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pp. 354-371. — The aim of this study is an evaluation of the hydrological regime of the upper
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of modification - meandering stream with many pools and oxbow lakes in the floodplain
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the study concentrates on the hydrological regime. The methodology is based on statistical
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1. Uvod

Povodi horni Luznice nabizi jedine¢nou moznost zkoumat hydrologicky rezim
toku, ktery byl velmi malo zasazen lidskou ¢innosti. Zejména stiedni usek
reky reprezentuje nizinny meandrujici tok ve své prirozené podobé, ktery je
schopen vykonavat pfirodni funkce fiéniho systému, jez zahrnuje pfirozeny
vyvoj toku a ¢asté viceméné kazdorocni rozlivy do #i¢ni nivy. Riéni nivy v p¥i-
rodni podobé predstavuji prirozeny rezervoar pro retenci povodnovych vod, coz
v idedlnim piipadé vede k poklesim kulminaénich pritoka povodni (Bayley
1991; Plate 2002). Podle Pitharta a kol. (2003) maji povodniové rozlivy pozitivni
vliv i na ekologické funkce *i¢nich niv. Studium ptirozenych rozlivi pomaha
urcit, jak velky vliv mohou mit na vyvoj a charakter povodni, které se na
Luznici vyskytuji, a ddle mtzZe pomoci pii planovani protipovodiiové ochrany
na jinych tocich, kde je potteba poriénim systémum navratit jejich piirozenou
retenc¢ni schopnost. Z hlediska protipovodnové ochrany prevladaji dnes trendy
udrzovat vodu v krajiné a vyuzivat jeji prirozené retencni schopnosti (Jansky
2003). Umoznit vodé se vylit z koryt toku tam, kde je to mozné, a ,uskladnit®
zde urcitou c¢ast povodnovych vod, které mohou vyrazné omezit anebo snizit

s MoV

vysi povodiiovych Skod. Dnesni #iéni sit i kulturni krajina prosly vyraznou
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proménou, takze jejich samoregulac¢ni a reten¢ni schopnosti velmi vyrazné
poklesly.

Antropogenni upravenost riéni sité prestavuje podle Langhammera (2005)
vyznamny ¢initel ovliviiujici hydrologické poméry povodi. Lidské zasahy zejmé-
na do trasy toku, jeho pii¢ného i podélného profilu i geometrie koryta maji vliv
na rychlost odtoku vody z povodi, tvar povodnové viny, soubéh jednotlivych vin
z diléich subpovodi i celkovou kapacitu #i¢ni sité. Vlivem antropogennich uprav
koryt toku a ri¢nich niv se snizila jejich retencni schopnost, ktera podporova-
la transformacéni dc¢inky béhem povodnovych situaci. Funkce fi¢nich niv do
jisté miry slouzi jako prirozena protipovodnova ochrana. Vliv antropogennich
uprav koryta toku a tidolni nivy na pribéh povodnové viny je mensi u povodni
s vysokou extremitou. Podle Langhammera (2005) vliv téchto uprav prudce
klesa na turovni 5 az 20leté vody. K podobnym zavértim dosli i Dostal a kol.
(2008), ktefi na zakladé matematickych modelt simulovali vliv jednotlivych
antropogennich zasahda.

Cilem této studie je zhodnoceni vlivu pFirozené #i¢ni nivy na priabéh povod-
novych situaci na horni Luznici. Diléim cilem je mapovani upravenosti #i¢ni
nivy a koryta toku za tcelem jejich kategorizace a porovnani zjisténého stavu
s jinymi povodimi. V praci je dale zhodnocen hydrologicky rezim horni Luz-
nice na zakladé dat z profilu Pilar. Cilem je hydrologicka analyza vybranych
povodnovych udalosti s ohledem na sezonalitu odtokového rezimu. Pti pouziti
doplnkovych profild rozmisténych v useku toku s pravidelnymi rozlivy povod-
novych vod do 7i¢ni nivy je pak analyzovan vliv prirozené, tj. clovekem témér
neovlivnéné, nivy Luznice na prichod povodiiovych vln véetné zpomalenti jejich
postupovych dob.

2. Studovana lokalita

Studovana oblast povodi horni Luznice je uzaviena vodomérnym profilem
Pilar, ktery se nachazi na #iénim kilometru 116,4 (obr. 1). Takto vymezené
povodi bylo predmétem studii napi. Vlasaka (2006, 2007) ¢i Vanové a Lang-
hammera (2011). Plocha povodi studované oblasti horni Luznice po profil Pilar
je 942,28 km? (piiblizné 22 % celého povodi LuZnice), pfiéemz asi 70 % plochy
povodi se nachazi v Rakousku. Délka toku Luznice ve sledované éasti povodi
je 82,3 km, z toho 35,6 km se nachazi na ¢eském tzemi, kde je koryto Luznice
v prirodnim stavu s minimem regulaci. Meandrujici tok zde protéka Sirokou ni-
vou a tvori velké mnozstvi slepych ramen, odstavenych meandra a tuni. Zvlasté
v useku toku mezi Novou Vsi nad Luznici a Suchdolem nad Luznici (lokalizace
viz obr. 2) dochazi k ¢astym zaplavam. Tok ma v tomto tseku charakter typické
nizinné reky s malym primérnym sklonem 0,67 %o, pri¢emz pramérny sklon
studované casti povodi je 18 %eo.

LuzZnice postupné protéka vyse polozenou pramennou oblasti v Novohrad-
skych horach, vrchovinnou oblasti na izemi Rakouska a zhruba po 50 km od
pramene vstupuje do rovinné ¢asti povodi na uzemi Tiebonské panve tvorené
az 300 m mocnymi sedimenty svrchni kiidy, kde feka vytvorila Sirokou nivu.
Nejvétsimi pritoky horni Luznice jsou Skiemelice (délka toku 37,3 km, plocha
povodi 292,6 km?) a Dradice (délka toku 49 km, plocha povodi 154,2 km?).
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Obr. 1 — Mapa zajmového tzemi s lokalizaci profilu Pilar

V oblasti povodi horni Luznice se nenachazeji velké rybniéni soustavy, roz-
sahlé vodni plochy zde tvori piskovny, vzniklé po tézbé Stérkopiska. V nivé
horni LuZnice se nachazi velké mnozstvi fluvidlnich jezer, ktera zde vytvareji
slozity fluvidlni systém. Popisem, dynamikou vzniku a vyvoje ¥i¢nich ramen
a tani a jejich fungovanim pii povodnovych rozlivech se podrobné zabyval Cerny
(1994, 2008) a Pithart a kol. (2003). Hydrologicky rezim této soustavy, propojeni
vodnich ploch a jejich konektivitu na tok Luznice vyhodnotil Simek (2008).
Pithart a kol. (2003) dale sledoval povodnové rozlivy horni Luznice, konkrétné
na 141. fiénim kilometru toku (lokalita profilu Niva) v letech 1989 az 1995.
Rozlivy do nivy mély trvani od nékolika malo dnd az po nékolik tydna. Napii-
klad v roce 1992 doslo k 11 rozliviim Luznice, prestoze na Pilati nebylo za tento
rok zaznamendno ani jediné piekroceni hodnoty jednoleté vody (@.). Stejnou
lokalitu zkoumal Simek (2008), dle jeho méieni dochazi k prvnim znamkam
rozlivu do nivy jiz pii hodnotéch pritoku 6 m®.s™ na stanici Nova Ves. Béhem
25 mésicu jeho vyzkumu doslo k 16 rozlivim vody z feky do nivy.
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3. Data a metody zpracovani
3.1. Metodika HEM-F

V souvislosti se stanovenym cilem prace, tedy posouzenim hydrologické
funkce prirozené riéni nivy, zejména pii povodnovych situacich, bylo zapotiebi
vyhodnotit stupen antropogenni upravenosti #i¢ni sité horni LuZnice.

Pro vyhodnoceni upravenosti ri¢ni sité a nasledka povodni byla pouzita me-
todika HEM-F (Langhammer 2007a) na useku toku Luznice od statni hranice
po profil Pilaf. Tato metodika umoznuje kompatibilitu s metodikou monitoringu
ekomorfologického stavu toki HEM, aplikovanou v Cesku pro dcely naplnéni
Ramcové smérnice o vodni politice EU. Cilem mapovéani, které probihalo formou
terénniho prizkumu, bylo ziskat informace o stavu 7i¢ni sité a idolni nivy, cha-
rakteru jejich antropogenni modifikace a nasledkt povodni, které neni mozno
odvodit z jinych informacénich zdroji (map, leteckych ¢éi satelitnich snimka).

Principem terénniho mapovani bylo rozdéleni toku na tseky, pro které jsou
zjistovany hodnoty jednotlivych ukazateld. Typicka délka useku je 100 az
500 metra, pricemz je dulezité, aby byly useky co nejvice homogenni. Klicovymi
parametry pro vymezeni kédovanych useku jsou v poradi: charakter trasy toku,
vyuziti nivy a upravenost koryta (Langhammer 2007a). Sledované parametry
jsou rozdéleny do tii celki, které obsahuji diléi charakteristiky (tab. 1).

Zaznamy z vyplnénych formulait jsou pomoci aplikace v MS Access preve-
deny do spoleéné tabulky obsahujici informace o vSech tusecich. Ta je nasledné
propojena s digitalni vrstvou tok, rozdélenych na mapované tseky a nasleduje
geoinformatické zpracovani, analyza a vyhodnoceni vysledki. Kone¢nym vystu-
pem jsou tematické mapy a jejich interpretace. Pti terénnim mapovani v nivé
horni Luznice bylo zmapovano 37,5 km tokd horni Luznice a bylo vymezeno
71 homogennich tsekd. Pramérna délka tseku ¢inila 528 m.

Tab. 1 — Charakteristiky sledované metodikou HEM-F

Morfometrie toku a nivy Upravenost toku a nivy Pruabéh a nasledky povodni
sirka koryta upravenost podélného profilu charakter rozlivu
§itka nivy upravenost trasy toku geomorfologické projevy
zahloubeni koryta upravenost dna a nasledky povodné
tvar udoli upravenost biehu potencionalni piekazky
charakter biehové vegetace proudéni
charakter vyuziti ptibfezni zény protipovodniova ochrana
charakter vyuziti udolni nivy
pruchodnost inundaéniho dzemi

Zdroj: Langhammer 2007a

3.2. Hydrologicky monitoring v povodi
horni Luznice

Na c¢eské ¢asti povodi se na sledovaném useku toku nachazeji dvé limnigra-

fické stanice, profil Pilai (CHMU) a Nov4 Ves nad Luznici (Povodi Vltavy, s. p.).
Pro hodnoceni hydrologického rezimu horni Luznice byla vyuzita fada dennich
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Obr. 2 — Lokalizace vlastnich mérnych profila ve sledovaném dseku toku
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primérnych pritokd ze stanice Pilat pro obdobi od 1. 1. 1965 do 31. 10. 2010.
PrestozZe se dvojice vodomérnych profila Nova Ves a Pilat jevi jako ide4lni pro
hodnoceni hydrologického rezimu, retenéniho a transformaéniho potencialu
prirozené c¢asti nivy Luznice, ktera se mezi nimi nachazi, profil Nova Ves je
podle odbornikt nepiesny a chybi mu spolehliva mérna ktivka prutokt. Pro
detailnéjsi monitoring pratokd byly v roce 2008 v iseku mezi Novou Vsi n. L.
a Suchdolem n. L. nainstalovany ¢étyii automatické tlakové hladinoméry fir-
my Fiedler-Magr (Nova Ves, Niva, Dvory a Suchdol, viz obr. 2). V jednotlivych
profilech v ramci monitorovaci sité PrF UK byla v zajmovém tzemi pravidelné
provadéna hydrometricka méreni za pomoci hydrometrické vrtule (OTT C31,
OTT C2) ¢i pratokoméru Flowtracker SonTeck. Ziskané hodnoty pritoka slou-
zily k sestaveni konzumpénich kiivek pro jednotlivé profily a pro prevedeni
hodnot vodnich stavii na hodnoty prutoki (Cesék et al. 2008). Rady prutoki
v éasovém kroku 10 minut byly statisticky zpracovany dle CSN (1997).

4. Vysledky
4.1. Upravenost ri¢cni sité

Ze sledovaného useku LuzZnice tvori 65,8 % délky meandrujici useky. Luznice
tvori od Nové Vsi az témér po Suchdol nad Luznici dlouhy, antropogenné témeér
neovlivnény meandrujici pas. Pfechod mezi meandrujicim a napfimenym tokem
tvori zakruty (11 %), uméle napiimené tseky tvori 22 % délky. Morfometrické
ukazatele typu hloubka, Sitka koryta a jeho rozkolisanost potvrzuji fakt, ze
prirozené riéni koryto je relatlvne hluboké s ¢asto aZ jeden metr vysokym bre—
hem a z hlediska §i¥ky vice variabilni. Upravy a zpevnéni biehd j jsouna celém
sledovaném useku Luznice minimélni. Prichod povodiiovych vln nivou LuZznice
a jejich pfipadnou transformaci ovliviiuji zejména vlastnosti #iéni nivy, at je
to jeji sitka, ¢i charakter a stav vyuziti nivy. Sitka nivy ve sledovaném useku
vyrazné kolisa od 150 po 1200 metrua, pramérna sirka se pohybuje od 400 do
600 metri. Nahlé zmény Sifky nivy maji vyrazny vliv jak na charakter rozlivu
povodnovych vod do nivy, tak na erozné-akumulaéni procesy toku. Napriklad
zaizeni nivy LuzZnice severné od Nové Vsi se projevilo vice nez dvojnasobnym
rozsitenim koryta v tomto useku. Prirodé blizké krajinné prvky (lesy 15 %,
kioviny 12 %, louky 62 %), které maji pozitivni vliv na pribéh povodni, tj. re-
tenci vody a piipadnou transformaci povodnové viny, se rozkladaji na témér
90 % nivy. Dilezitym aspektem vyuziti nivy LuZnice je absence jak roztrousené
zastavby, tak intravilanu sidel v zatopovych oblastech.

Souhrnny index upravenosti toku (obr. 4) predstavuje synteticky ukazatel
hodnotici celkovou intenzitu upravenosti tokd a ddolni nivy (Langhammer
2007b). Je odvozeny na zakladé bodového hodnoceni intenzity upravenosti
jednotlivych parametru, pri¢emz vyuziva kvalitativniho hodnoceni v bodovém
rozsahu 1-5, kde 1 bod predstavuje nejnizsi intenzitu upravenosti. Do vypoctu
indexu upravenosti toku spadaji pouze ukazatele intenzivni, tedy upravenost
trasy toku, upravenost podélného profilu a koryta a vyuziti idolni nivy. Index
upravenosti toku pro jednotlivé tseky je vypocten pomoci aritmetického prua-
méru hodnot indexd jednotlivych parametra.
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toku Luznice, které potvrdilo velmi malou upravenost jak toku, tak i prilehlé
nivy. Vyrazné upravena je jen ¢éast toku v obci Suchdol n. L, kde jsou upravy
spojeny s protipovodnovou ochranou. Jak je patrné z obrazka 3 a 4, doslo zde
k napfimeni toku a k dalsim dpravam, coZ se projevilo na celkovém komplex-
nim indexu upravenosti toku. Hodnotou 1 jsou hodnoceny piirodni ¢i mini-
malné ovlivnéné useky, ¢aste¢né upravené useky toku spadaji pod hodnotu 2.
Jiz vyrazné upravené casti toku spadaji pod hodnoty 3 a 4. Hodnoty 5, ktera
charakterizuje nejvyssi stupen upravenosti, nedosahl zadny z hodnocenych tse-
ka. Celkovy index upravenosti toku horni Luznice Ir je roven nizké hodnoté
1,53, coz potvrzuje prirodé blizky charakter toku (Svoboda 2008, 2011).

4.2. Hydrologicky rezim
Na zédkladé dlouhodobé fady méfeni udava CHMU pro stanici Pila¥ pramér-
ny prutok 6,21 m?.s™. Koeficient odtoku dosahuje hodnoty 30 %, odtokova vyska

¢ini 208 mm, primérny specificky odtok je 6,59 l.s' km™=. Absolutni nejvétsi
pritok (498 m®.s™) byl pozorovan pf¥i kulminaci povodné 14. 8. v roce 2002.
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Obr. 4 — Komplexni index upravenosti toku horni Luznice

Tato hodnota vyrazné presahla hranici stoleté vody a je v daném souboru 46 let
pozorovani na Pilari zcela vyjimecéna. Naopak nejmensi pozorovany prutok
(0,14 m®.s™) se béhem pozorovaného obdobi vyskytl vicekrat.

Béhem roéniho chodu nastava vyrazné odtokové maximum v jarnich mésicich
od pocatku brezna do konce kvétna, pricemz maximum pripada na 30. biez-
na s prumérnym dennim pratokem 15,31 m®.s™. V povodi horni LuZnice se
nachazeji dvé zdrojové, z hlediska tani snéhu rozdilné, oblasti: Novohradské
hory a Novobystiicka vrchovina. V Novohradskych horach diky vétsim rozdildm
nadmorskych vysek dochazi spiSe k postupnému odtavani snéhu, kdezto na
vrchoviné v povodi Dracéice a Skfemelice odtava snéhova pokryvka plosné vice
naraz. Naopak nejnizsich prutoka béhem roku je dosazeno béhem zafi a v prvni
poloviné listopadu, ve kterém se vyskytuje i minimum s hodnotou 2,46 m®.s™,
které pripada na 9. a 10. listopad (obr. 5).

Vyrazné mési¢ni odtokové maximum je orientovano do jarnich mésica, kdy
nejvyssich hodnot dosahuje mésic duben s primérnym pratokem 10,71 m?.s™
a také biezen s hodnotou 9,59 m?.s™. V priméru jsou letni povodné kompen-
zovany dlouhodobé&jsimi nizkymi stavy béhem léta. Vyrazné jarni odtokové
maximum je patrné i z podilu jednotlivych mésici na roénim odtoku, duben
(15,37 %) a biezen (14,21 %) tvori az 30 % celkového ro¢niho odtoku. Relativné

361



18

15

12

A
E 9
X
I
o3 — 3 o-1
5 6 Q,=574ms
3 L
0 T T T T T T T T T T T
1.1 1.12 1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10

Datum

Obr. 5 — Chod primeérnych dennich (Cernd ¢arkovand ¢ara) a mésicnich pratoku (plna ¢erna
¢ara) na profilu Pilat za obdobi 1. 1. 1965 az 31. 10. 2010 (data CHMU)

vysoky podil odtoku pripada na zimu, kdy se zejména béhem unora jiz projevuji
zimni oblevy. Koeficient K, vyjadfujici miru nevyrovnanosti ro¢niho odtoku
vychazi za sledované obdobi pro profil Pilar 3,55, tedy jako relativné vyrovnany.

4.3. Hodnoceni vybranych povodnovych udalosti
4.3.1. Vyskyt povodni a jejich sezonalni rezim

Rozlozeni vyskytu povodni v letech 1965-2010, u kterych kulminaéni pratok
ve stanici Pilai* pfesahl hodnotu jednoleté povodné (Q; = 33 m?®.s™), je zobra-
zen na obrazku 6. Pouze povoden ze srpna roku 2002, predev§im druha vina
s kulminaci 498 m®.s™! vyrazné piresahla hodnotu stoleté povodn&. Nejbohatsi
na vyskyt povodni byla prvni dekada 21. stoleti., do které zaroven patii pét
nejextrémnéjsich povodni ze sledovaného obdobi. To koresponduje s nartstem
¢etnosti vyskytu povodni v celém povodi Vltavy v Cesku. Mensi povodné s kul-
minaci nad jednoletou vodou se vyskytovaly predevs§im v jarnich mésicich a pak
v dobé vrcholiciho 1éta. S nartstajici extremitou povodné se vyskyt povodni
presouva spiSe do letnich mésici. Ve vodomérné stanici Pilai se vyskytuje
relativné nejvétsi podil letnich povodni ve srovnani s ostatnimi tseky Luznice
vCetné hlavniho pritoku Nezarky (Vlasdk, 2006). Povodné z tani snéhu vzni-
kaji pouze v pripadech, kdy znac¢né zasoby snéhu leZi i ve stiedni a dolni ¢asti
povodi, jako tomu bylo v roce 2006. Pii¢inou velkych letnich povodni byly vzdy
vydatné srazky plosného charakteru, které zasahly i sousedni povodi (obr. 7).

Pro povodnové viny ve stanici Pilar je charakteristicky velmi pozvolny vze-
stup, a to i v pripadech, Ze pri¢inou jsou vydatné srazky vyvolavajici rychlou
odtokovou odezvu. Pti dosazeni uréitého prutoku, vétsinou nad hodnotou jed-
noleté vody, se vzestup vodnich stava na Pilaii zrychli. Tento charakteristicky
dvoufazovy vyvoj povodné souvisi s akumulaci vody v nivé horni Luznice, ktera
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Obr. 6 — Vyskyt povodni s kulminaénim prutokem nad jednoletou vodou v limnigrafické sta-
nici Pilat v letech 1965-2010

je nejvétsi pri nastupu povodné. S postupnym zaplnénim volnych prostor se
transformacéni icinek nivy zmensuje a dalsi vyvoj povodné se zrychluje.

V ramci mapovani upravenosti toku horni Luznice byl zmapovan i rozliv
povodné z pocatku zaii 2007. Rozsah rozlivu v nivé byl urc¢en na zédkladé nepfti-
mych ukazateld, kde bylo vzhledem k charakteru tizemi vyuzito zejména stop
éerstvych povodnovych naplavi na vegetaci. Na tomto ptikladu mensi povodné
je zietelné patrna vysoka retencéni schopnost povodi horni LuZnice a nasledny
vliv tohoto izemi na transformaci povodnové viny. Novou Vsi protekla 7. 9. 2007
témét pétileta voda o kulminaénim pratoku 77 m®.s™!, zatimco piiblizné o 22
hodin pozdé&ji byl dosaZen na profilu Pilat kulminaéni pritok pouze 47,3 m?.s™
(CHMU), ktery jiz odpovida pouze dvouleté vodé. Doslo k vyraznému snizeni
kulminaéniho priitoku priblizné o 30 m®.s7, tedy o necelych 40 %. Podivame-li
se na usek LuZnice, kde je upravenost koryta minimalni, jsou zde patrné ucinky
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transformace povodnové viny. V horni poloviné useku doslo k rozlivu do celé
nivy, nicméné dale po proudu muzeme pozorovat mensi rozliv pouze v piibtrezni
z6né, tedy nebyla jiz zaplavena celd niva. V nivé muselo byt zadrZeno znacéné
mnozstvi vody, a doslo tak k vyraznému zplosténi povodriové viny.

4.3.2. Vyhodnoceni hydrologickych situaci
s pomoci doplnkovych profila

Béhem terénniho monitoringu vodnich stava v letech 2009 az 2011 se ve
studované lokalité vyskytlo pét povodni nad drovni @;. Do grafickych zpraco-
vani byly zahrnuty i pramérné denni pratoky z profilu Pilat, z nichz je patrné,
ze prutoky zde dosahuji vyrazné vétsich hodnot. Na nartstu se mohl projevit
pritok z Dradice, ktery tsti do LuzZnice pravé mezi profily Suchdol a Pilat. Dalsi
moznosti je vyrazné podhodnoceni velkych priatokd pri prevodu dat z vysky
vodnich stavi pomoci konzumpénich k#ivek profila PF UK. Krivky byly sice od-
vozeny z relativné dostate¢ného po¢tu méreni, nicméné vzhledem k charakteru
uzemi bylo velmi obtiZzné zmérit hodnoty pratokd pti rozlivu vody do nivy (tok
se vyléva z birehu a protéka systémem paralelnich koryt a fluvialnich jezer).

Z péti hodnocenych povodnovych udalosti pripadaji tii do zimniho pulroku.
V letech 2009 a 2010 se jednalo o jarni povodné, které kulminovaly béhem
brezna. Tyto dvé udalosti jsou charakteristické jarnimi rozlivy. V lednu 2011
byla zaznamenéna dalsi jednoleta voda zptisobena zimni oblevou. VSechny tri
povodné mély relativné prudky nastup. Pratoky na profilu Niva a Dvory kle-
saji nejméné strmé, coz doklada dlouhou setrvacnost béhem rozlivu povodnové
vody do prirodni nivy. Nizka rychlost poklesu po kulminaci na profilech Niva
a Dvory je zajimava ve srovnani s profilem Nova Ves, kde bylo v obou piipadech
dosazeno pii kulminaci vyssich hodnot. To je dokladem zpomaleni a zplosténi
povodnové viny pii rozliti do #iéni nivy (obr. 8, 9, 10).

U obou bieznovych povodni se projevila velmi pozvolna a dlouha pokleso-
va faze, ktera zpusobuje dlouhé trvani vysokych vodnich stavi na LuZnici.

Priitok [m?.s]
N
(6]

5p,— ==-- Niva Dvory

Suchdol Pila¥
0 . . . . .
1.3.09 6.3.09 11.3.09 16.3.09 21.3.09 26.3.09 31.3.09
Datum

Obr. 8 — Hydrogram zimnich povodni 2009 ve studovaném tzemi horni LuZnice
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Obr. 9 — Hydrogram zimnich povodni 2010 ve studovaném uzemi horni Luznice
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Postupova doba jarni povodné 2010 byla mezi Novou Vsi a Suchdolem 15 hodin
a v pripadé lednové povodné 2011 se jednalo o 24 hodin. Ze zbyvajicich dvou
letnich povodni se prvni vyskytla na pielomu ¢ervna a éervence roku 2009.
V tomto obdobi bohuzel doslo k vypadku hladinoméru na profilu Suchdol.
Druha povoden kulminovala 9. srpna 2010. Obé udalosti mély pomérné rychly
nastup a sloZeny tvar povodnové viny. Na profilech Niva a Dvory byly opét
naméreny niz$i hodnoty nez na vstupnim profilu Nova Ves. Jako u piedchozich
zimnich povodni byl i pokles vysokych stavi v Nové Vsi rychlejsi. Srpnova
povoden 2010 dosahla za dobu méfeni hladinoméra nejvétsiho kulminacéniho
prutoku, kdy na Nové Vsi bylo dosaZeno pritoku téméi 50 m?.s™. Nicmé-
né predpokladana transformace povodnovych vin a pokles kulminaéniho
pratoku mezi vstupnim a vystupnim profilem ve sledovaném tuseku nebyly
pozorovany. Prestoze u sledovanych povodni doslo k poklesu kulminacnich
prutokd pii priachodu nivou, na zavérovém profilu Suchdol kulminaéni pratok
opét vzrostl (obr. 11).

4.3.3 Hodnoceni postupovych dob

Transformace povodnové viny rozlivem do tidolni nivy mimo jiné zpomaluje
rychlost postupu povodnové viny. To prodluzuje dobu na pripravu protipovod-
novych opatteni. V ramci studie byl sledovan vliv idolni nivy horni LuZnice na
postupové doby vrcholt povodniovych vin mezi soutokem Luznice a Skiremelice
a vodomérnou stanici Pilar. Pratok v tomto soutoku, kdy chybi piimé méreni
vodni hladiny, byl odvozen za pouZiti transport-difuzni rovnice z vodomérnych
stanic Hoheneich a Ehrendorf leZicich nékolik kilometra nad soutokem. Bylo
vybrano 90 pard prutokovych vin riznych tvara i kulminaci z let 2001 az 2010,
u kterych jednotlivé viny spolu zietelné korespondovaly. Soubor zjisténych po-
stupovych doba méa znaény rozptyl, na kterém se projevuji nepozorované vlivy
(pritok z mezipovodi, vegetacéni sezéna), jednoduchost metody i nejistota urceni
vrcholu pratokové viny. Presto vysledky ziretelné ukazuji, Ze vliv nivy horni
Luznice na transformaci povodni je zna¢ny a ve srovnani s ostatnimi tuseky Luz-
nice ojedinély. Postupové doby vrchola priutokovych vin na sledovaném tuseku
reky se pohybuji od 7 hodin az do hodnot presahujicich 50 hodin (viz obr. 12).
Vzhledem ke vzdusné vzdalenosti soutoku Luznice se Skiremelici a stanici Pilar,
ktera ¢ini jen 21 km, jsou tyto ¢asy pozoruhodné. Dalsi neobvyklym jevem je
vyrazné zvySovani postupové doby s narutstajicim pritokem u viln s vrcholem
do 15 m®.s7, teprve u vin s kulminaci nad 15 m®.s* se rychlost postupu povodné
zacéne zmensovat s narustajici extremitou povodné, tak jak tomu obvykle byva.
P#i¢inou je zirejmé pusobeni silné ¢lenitého a vegetaci zarostlého koryta. Pri
zvétSeni pratoku v ramci kapacity koryta narusta intenzita snizovani pratoc-
né rychlosti pribrezni vegetaci, zaroven se éast vody akumuluje v opusténych
korytech a ve fluvidlnich jezerech. To vSe vyznamné zvySuje charakteristiku
drsnosti (roughness) ¥iéni nivy (Winter 1999, Woessner 2000). Po dosazeni ka-
pacity koryta jiz oba efekty slabnou a pro rychlost postupu povodné hraji hlavni
roli rozlivy do okolni nivy. V rozsahu kulminaéniho priatoku 20 az 40 m®.s™ se
postupové doby vyrazné lisi (25 az 50 h) podle toho, zda vrchol povodnové viny
vstupuje do jiz zaplnéné nebo jesté prazdné nivy, ktera v této situaci funguje
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Obr. 12 — Postupové doby povodnovych vin mezi soutokem LuzZnice se Skiemelici a limni-
grafickou stanici Pilai

jako reten¢ni nadrz. Ma-li na vstupu povodrova vina kulminaci nad pétiletou
povodni, je brzdici efekt nivy uz omezeny. Volné retenéni prostory jsou jiz z éasti
zaplnény a draha feky se zkracuje tim, Ze voda proudi napii¢ meandry. Pti dru-
hé vIné povodné ze srpna 2002, kdy kulminaéni pratok vstupoval prakticky do
jednoho velkého jezera, byla postupova doba na sledovaném tseku jen 7 hodin
a projevil se zde efekt vodni nadrze, ktera postup povodné muze vyznamné
urychlit (Kasparek, Patera 2002).

5. Diskuze a zavér

Na zakladé jednotlivych charakteristik upravenosti toku pomoci metodiky
HEM-F byl pro horni Luznici vypoéten index upravenosti toku Ir = 1,53 (index
I7 je vysledkem pruméru hodnot upravenosti toku pro jednotlivé mapované
aseky). Ve vztahu k povodnim a protipovodiiové ochrané lze danou lokalitu hod-
notit jako ukazku racionalniho souladu sidelnich aktivit ¢lovéka a respektovani
prirozenych zaplavovych tzemi. Z hlediska vlivu antropogennich uprav koryta
toku a udolni nivy na ovlivnéni priabéhu povodnové viny je dilezitym zavérem,
ze vliv jednotlivych uprav klesa s rostouci extremitou povodné. Kriticka limita,
za kterou vliv téchto dprav prudce klesa, je na turovni 5leté az 20leté vody
(Langhammer 2005).

367



Pithart a kol. (2003) udava, ze lze zcela jisté v souvislosti s horni LuZnici
hovotit o fenoménu piirozenych rozlivi. Pti srovnani s podobnymi lokalitami
v Cesku je pro horni LuZnici mimo €astého vyskytu rozlivli charakteristicky
zejména jejich velmi dlouhy rozsah. Simek (2008) uvadi, Ze prvni znaky rozlivi
do nivy nastdvaji dokonce jiz pii hodnotéch pritoku 6,32 m®.s na profilu Nova
Ves. Charakter #i¢ni nivy s velkym mnozstvim fluvidlnich jezer a depresi zpt-
sobuje pomaly odtok z nivy a dlouhé trvani rozliva viz téz Vidon, Hill (2004).

Béhem obdobi terénniho monitoringu pomoci ¢tyi doplinkovych automa-
tickych hladinoméri se na horni Luznici vyskytlo pét povodnovych udalosti.
Pti hodnoceni téchto udalosti 1ze pozorovat poklesy kulminaci pti priachodu
nivou na profilech Niva a Dvory oproti Nové Vsi, nicméné na dalsim profilu
Suchdol dochazi ve vétsiné pripada opét k nartstu maximalnich pratoku, a to
nékdy i velmi vyraznému. Turek, Grill (2011) analyzovali v ramci vyzkumu
interakce povrchovych a podzemnich vod LuZnice povodriovou vinu ze 24. zari
2009, u které doslo také k nartstu kulminaéniho pratoku dokonce o 20 % mezi
Novou Vsi a Suchdolem. Pro vyjadieni zavéru obecnéjsiho charakteru by bylo
potteba analyzovat delsi éasovou fadu ¢itajici vice povodniovych vin. Dalezitym
faktorem je predchozi nasycenost povodi, ktera nicméné nebyla v ramci studie
zpracovana. Jako priklad lze uvést udalost v zari 2007, kdy vlivem minimalni
nasycenosti povodi doslo pii prichodu nivou k velmi vyraznému poklesu kul-
minacniho prutoku. Zejména u zimnich povodni se projevil jejich velmi dlouhy
prubéh, kdy poklesova faze povodné nékolikanasobné prevysuje délku trvani
nastupové doby. Nicméné dilezitym faktem ztstava, ze retardacni i trans-
formacni dcinek klesa s rustem extremity povodné. V situaci, kdy je koryto
s okolni nivou kompletné zaplaveno, ztraci niva svoje transformacéni tcinky.
V takovém pripadé se potom vyrazné zkracuji postupové doby povodiiové viny.

Do protipovodrniové ochrany se vedle ryze technickych opatieni zaéinaji
prosazovat i zakroky podporujici zvySenou retenci vody v krajiné. Rozumné
vyuzivani a piirodé blizky stav fi¢nich niv mize pomoci k transformaci povod-
novych vin a potencidlnimu snizZeni povodniovych skod. Tento fakt je treba brat
v uvahu pii planovanych upravach nivy ¢i jejich revitalizacich. Avsak zde je
nutné podotknout, Ze i schopnost prirodni krajiny zadrzovat vodu je limitovana,
muze vSak zamezit vzniku, respektive snizit extremitu u mensich ¢i strednich
povodni. Pied opravdu extrémnimi povodnémi se lze jen tézko ubranit a nej-
lepSim zpisobem protipovodnové ochrany jsou v tomto pripadé preventivni
opatreni vedouci k respektovani zaplavovych tizemi tokd.
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Summary

INFLUENCE OF THE RIVER FLOODPLAIN ON THE REGIME
OF THE UPPER LUZNICE RIVER

Fluvial flooding represents the biggest natural hazard in the region of Central Europe.
From the perspective of flood control, natural river floodplains play a significant role as
potential reservoirs for excessive flood waters. In an ideal case, this leads to a decrease of
the river‘s peak culmination discharge (Bayley 1991; Plate 2002). The retention capacity
of fluvial landscapes has decreased due to anthropogenic transformation of river beds and
river floodplains. The lower retention capacity negatively effects the progress of both flood
events and dry periods. The danger of droughts is getting even more serious in the context
of global climate change.

The upper part of the Luznice River basin has been chosen for study of a hydrological
regime of a river in well-preserved natural conditions. Luznice River is located in Southern
Czechia. Larger part of the river bears modifications of only low intensity — meandering
stream with many pools and oxbow lakes in the floodplain where the safe retention of wa-
ter during floods can occur. The length of the Luznice River in the study area is 82.3 km
(only 35.6 km in Czechia), the catchment area until the closing gauging station Pilat covers
942.28 km?.

For evaluation of anthropogenic transformation of river beds and river floodplain, the
HEM-F methodology based on field mapping and geoinformatical analysis of results using
GIS were utilised. The mapping results have confirmed the prevailing very natural conditions
of the Luznice River. The complete index of transformation has only reached the value of
Ir=1.53. Long-time data series of daily discharge from the Pilat gauging station (operated by
Czech Hydrometeorological Institute) were used for statistical evaluation of the hydrological
regime during the study period of 1.1.1965-31.10.2010. Detailed discharge measurements
(conducted in this area by the Faculty of Science, Department of Physical Geography and
Geoecology) were used for the evaluation of recent floods. Four automatic pressure gauging
stations observing the water level (marked Fiedler-Magr) were installed downstream in
the study area. This obtained data were transformed into information of discharges due to
fieldwork measurements of discharges via Hydrometric Propeller and Flow Tracker.

The average daily discharge at the Pilat station reaches 6.21 m®.s™. More than 30% of
the year’s outflow is produced by the river’s noticeable spring maximum (March and April).
40 flood events bigger than Q; =33 m?.s™ have been observed during the study period of
1965-2010. Higher occurrence of floods and dry periods was identified in the last 10 years.
The seasonal orientation of small floods balanced towards both winter and summer seasons
(semesters). In the case of larger events (more than @), however, there is a dominant em-
phasis on the summer months. Five flood events have been observed during the experimental
monitoring of upper Luznice River.

However, the predicted transformations of flood waves during their passage through natu-
ral floodplain only occurred in a minimum of cases. Previous catchment saturation seems the
play a decisive role in the process. Winter floods have a very long duration, with abatement
phase being significantly longer than the flood onset phase. Retardation and transformation
effects decrease rapidly with increasing extremity of flood events. The retention potential of
the river floodplain is limited during very extensive inundations.

The significant rise in dry periods has been mostly associated with summertime. From
the perspective of draught evaluation, the following is of primary interest: The drought
occurrence correlates with rising floods occurrence and its increasing extremity during the
last 10 years until 2010.
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Study area with the location of the Pilai gauging station. In legend: upper Luznice
catchment area, the Luznice River, water stream, Borders of Czechia, the Pilar
gauging station.

Locations of the automated experimental gauging stations. In legend: LuZnice
floodplain, study area, Luznice river and floodplain fluvial lakes, gauging stations.
Map of the evaluation of anthropogenic river routing transformation of the Luznice
River. In legend: meandering, curves, natural straight, artificially straightened,
upper Luznice catchment area, built-up area, water stream.

Map of the index of anthropogenic transformation of the Luznice River. In legend:
upper LuZnice catchment area, built-up area, water stream.

Annual daily and monthly discharge at the Pilai gauging station in the period
1.1.1965-31.10.2010. X axis — discharge in m®.s7".

The flood events occurrence at Pilai gauging station in period 1.1.1965-31.10.2010.
X axis — peak discharge in m®.s™". In legend: floods during the winter hydrological
season (semester), floods during the summer hydrological season (semester).

The seasonal flood events composition at the Pilat gauging station in period
1.1.1965-31.10.2010. In legend: number of floods with a culmination higher than a
1-year flood, number of floods with a culmination higher than a 2-year flood, number
of floods with a culmination higher than a 5-year flood.

Winter flood events in 2009 hydrograms made from experimental measurements.
X axis — discharge in m®.s7.

Winter flood events in 2010 hydrograms made from experimental measurements.
X axis — discharge in m®.s7.

Winter flood events in 2011 hydrograms made from experimental measurements.
X axis — discharge in m®.s7.

Summer flood event in 2009 hydrogram. X axis — discharge in m®.s™, y axis — date.
Flood waves travel time for upper Luznice River. X axis — peak discharge of the
LuZnice — Skiremelice confluence (m®.s7), y axis — travel time of the peak discharge
wave between Luznice — Skiemelice and the Pilai gauging station (h). In legend:
initial flood discharge at the Pilat gauging station up to 10 m®.s™, initial flood
discharge at the Pilai gauging station reaching 10-20 m®.s7}, initial flood discharge
at the Pilat gauging station above 20 m®.s™.
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