dale je jasné viditelny prudky pokles
prutoku v Nové Vsi po vygradovani obou kulminaci. Nejvyraznéjsi rozdil je ve srovnani
s Nivou a Dvory, kde pritok klesa nejméné strmé, coz doklada dlouhou setrvac¢nost béhem
rozlivu povodiové viny do pfirodni nivy. Ke stejnému vysledku dospél i Svoboda (2011) pti
analyze vybranych povodni.

Pokud se zaméfime na stanici Suchdol v pribéhu dubna az ¢ervna 2014, dojdeme
k podobnému zavéru jako Turek a Grill (2011). Dne 22. 4. 2014 byla hladina LuZnice nejnize
za celé sledované obdobi, pritok v Nivé byl 0,86 m%s a v Suchdole pouze 0,85 m?¥s.
V kvétnu nésledovala zminovana povodenn a v pribéhu ¢ervna 2014 se hladina v nivé opét
navratila téméf do stejného rozloZzeni jako na zacatku pozorovani (graf 25). Pratok v Nivé byl
24. 6. 2014 pouze o 45% vyssi nez v dubnu, avSak v Suchdole doslo k nariistu az 0 168%.
Mnohem lep$i by bylo srovnani s Novou Vsi, bohuzel se opét setkavame s vypadkem
hladinoméru a data tak nejsou k dispozici. I pies to vS§ak mizeme pozorovat trend zvySeného
pratoku po pruchodu ptirodni nivou, kdy se po kulminaci povodné gradient proudéni vody
op¢t otaci a niva zacne dotovat feku a udrzuje tak zvySeny pritok feky, a to 1 po delsi dobé od

odeznéni povodné.
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Proudéni podzemni vody v nivé horni Luznice piedstavuje slozity systém. Béhem
povodnovych udalosti lze fici, ze voda proudi vzdy z feky do nivy. Mnohem komplikovangjsi
je vyvodit zavéry o proudéni v obdobi pramérnych a nizkych pratoku.

Stav hladiny za hydrologického sucha se bohuzel nepodaiilo postihnout, jelikoz
od roku 2007 se dle udaju ze stanice Pilatf nevyskytl jediny primérny denni pritok, ktery by
odpovidal hranici Qsss (viz graf 18). Nejnizsi vySky hladiny za sledované obdobi byly
zaznamenany v dubnu a vlednu 2014. Pficemz turoven hladiny v dolnim profilu nivy
ve dnech 22.dubna 2014 (graf 25) a 18.ledna2014 (graf 21) je velmi podobna.
Podzemni voda na levém bifehu LuZnice je maximalné o 35 cm vySe nez hladina v koryté feky
a hydraulicky spad mezi jednotlivymi vrty je mirny. Na pravém biehu Luznice je vyska
hladiny v nivé maximalné o 10 cm niz neZ v fece, avSak hladina v terase pievySuje hladinu
toku o vice nez metr. Pti takovem stavu hladiny lze piedpokladat na levém biehu paralelni
proudéni podzemni vody s tokem Luznice, pficemz smér proudéni se bude mirné¢ uchylovat
k fece. Napravém biehu feky bude dochazet k dotaci nivy vodou z vychodni terasy.
K podobnému zavéru lze dojit i pfi analyze Urovni hladiny podzemni vody a vodniho stavu
v fece ve dne 24. ¢ervna 2014 (graf 25). Jedna se o obdobi zhruba mésic po uplynuti mensi
povodné (29. 5. 2014), kdy se hladina vody téméf vratila do pivodniho stavu jako pied
kulminaci. Vyznamné&jsi rozdil je pouze u hladiny v levé terase, ktera je o ptl metru vyse nez
pted kulminaci (22. dubna). V takovémto piipadé neni vyloucené, Ze by z levého biehu mohlo
dochézet az k transientnimu proudéni skrz koryto feky (viz obr. 6, E), ovSem je nutné brat
v potaz kolmataci koryta feky a vyvoj toku nize po proudu. Dale je zapotiebi srovnat
vysledky se Slabou (2011) a Turkem, Grillem (2011), u kterych se hladina ve vrtu DP_PB_N
nevyskytovala tak ¢asto pod urovni hladiny toku. Z vysledkt této prace vyplyva, ze hladina
na pravém biehu se v nivé pohybuje ve vétSin€ piipadi nize nez hladina feky, a to at’ uz
v dobé& povodni, kdy by se ¢asem méla vyrovnat a vytvofit souvislou uroven (coz se zpravidla
ned¢je), tak i pii nizkych vodnich stavech (viz graf 10). V piipadé povodni by se mohlo stat,
ze je hladina snizena v dasledku bujné vegetace na pravém biehu a pii nizkych vodnich
stavech diky vysoké prutocnosti v tomto vrtu, kterou uvedla Slaba (2011) az na 0,5 m/den.
Ovsem ani pii modelacich vybranych udalosti Slabé (2011) se hladina nevyskytuje pod Grovni
hladiny toku tak casto. Autorka navic uvadi, Ze k transientnimu proudéni dochazi pouze
V horni a stfedni ¢asti izemi, nikoli na dolnim profilu. Na zakladé téchto faktt se da usoudit,

ze se zménila poloha ¢idla ve vrtu a vysledky vysky hladiny v tomto vrtu jsou podhodnocené.
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Vysku hladiny pied a po kulminaci v roce 2009 dokumentovali i Turek a Grill (2011)
viz graf 10. V tomto ptipadé¢ vsak hladina vody klesla mésic po kulminaci jesté nize,
nez se pohybovala mésic pred nastupem povodné. Podle tvaru kiivky, ktery ji zobrazuje, se da
s jistotou soudit, ze podzemni voda v nivé a terasach m¢la v tuto dobu (13. 9. 2009) vyssi
potencidl, a tak dotovala svym pfitokem feku z obou stran.

9.12. 2012 byl pritok na profilu Pilat Qd = 1,73 m®/s, je zfejmy rozdil vysky hladin mezi
fekou a jejim okolim. V prosinci 2012 vykazuje hladina podzemni vody ve vSech vrtech
v okoli toku vétsi hydraulicky spéd, u vétSiny vrta az dvojnasobny, oproti hydraulickému
spadu 18. ledna 2014. Z vysledkt analyzy dat dale vyplyva, Ze vyska hladiny LuZnice byla
Vv dob& pozorovani dne 9.12.2012 pouze 033 cm vySe nez 18.1. 2014. AvSak podle
hydraulického spadu lze usoudit, ze pfitok znivy do feky mohl byt vtuto dobu az
dvojnasobné vyssi. Divodem takového rozdilu sklonu hladiny je zajisté fakt, ze rozlozeni
hladiny v zim¢ 2014 odrazi stav pualrocniho obdobi nizkych vodnich stavi, oproti hlading

v zimé 2012, ktera v pritbéhu uplynulého pil roku ¢asto fluktuovala.
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6.ZAVER

Piedlozena diplomova prace se zabyva interakci mezi podzemni a povrchovou vodou
v nivé feky Luznice. Pochopeni této problematiky vede zaroven k porozuméni hydrologické
funkce nivy, u které se piedpoklada vysoky retenéni potencial, jez zmirnuje nasledky
extrémnich hydrologickych situaci.

K podrobné analyze je dualezité seznameni se zajmovym tUzemim a zakladni
charakteristika hydrologického rezimu daného useku teky, coz bylo vytyceno i jako jeden
Z cilu prace. Tato ¢ast byla provedena jak na zaklad¢ reserSe predchozich praci, tak vlastnimi
vypocty zdat vodomérného profilu Pilaf. ZvlaStni pozornost byla pfitom veénovana
zhodnoceni vybranych povodni a suchych obdobi v povodi horni Luznice, a to s pomoci dat
z automatickych hladinomérti, instalovanych za ucelem detailngjSiho monitoringu
hydrologickych d&ja v nivé.

Bohuzel kvili ¢astym vypadkim mérnych piistroji nebyla K dispozici vSechna data.
Zaznamy hodnot ze vSech mérnych profild se podatilo ziskat pouze pro hodnoceni jediné
udalosti, a to hydrologicky suchého obdobi v dubnu 2014, které na konci kvétna 2014
vyustilo v mensi povoden. Zavéry u¢inéné na zakladé komplexniho hodnoceni jediné udalosti
a dalSich s omezenym poctem dat by se mohly zdat nereprezentativni, ovSem diky
pfedchozim studiim dalSich autor, naptf. Svobody (2011), Turka a Grilla (2011), bylo
k dispozici ur¢ité srovnani. Diky tomu je mozné z jednotlivych analyz udalosti potvrdit tyto
zavéry o funkci fiéni nivy:

Pti prichodu povodné pies zachovalou ptirodni nivu dochazi k vyznamné transformaci
prutoku a zpomaleni postupu povodiiové viny. Dilezitou roli pti vzniku, rychlosti a velikosti
povodné hraje ptedchozi nasycenost povodi, coz doklada rozbor jednotlivych situaci.

Pfi jednoleté povodni (vztazeno k profilu Pilat) na jatfe 2014 byla hladina podzemni vody
v nivé relativné nizko z divodu dlouhotrvajiciho sucha. Pii prvnim zvySeni prutoku, které
predchazelo zmifiované povodni, se vy$vihl priitok v Nové Vsi na hodnotu 30,54 m?3s.
Ve stanici Suchdol kulminoval pritok az za 22 hodin a to pfiblizné s hodnotou pritoku o 30%
niz8i nez v Nové Vsi. Zhruba po 10 deseti dnech od této udalosti dorazila do Nové Vsi
zmiiiovand povodeii. Pritok vrcholil v hodnoté 36,84 m®s. V Suchdole nad Luznici vSak
pritok kulminoval stale s niz$i hodnotou, i kdyZ snizeni bylo uz jen o 17% a povoden dorazila
kK mérné stanici za 16,5 hodiny. Tak vyrazna zména ovSem nebyla zpisobena vyznamnou
zménou retenéni kapaticy nivy, ale pravdépodobné kulminaci pfitokd, které Usti do LuZnice

mezi Dvory a Suchdolem. Tento pfedpoklad vychazi z analyzy pritoki mezi jednotlivymi
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stanicemi. Pritok mezi Novou Vsi a Nivou se snizil v obou piipadéch velmi podobné.
Pti prvni kulminaci o 41% a pti druhé dokonce o 43,8%. Podobny byl i narGst priitoku mezi
Nivou a Dvory. V obou piipadech se jednalo piiblize o 15%. Nejvétsi rozil byl vSak mezi
Dvory a Suchdolem, kdy v prvnim pfipad¢ byl pritok v Suchdole dokonce niz$i nez ve
Dvorech a behém povodiiové udalosti vzrostl o 20,7% ve srovnani s Dvory.

Diky nizkému nasyceni povodi pfed vybranou udalosti a kulminaci povodné jen o malo
vEtsi, nez je jednoletd voda (vztazeno k Pilafi), byla pln€ vyuzita retencni kapacita nivy, a tak
doslo k vyraznému sniZzeni pritoku a zpomaleni postupu jednotlivych kulminaci. Podobna
situace nastala i v zimé 2012/2013.

Pro tuto udélost je také charakteristické obdobi nizkych pratokl, které povodni
pfedchazeli. OvSem rozdil je ve vrcholeni 3 kulminaci, pficemZ jedna znich vyznamné
pfevySovala hodnotu jednoleté vody a druhd byla vétsi nez voda dvouletd (vztazeno k Pilafi).
V prvni fazi doslo ke zvySeni prutoku, ktery byl transformovan nivou, takze se prutoky na
dolnich profilech pfili§ neliily a stanice Suchdol opét vykazovala nizsi stav nez Dvory.
Nésledovala druhd kulminace (jednoletd voda), kterd byla ov§em mnohem vétsi a rychlejsi
nez predchozi. Postupova doba z Nivy do Dvorti a z Dvorti do Suchdola se zkratila ptiblizné
05 hodin. Pii treti kulminaci se uz rychlost postupu vyrazné nezmeénila, ov§em smérem
po proudu se velikost pritoku opét zvysila. V tomto piipad¢ je nutné si uvédomit, Ze niva byla
po zim¢& promrzla a nemohl se zcela projevit jeji retenéni potencidl, dale také, ze mezi Dvory
a Suchdolem usti dalsi ptitoky, ale pfedevsim, Ze se jednalo o povoden zpusobenou tanim
sn¢hové pokryvky. Pritok tedy logicky nartistal smérem do tdoli, aniz by se zrychloval
postup kulminaci v jednotlivych stanicich.

Zrychleni postupu jednotlivych vin a zvySeni prutoku v zavislosti na nasyceni nivy by
bylo jist¢ nejlépe patrné v pribéhu nejvyznamnégjsi povodné za sledované obdobi, tedy
v ¢ervnu 2013. Bohuzel diky vypadku jednotlivych mérnych stanic neni mozné tuto povoden
podrobné analyzovat. Na zéklad¢ ptedchozich studii vSak lze pfedpokladat, ze transformace
povodnové viny nebyla v disledku zatopeni nivy jiz pfed kulminaci povodné tak vyznamna.

Hydrologicka funkce nivy tak byla na zaklad¢ transformace vybranych kulminaci do
urcité miry ovéfena. Dosud nebylo vSak exaktné prokdzano, co v dobach extrémnich pratokt
probihd ptimo v nivé. Krom¢ zhodnoceni vybranych povodni byl proto jednim z cilt prace
analyzovat vliv téchto extremnich hydrologickych situaci (nejen povodni, ale i sucha)
na interakci povrchové a podzemni vody piimo v nivé horni Luznice. Hydrologické sucho se

bohuzel nepodafilo detailné analyzovat, jelikoz se béhem sledovaného obdobi na Luznici
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nevyskytlo. Analyza sucha byla tedy provedena pouze na zakladé¢ podprimérnych vodnich
stavu (vztazeno k Pilafi), a to ve 2 obdobich.

Pii zpracovavani dat se ukazalo, ze odtokové poméry povrchové a podzemni vody v nivé
nelze specifikovat pouze na zakladé prutoku ¢i vodniho stavu v koryté feky. Podstatné je
rozdélit tyto udalosti na dva typy, podle toho, jestli nasledovaly po relativné suchém obdobi,
nebo navazovaly na povodinovou vinu. Podle analyzy stavu hladiny podzemni vody
na pricném profilu Luznice bylo potvrzeno, ze pii urcitém vodnim stavu mutize feka napajet
nivu, avSak pii podobném vodnim stavu tomu mize byt i1 obracené. Zalezi na pfi¢inné
udalosti, jestli byla vyska hladiny feky dlouhodob¢ stejné vysoko, nebo zda doslo k ndhlému
vzduti, ¢i poklesu. V takovém piipadé se okoli feky (pfedevs§im terasy) chova opozdéné a
gradient proudéni se tak snadno zméni.

Obecné lze vsak fici, Zze pfi povodni ma vyssi potencial Luznice, Kterd se rozléva do
okolni nivy a napdji ji. V obdobi sucha je tomu zpravidla obracené¢. Hladina v Luznici klesé a
je dotovana podzemni vodou z nivy a pfilehlych teras. Na zakladé chovani podzemni vody
ve vrtu ve vychodni terase lze fici, ze podzemni voda Vv terasach se vyskytuje pomérné
variabilitu). Oproti tomu vykazuje hladina v fece nejvyssi rozkolisanost, a to ve vsech
ro¢nich obdobich.

Niva Luznice se vSak fadi ke kombinovanym systémim, kde smér proudéni podzemni
vody neni jednoduché piesné urcit, a to predevS§im v dob& nizkych pritoki. V nékterych
Usecich nedochézi pouze K ptironu ¢i vcezu, ale proudéni mize byt paralelni nebo dokonce
transientni skrz koryto feky. Pii pohledu na jednotlivé grafy rozlozeni hladin je nutné brat
V potaz, ze modelace jsou pouze dvojrozmérné, kdezto proudéni v nivé zalezi nejen na sklonu
hladiny mezi terasami, vrty a fekou v transektu, ale také na celkovém sklonu povodi a vyvoji
toku nad a pod transektem. Z tohoto divodu je zapotiebi dlouhodobé&jsiho monitoringu
a analyzy dat z ostatnich vrta, podle kterych lze vytvofit ekvipotencidly hladiny podzemni
vody a ziskat tak leps$i pfedstavu o sméru proudéni v niveé. Takovyto cil, spolu se zptfesnénim
konsumpénich kiivek jednotlivych profilti, by mohl byt zakladnim kamenem nové univerzitni

prace.

74



/.REFERENCE

BAYLEY, P. B. (1991): The flood pulse advantage and the restoration of river-floodplain
systems, Regulated Rivers: Research & Management 6(2): 75-86.

BECKER, A., GRUNEWALD, U. (2003): Flood risk in Central Europe, Science, 300, 1099.
Dostupny z: http://www.sciencemag.org/content/300/5622/1099.short - aff-2

BREN, L. J. (1993): Riparian zone, stream, and floodplain issues: a review. Journal of
Hydrology, 150: p. 277-299. Dostupny z: http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/002216949390113N

BRIDGE, J. S. (2003): Rivers and floodplains: forms, processes, and sedimentary rekord,
Blackwell Science, Oxford, 491 pp. ISBN 0 632 06489 7

BURT, T. P. (2002): Water table fluctuations in the riparian zone: comparative results from
a pan-European experiment. Journal of Hydrology 265(1-4): 129-148.

CURDA, J., JANSKY, B., KOCUM, J. (2011): Vliv geografickych faktorii na extremitu
povodni v povodi Vydry. Geografie, 116, ¢. 3, s. 335 — 353.

DANHELKA, J. a kol. (2014). Povodné v Ceské republice v ¢ervnu 2013. 1. vyd. Praha:
Cesky hydrometeorologicky tustav. 86 s. ISBN 978-80-87577-41-7

DEMEK, J. (1987): Zemé&pisny lexikon CSR. Hory a niziny. Praha: Academia. 584 s.

DEMEK, J., MACKOVCIN P. a kol. (2006): Hory a niziny — zemé&pisny lexikon CR. 2. vyd.:
Brno: AOK CR. 580 s.

DIFFENBAUGH, N. S., et al. (2005): Fine-scale processes regulate the response of extreme
events to global climate change. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America 102(44): 15774-15778.

DOSTAL, T. a kol (2012a): Hydrologické procesy Vv nivéch a jejich vyznam pro retenci vody:
Hydropedologické a hydrologické poméry nivy horni LuZnice. In: Pithart a kol. (ed.),
Vyznam retence vody v fi¢nich nivach. Ceské Budg&ovice: Daphne CR - Institut
aplikované ekologie, 2012, s. 70. ISBN 978-80-260-3697-5.

DOSTAL, T. a kol (2012b): Hydrologické procesy v nivéch a jejich vyznam pro retenci vody:
Procesy, které se uplatiiuji pfi retenénim pusobeni niv. In: Pithart a kol. (ed.), Vyznam
retence vody v fi¢nich nivach. Ceské Budg&jovice: Daphne CR - Institut aplikované
ekologie, 2012, s. 74. ISBN 978-80-260-3697-5.

DOUGLAS, I. et al. (2007): Characterisation of Urban Streams and Urban Flooding.
In: Ashley et al. (ed.), Advances in Urban Flood Management, London, UK,
Taylor & Francis: p. 29-58.

ELLEDER, L. (2013): Hydrologické hodnoceni a parametry sucha v roce 1904: Sucho a jak
mu celit, Praha: Cesky svaz v€deckotechnickych spolec¢nosti. ISBN 978-82-02-02465-1

GRECMANOVA, |. (2011): Analyza vzniku a vyvoje povodni na fece Dyji. Diplomova
prace. Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 115 s.

HASTIKOVA, P. (2012): Vyvoj vybranych fluvialnich jezer v nivé LuZnice. Diplomova
prace. Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 115 s.

HAVLOVA, J. (ed.) (1998): Ekologicka studie Luznice. Hydroprojekt, Praha, 423 s.

75


http://www.sciencemag.org/search?author1=Alfred+Becker&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=Uwe+Gr%C3%BCnewald&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/300/5622/1099.short#aff-2

CHA}BERA, S. et al. (1985): Neziva pfiroda. Jihoceska vlastivéda. JihoCeské nakladatelstvi
Ceské Budéjovice, Ceské Budéjovice, 270 s.

CHUMAN, T., MATEJCEK, T., LIPSKY, Z., (2007): Sukcese vegetace v tdolni nivé po
extrémnich zaplavach. In: Langhammer, J. (ed.), Povodné a zmény v krajiné. MZP a PiF
UK, Praha, s. 257-267

JACEK, M. (2014): Projevy povodn& v &ervnu 2013 na Horni LuZnici. Bakalafska prace.
Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 54 s.

JANSKY, B. (2007): The disastrous floods within the czech catchment area of the Elbe river
in august 2002 and the strategies of protection against the floods in the Czech Republic.
In.: Roch, 1., Petrikova, D. (eds.): Border-Free River Basins (Flusslanschaften
ohne Grenzen). ARL Hannover, IOER Dresden, FA STU Bratislava, ROAD Bratislava.
s. 271 —281.

JANSKY, B., TUREK, M. (2012): Hydrologické procesy v nivach a jejich vyznam pro
retenci vody: Interakce povrchovych a podzemnich vod v nivach — ptipadova studie horni
LuZnice. In: Pithart a kol. (ed.), Vyznam retence vody v fi¢nich nivach. Ceské
Budgjovice: Daphne CR - Institut aplikované ekologie, s. 69-70.

KHUBLARYAN, M. G. (2009): Types and properties of water. Water problems institut,
RAS: Russia, pp. 468.

KRASNY, J. (1980): Hydrogeologie jihogeskych panvi. Sb. Geol. véd 14, UUG, In: SIMEK,
M. (2008): Hydrologicka funkce fluvialnich jezer v nivé Horni LuZznice. Diplomova prace.
Ustav zivotniho prostiedi PfF UK, Praha, 129 s.

KRASNY, J. (2012). Podzemni vody Ceské republiky: regionalni hydrogeologie prostych a
mineralnich vod. 1. vyd.: Praha: Ceska geologicka sluzba. 1143 s.

KRAUS, J. (1988): Geologie, geomorfologie a hydrogeologie oblasti horni Luznice. Sprava
CHKO Tieborisko.

KRIZ, H. (1983): Hydrologie podzemnich vod. 1. vyd.: Praha: Academia, 289 s.

LANGBEIN, W. B. (1949): Annual floods and the partial-duration flood series. Eos,
Transactions American Geophysical Union 30(6): 879-881.

LANGHAMMER, J. (ed.) (2007a): Povodné a zmény v krajing. P¥F UK a MZP, Praha, 350 s.

LANGHAMMER, J. (2007b): Vyuziti hydromorfologického monitoringu tokd pro
identifikaci kritickych prvki ficni sité z pohledu povodnového rizika. In Langhammer a
kol. (ed.), Udolni niva jako prostor ovliviiujici priibéh a nasledky povodni. Sbornik
vysledku feSeni projektu VaV SM/2/57/05, PfF UK, Praha, s. 26-46.

LANGHAMMER, J. (2012): Udolni niva a jeji vymezeni. In: Pithart a kol. (ed.), Vyznam
retence vody v fi¢nich nivach. Ceské Budgjovice: Daphne CR - Institut aplikované
ekologie, s. 74-87. ISBN 978-80-260-3697-5.

MACKA, Z. a kol. (2011): Ri¢ni devo ve vodnich tocich CR. Brno, Masarykova univerzita.
107 s. ISBN 978-80-210-5624-4

MUSILOVA, J. (2010): Fluvialni tvary meandrujiciho koryta horni LuZnice. Bakalaiska
prace. Geograficky ustav PtF MU, Brno, 56 s.

NEMEC, HLAI?NY a kol., (2006): Voda v Ceské republice, 1. vyd.: Praha: Ministerstvo
zemédélstvi CR, 256 s., ISBN 80-903482-1-1

76



NEMECEK K., PUCHTA J. (1964): Zavéreéna zprava Halamky. Surovina: Maltai'ské pisky. -
Geologicky prizkum Praha, zavod Ceské Budgjovice. GF FZ004657. In: SLABA, Z.
(2011): Interakce mezi podzemni a povrchovou vodou Vv nivé feky Luznice. Diplomova
prace. Ustav hydrogeologie, inzenyrské geologie a uzité geofyziky, PiF UK, Praha, 50 s.

OTIENO, F.A. 0., et al. (2012): Groundwater: characteristics, qualities, pollutions and
treatments: an overview. International Journal of Water Resources and Environmental
Engineering Vol. 4(6), June (2012), pp. 162-170.

PITHART, D. a kol (2012): Biodiverzita v fi¢nich nivach. In: Pithart a kol. (ed.), Vyznam
retence vody v fi¢nich nivach. Ceské Budg&jovice: Daphne CR - Institut aplikované
ekologie, s. 91-99.

PITHART, D., KROVAKOVA, K. (2012): Ekosystémové funkce a sluzby fi¢nich niv. In:
Pithart a kol. (ed.), Vyznam retence vody v fi¢nich nivach. Ceské Budéjovice: Daphne CR
- Institut aplikované ekologie, s. 101-108. ISBN 978-80-260-3697-5.

PITHART, D., SIMON, O., HARTVICH, P., PRACH, K. (2003): Fenomén piirozenych
rozlivll v nivach fek. In: Prach, K., Pithart, D., Francirkova, T. (eds.): Ekologické funkce a
hospodateni v fi¢nich nivach. Botanicky ustav AV CR — Usek ekologie rostlin Tiebon,
Trebon, s. 53-59.

PLATE, E. J. (2002): Flood risk and flood management. Journal of Hydrology
267(1-2): 2-11.

SANDEV, M. (2013): Meteorologické pfi¢iny povodni. Dil¢i zprava projektu: Vyhodnoceni
povodni v éervnu 2013. MZP CR, Publikovano na: http://voda.chmi.cz/pov13/
DilciZprava_DU_1 1 Meteorologie-final.pdf

SIEMENS, M. et al. (2006): Mrtvé dievo piinasi zivot do fek a potokli. Agentura ochrany

piirody a krajiny CR. Praha. 47 s. Dostupny z: http://poodri.ochranaprirody.cz/res/data/
079/011794.pdf?seek=1371203800

SLABA, Z. (2011): Interakce mezi podzemni a povrchovou vodou Vv nivé feky LuZnice.
Diplomova préace. Ustav hydrogeologie, inZenyrské geologie a uzité geofyziky, PfF UK,
Praha, 50 s.

STAHL, K. (2001): Hydrological drought, study across Europe. Dizertacni prace.
Geowissenschaftlichen Fakultat der Albert-Ludwigs-Universitét, Freiburg, 122 s.

SVOBODA, P. (2008): Hodnoceni upravenosti toku horni LuZnice. Bakalatska prace. Katedra
fyzické geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 87 s.

SVOBODA, P (2011): Hydrologicky rezim horni Luznice. Diplomova préce. Katedra fyzické
geografie a geoekologie PiF UK, Praha, 87 s.

SACHOVA, B. (2010): Hydrologické sucho v kontextu klimatické zmény ve svété a
v ¢eském povodi Labe. Bakalarska prace. Katedra fyzické geografie a geoekologie, PfF
UK, Praha. 95 s

SACHOVA, B. (2013): Vliv klimatické zmé&ny na hydrologické sucho v povodi horni Otavy.
Diplomova prace. Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 104 s.

SEFRNA, L. (2007): Vznik a vyvoj nivy z pedologického hlediska. In: Langhammer, J. (ed.):
Povodné a zmény v krajing. Praha, PiF UK a MZP, s. 209-215, Dostupné online:
http://web.natur.cuni.cz/geografie/vzgr/monografie/povodne/povodne_sefrna.pdf

77



SERCL, P. (2013): Hydrologické vyhodnoceni povodni. Dil¢i zprava projektu:
Vyhodnoceni  povodni v éervnu  2013. MZP  CR, Publikovano  na:
http://voda.chmi.cz/pov13/DilciZprava_DU_1 2 Hydrologie.pdf

SILAR, J. (1996): Hydrologie v Zivotnim prostfedi, FZP UJEP Usti nad Labem, 136 s.

SIMEK, M. (2008): Hydrologicka funkce fluvialnich jezer v nivé Horni Luznice. Diplomova
préace. Ustav zivotniho prostiedi PiF UK, Praha, 129 s.

TALLAKSEN, L. M. & LANEN, H. A. J. van (2004): Hydrological Drought — Processes and
Estimation, Methods for Streamflow and Groundwater. Developments in Water Sciences
48, Elsevier Science BV, Amsterodam, 579p.

TUREK, M. (2010): Hydrologicka funkce #i¢ni nivy horni LuZnice. Zavére¢na zprava
projektu GA UK, ¢. 111408, (2008 —2010). Praha: Univerzita Karlova v Praze,
Piirodovédecka fakulta, Dostupné online: https://is.cuni.cz/webapps/index.php?controller
=GaukPublicDetail &action=index&entld=169500&pageSort=1TYP

TUREK, M., GRILL, S. (2011): Hydrological interactions between unregulated river and its
floodplain: field study of the Luznice river floodplain. AUC Geographica, 46, No. 2,
s. 107-114.

VALENTA, P., VALENTOVA, J., KOUDELKA, P. (2012): Metody posuzovani reten¢ni
kapacity fi¢nich niv: Posouzeni transformace povodiové viny pomoci dvourozmérného
modelu. In: Pithart a kol. (ed.), Vyznam retence vody v Fi¢nich nivach. Ceské Budg&jovice:
Daphne CR - Institut aplikované ekologie, 2012, s. 64-67.

VANOVA, V. (2008): Modelovani vlivu zmén v krajiné na priib&h povodni v povodi horni
Luznice. Diplomova prace, PfF UK, Praha, 87 s.

VLASAK, T. (2006): Piehled a klasifikace povodni na Luznici. In: Langhammer, J. (ed.):
Zmény krajiny jako ovlivijici faktor prib&hu a projevu extrémnich povodni. Sbornik
ptispévki projektu VaV SM/2/57/05 Dlouhodobé zmény poticnich ekosystémi v nivach
tokl postizenych extrémnimi zaplavami, PiF UK, Praha, s. 37 — 44.

VLASAK, T. (2007): Povodiiové rezimy Otavy a Luznice. In: Langhammer, J. (ed.): Zmény
Vv krajiné¢ a povodiové riziko. Sbornik pfispévkli semindie Povodné a zmény v krajing.
PiF UK, Praha, s. 105 — 113.

WADA, Y. et al. (2013): Human water consumption intensifies hydrological drought
worldwide. Environ. Res. Lett. VVol. 8, No. 3, 14p. DOI:10.1088/1748-9326/8/3/034036

WOESSNER, W. (1998): Changing views of stream-groundwater interaction. American
institute of Hydrology, St. Paul, Minnesota, 1-6 p.

WOESSNER, W. (2000): Stream and Fluvial Plain Ground Water Interactions: Rescaling
Hydrogeologic Though. In Ground Water, Vol. 38, No. 3, p. 423-429.

ZALOUDIK, J., PITHART, D. (2006): Digitalni geoinformaéni model nivy horni LuzZnice v
Useku statni hranice - Suchdol nad LuZnici. In: Vzajemné souvislosti retence vody,
kolobéhu uhliku a zatizeni zivinami ve vodnich a moktadnich ekosystémech z hlediska
globalni zmény klimatu. Zavéreéna zprava projektu VaV SL/1/6/04 (MZP, 2004 - 2006).
USBE AV CR Tiebon, Tiebot, s. 1- 8.

78


http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/8/3/034036

Internetové zdroje:

CHMU (2015): http://www.chmi.cz/
GEOLOGICKA MAPA 3311 Tieboii: [online]. [cit. 2. 4. 2015]
http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/show_map.php?mapa=g50&y=726674&
x=1183087&r=7500&s=1&legselect=0
GRYGAR, R., JELINEK J.: Podpovrchové vody v krajing [online]. [cit. 13. 1. 2015]
http://geologie.vsh.cz/geomorfologie/Prednasky/9_kapitola.htm
JENICEK, M., LANGHAMMER, J. (2013): Vyzkumny tym hydrologie & klimatologie.
Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta [online]. [cit. 20. 8. 2013].
Dostupny z: <http://hydro.natur.cuni.cz/hydro.php?akce=topics&lang=cze>

LANGHAMMER, J. (2007): Hydrologie — odtokovy proces [online]. [cit. 20. 1. 2014]
Dostupny z: http://web.natur.cuni.cz/~langhamr/lectures/hydro/pdf/Hydrologie 2
Langhammer_extremy_hydrografie.pdf

MZP (2010): Metodick4 piirucka MZP, zakladni principy hydrogeologie [online].

[cit. 15. 11. 2014] Dostupny z: http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky
ekologicke_zateze/$FILE/OES-Hg_prirucka_TT-20100801.pdf

ROZNOVSKY, J. (2012): Sucho na uzemi CR a jeho dopady [online]. [cit. 20. 3. 2013]

http://www.chmi.cz/files/portal/docs/katastrofy/26zasedani/Roznovsky_sucho_230412.pdf

RUDA, A. (2013): Podpovrchova voda [online]. [cit. 30. 11. 2013]

http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/11-podpovrchova-
voda.html

RUDA, A. (2014): Hydrografie vodnich tokt [online]. [cit. 20 10. 2014]

http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/08-hydrografie.html

SEVCIK: Piirodni rezervace Horni LuZnice - letecky pohled

http://itras.cz/trebonsko/galerie/3754/

79



8.SEZNAM GRAFU, TABULEK A OBRAZKU

Graf 1: Podil jednotlivych kategorii biechové vegetace horni Luznice..........ccccevvviviiiiininnnnne, 22
Graf 2: Chod primérnych mésicnich srazek pro JihoCesky Kraj........coccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiennn, 24
Graf 3: Konsump¢ni kiivky jednotlivych profill.........cccccooviiiiiiiiiiii, 28
Graf 4: Primérné prutoky pro Pilaf v jednotlivych ro¢nich obdobich v letech 1965 — 2014 .. 37
Graf 5: Primérny mé&si¢ni prutok Pilaf v letech 2010 — 2014........ccovevevieieee e, 37
Graf 6: Primérny mésicni prutok Pilaf v letech 1965 — 2014..........ccooveiiiininiiiiceeeeeee, 38
Graf 7: Pramérné ro¢ni prutoky v jednotlivych letech.........cocooeiiiiiie, 39
Graf 8: Maximalni denni pritok v jednotlivych letech ..., 40
Graf 9: Primérny ro¢ni chod odtoku pro profil Pilaf (1965 — 2014) .....ccceevvviiiviiniineienen, 40
Graf 10: Vyska hladiny podzemni vody na pti¢éném profilu nivy Luznice v roce 2009.......... 46
Graf 11: Prabeh vybranych meteorologickych prvkil v cervnu 2013 .....oooeiviiiiiiiiieee, 47
Graf 12: Vyska hladiny podzemni vody na pti¢ném profilu nivy LuZnice v kvétnu/Cervnu 2013 .. 49
Graf 13: Kulminace povodiiovych vin v €ervinu 2013 ......cooiiiiiiiiiieeeec e 50
Graf 14: Vyska hladin v jednotlivych vrtech v ¢ervnu 2013 .....ccooiiiiiiiiiiee e 50
Graf 15: Vyska hladiny podzemni vody na pii¢ném profilu nivy LuZnice v zimé 2012/2013...... 52
Graf 16: Kulminace povodiiovych vin v zim€ 2012/2013 ........ccoivviiiiiineieneseseeeseeeeeens 53
Graf 17: Vyska hladin v jednotlivych vrtech, zima 2012/2013 ..........cccoooeveieneieieseeeee, 53
Graf 18: Pocet dni sucha v jednotlivych letech na profilu Pilat (1965 — 2014).........cccveueeee. 95
Graf 19: Primérny denni priitok na profilu Pilat za obdobi 1. 12. 2011 — 31. 10. 2014 ......... 55
Graf 20: Chod dennich prutoki na profilu Pilaf v obdobi 1. 7. 2013 - 1. 7. 2014 .................. 55
Graf 21: Vyska hladiny podzemni vody na pfi¢ném profilu nivy Luznice v lednu 2014........ 57
Graf 22: Vyska hladin v jednotlivych vrtech v lednu 2014 ..., 57
Graf 23: Kulminace pratoku v Kv&tnu 2014.........coooiiiiie e 60
Graf 24: Vyska hladin v jednotlivych vrtech, jaro/Iéto 2014 ............ccoevieiiiiineeeceeee, 60

Graf 25: Vyska hladiny podzemni vody na pficném profilu nivy LuZnice, jaro/léto 2014 ..... 61
Graf 26: Primérna vyska hladin v jednotlivych vrtech za obdobi 1. 12. 2011 — 24. 6. 2014 ........ 63
Graf 27: Primérna vyska hladin v jednotlivych vrtech za obdobi 1. 12. 2011 — 9. 4. 2013 a

29. 1. 2013 —24. 6. 2014....c.ooceeeeeee e 63
Graf 28: Variabilita hladin (v metrech) v jednotlivych vrtech 1. 12. 2011 - 9. 4. 2013 a

29. 1. 2013 —24. 6. 2014....c.oiiieeieeeee et 64
Graf 29: Maximalni a minimalni vyska hladiny (v metrech) v jednotlivych vrtech

za obdobi 1. 12. 2011 - 9. 4. 20132 29. 1. 2013 — 24. 6. 2014 .....ccvevvvieieieene 64



Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

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

1: Charakteristika N-letych pratoka pro profily Pilai a Nova Ves nad Luznici .............. 17
2: Charakteristika koryta v jednotlivych Usecich toku v zaii 2009, ..........ccccccevvvevinennnn, 17
3: Variabilita mocnosti ficnich sedimentll. ..........ocooeiiiiiiiiiciic e 18
4: Postaveni zajmoveého Gzemi v ramci geomorfologického ¢lenéni CR .......ococeveeveveeee. 19
5: Primérné ro¢ni srazky a primérné denni teploty pro JihoCesky kraj........cccoovvrvrnnne. 24
6: Pouzité funkce k sestaveni konsumpcnich Kfivek ... 29
7: Zéakladni charakteristika jednotlivych vItl .......ccoceviiiiiiiiiii e 31
8: Prehled datovych fad (vlastni ZpracovVaNni).........cccevveeiiiieiniie i 32
9: Primérné mésicni prutoky profilu Pilaf v letech 2010 — 2014. ........cooeviiiiiiiinenen, 36
1: Vyvoj sucha v hydrologick€m CYKIU ...........cooooiiiiiieecccc e 4
2: Hydro@ram POVOANE .........oouiiiiiiiieiie ettt snne s 6
3: Z&kladni pojmy souvisejici s existenci podpovrchovych vod...........ccccceeeveiieiviecienienn, 9
4: Sestrojeni hydroizohypsy a stanoveni sméru proudéni podzemni vody ...........cccceeeene 9
5: Schéma transformace povodiove VINY .........ccccviiiiiiiiiiiiii 9
6: Interakce mezi podzemni vodou v nivé a vodnim tokem, klasifikace proudéni v priiezu.. 12
7: Stridani usekil piironu a veezu v Koryte toKu .......covvviieiiiiiiiecece e 12
8: Vymezeni nivy horni LUZNICE.......ccoivviiiiiiiiiiiicccc e 14
9: PR HOINT LUZNICE ...t 14
10: Hydrografie povodi horni LuZnice v¢etné rakouské ¢asti povodi ........ccocovvviriinnnnn. 17
11: Pti¢né profily udolni nivou v Z&JMOVEM UZEMI.......ooeiriiiieiie e, 18
12: Geologické poméry v povodi horni Luznice od statni hranice po Suchdol n. L. ......... 20
13: Charakteristické biotopy zemi nivy LUZNice ..........ccccevvviiiiiiiiiiiiciiccc e 22
14: Lokalizace mé&rnych profiltt PHf UK.........c.cooiiiiiii 29
15: Rozmisténi jednotlivych VIth.......ccoooiiiiiiiiii 31
16: REHEF trANSEKIU ...t 33
17: Umisténi €1dla DP_LUZNICE ......cvviriiiiiiiieiic e 34
18: Hydrometrovani v profilu NIVA ..........cccoiiiiiiiiecc e 34
19: Rozd¢leni zajmového izemi na segmenty podle chovani hladiny ve vrtech............. 44
20: Ukazatel nasyceni PUAY . ....oocveireiiieriieiie e 47

81



