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Abstrakt

V soucasné dobé, kdy hrozi snizovani obsahu pidni vody vlivem sucha, je vhodné
zacit se systematickym sbérem dat o pidni vlhkosti. V této préci je pudni vlhkost
méfena na tzemi povodi Litovicko-Sareckého potoka v okoli malé vodni nadrze
Strnad. K tomuto méfeni jsou vyuzity pfimé metody, tedy piimé odbéry vzorkt pudy
a jejich nasledny rozbor, a metody nepiimé, kde se jedna o vyuziti TMS datalogeru.
Naméfend data z ptfimych a nepfimych metod se V podstaté shoduji v tom, ze mala
vodni nadrz Strnad nema zadny vliv na padni vlhkost ve vzdalenosti 200 m. V
posledni ¢asti prace jsou popsany rozbory zrnitosti pidy s vyuzitim hustomérné

metody. Vysledné typy ptd jsou dale vyuZity pro kalibraci TMS datalogeru.

Kli¢ova slova: klimatické pomé&ry — sucho — pidni vlhkost — TMS dataloger

Abstract

Currently, when there is a reduction of soil water due to drought, is appropriate
measure to start systematic collection of data on soil moisture. In this work the soil
moisture content was measured on the Litovicko-Sarecky brook basin near a small
water reservoir Strand. The datat were collected by direct method, which mean direct
soil sampling and subsequent analysis, and indirect methods concretely gathering
data by TMS datalogger. Measured data from direct and indirect methods are
essentially agree in this, that small water reservoir Strnad hasn’t effect at soil
moisture in a distance 200 m. The last part describes the analysis of grain soils using
aerometrical methods. The resulting soil types are further used for calibrating the
TMS datalogger.

Key words: climatic conditions - drought — soil moisture — TMS datalogger



Lo VOO 9
N O3 1 o) ¢ ol PP PR PR 10
3. MELOIKE ... 11
4. LIEIATNT TESETSC. ...viviiriiiiiiteeti ettt e e r e nne s 14
5. Mal€ vodni NAAIZE........ccviiiiiiiie e 14
5.1 Definice malych vodnich nAdrZi.........cccceoeiiiiiiniiiiiicc e, 14
5.2  Rozd¢leni malych vodnich nddrZi...........cooviiiiiiiiiii 15
6.  AMOSTEIICKE STAZKY ....ovviiiiiiiiiieiccie e 15
6.1  METENT STAZEK ...ovveiiiiiiie e 17
6.2 Srazky v Ceské 1ePUDLICE .......c.cveveeereeeeereeseseeiee et 17
7. PodpOVIChOVE VOAY ....ooiiiiiiiiiiiiieiic e 18
7.1 PUANT VOt 18
7.2  Metody méteni VIKOSt PUAY.....c.cveiviiieriiiiiiiiiesece e 19
7.3  Mg¢ieni pudni vlihkosti nepfimou metodou ........ccvvvvvveiiieiiiiiii e 20
7.4  DAIkovy prizKum ZEeme .........cooveiieiiieiiiiiie e 21
7.5 POrovItost PUAY.....ccovieiieiiieiie i 21
8. Aerometricka (hustomernd) metoda............cevveeiiiiiiiiiie e 23
8.1 Klasifikace pid podle zrnitostniho sloZeni...........ccccocvviiiiiiiiiiciis 24
0. SUCKO .ot 26
9.1  Uzemi Ceské republiky nachylné na vyskyt Sucha ..........cccceooerrrercrcnnnae, 27
9.2 PUANI SUCKO ..o 27
10. VIAStNT SETENT ..ovveviiiiiiiieiciee e 29
11. POPIS ZAJMOVE 10KAIILY .....veviiiiiiiiceeeee e 29
11.1 Povodi Litovicko-SAreckého POtOKa ........ccevrveverrrreereriseeesieeessieseesesesseesanes 29
11.2  Geomorfologicky pOPiS UZEMI ......cvirieeiiieiiiieiieie e 30
11.3  Geologicky POPIS UZEMI ....ccuviiuieiieiiiiiesieeie et 30
11.4 Pedologicky pOPIS UZEMI.......ccviiieeieiiiieiie e 31
11.5  SraZKOVE UNIMY ...ooiiiiiiiiiiiiiiesee e 31
11.6  Vodni nadrze na iizemi Litovicko-Sareckého potoka ...........cccccerrrrenaees 32
11.7  Vodni nddrZ Strnad.........ccooveiiiiii e 32

Y 155 s VR AR 1< 1<) 1 ) SRR 33



13. Vyhodnoceni dat odebranych ze sond TMS — 3 ......coooviiiiiiiiiiiiee 34
13.1 Sondaz 2.12. 2015 z hloubky 20 CM ......cceiieiiececccee e 35
13.2 Sonda z 2.12. 2015 z hloubky 40 CM ......ccvviieiieecccee e 36
13.3 Sonda z 22. 12. 2015 z hloubKy 20 CM ....cveeieiiececcceee e, 38
13.4 Sonda z 22. 12. 2015 z hloubKy 40 CM .......ccoviiiiiiiieie e 39

14. Zrnitostni rozbory VZOTKU ..o 41
14.1 Vzorek z 2. 12. 2015 z hloubky 20 CM .....ocviiiiiiiiciee e 42
14.2 Vzorek z 2. 12. 2015 z hloubky 40 CM .....ocviiiiiiiicee e 43
14.3 Vzorek z 22. 12. 2015 z hloubKy 20 CM......ooviiiiiiiiee e 44
14.4 Vzorek z 22. 12. 2015 z hloubKy 40 CM.....oovviiiiiiiciie e 46

15, DISKUSE ...ttt bbbt bbb 48

16, ZAVET oottt e e e e raa e raaeanas 49

17. Seznam pouZite LItEIatUIY .......oiiveiriieiiieie et 51

18. Seznam grafii, obrazki, tabulek a priloh..........cccoviiiiiiiiiiic e 55

19, PEIIONY ..ttt ettt 56



1. Uvod

Zakladni soucasti Zivotniho prostfedi ¢lovéka je nepochybné voda, coz dokazuje také
historie, nebot’ vSechny velké vnitrozemské civilizace vznikaly a déale se vyvijely
V bezprosttedni blizkosti jezer a fek. Voda vzdy umoziovala lidem jiz od usvitu
dgjin obzivu. Clovék vyuziva vodu v zemé&dglstvi pro rostlinnou i Zivo&isnou vyrobu
a slouzi mu 1 jako piirozena cesta pro spojeni se sousednimi narody, v dnesni dobé

muze voda poslouzit i pro vyrobu energie.

V mistech, kde ¢loveku nestacily pfirozené povrchové vody, zacal tvofit uméla vodni
dila, jako jsou napf. jezera a rybniky. Na nasem tizemi byly umé&lé nadrze zakladany
jiz od stfedoveku. Piivodni ucel byl predevsim pro potieby chovu ryb, ale dnes maji

vvvvvv

zavlahové, ochranné, zachytné, odvodiovaci, protierozni ¢i rekreacni.

Vodni nadrze slouzi nepochybné ptedevsim k zadrzovani vody v krajin€. Prave diky
vodnim nadrzim, at’ jiz pfirozenym & umélym, se v Ceské republice udrzuje stale
dostatek vody. Na nase tizemi prakticky zadna voda nepfiitéka, veskera voda se sem
dostava pomoci atmosférickych srazek, kde pravé vodnim dilim vdécime za zadrzeni
této spadlé vody na naSem Uzemi. V poslednich letech ovSem dochazi k CastéjSimu
vyskytu hydrologickych extrémil, jako jsou povodné a piedevSim sucha. To miize
samoziejmé velmi negativné ovlivnit vodni rezim v krajin€é. Dle mnohych odbornikt
tento Castéjsi vyskyt hydrologickych extrémt uzce souvisi s globalni zménou klimatu
a je tedy velice pravdépodobné, Ze intenzita téchto extrémil se mize do budoucna
stupnovat. Z tohoto divodu je velmi dulezité svodou V krajin¢ nakladat co
nejefektivnéji a co nejhospodarngji. K tomu, aby ¢lovék mohl efektivné s vodou
hospodatit, je potiecba mnoha udaji tykajici se pfedevsim zasob vody v krajiné. Je
tedy dilezité sledovat spadlé srazky, pritoky, vypary a také zdsoby vody v pudé.
Objem vody obsazeny v pude¢, resp. pudni voda, mize prevySovat i objem, ktery je
na povrchu. Zanedbani obsahu vody v pidé ve vypoctech mlze vést ke znaCnym
chybam. Proto je potieba sledovat stav podzemnich vod a déle zjiStovat pomoci
dostupnych metod samotnou vlhkost ptdy, ktera je rozhodujicim faktorem napf. pro

zemédélstvi.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je posouzeni vlivu malé¢ vodni nadrze Strnad Vv povodi
Litovicko-Sareckého potoka na piidni vlhkost v jejim okoli. Pro kontinualni méfeni
pudni vlhkosti je cilem pouzit dataloger TMS — 3 a také kalibrace tohoto zafizeni
S vyuzitim dat z rozbort pidy. DalSim cilem je ptfimy odbér pidy v terénu a nasledné
stanoveni hmotnostni a objemové vlhkosti v odebranych pudach a stanoveni
porovitosti. Data z piimych a nepiimych metod jsou dale porovndna. S odebranymi

vzorky pudy také souvisi ptidni rozbor a stanoveni typu ptdy.
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3. Metodika
Meéieni pudniho vlhka probihalo pomoci pfimych i nepfimych metod. V ptipadé
piimych metod se jednalo o odbéry pudy a jejich nasledny rozbor a v piipad¢ metod

nepiimych se jednalo o vyuziti sond TMS — 3 uréenych pro méteni pudni vihkosti.

Sondy TMS — 3 je nutné pied pouzitim v terénu pomoci propojeni s pocitatem a
S vyuzitim softwaru od vyrobce kalibrovat a nastavit, jak Casto bude provadéno
meéfeni pudniho vlhka. V tomto ptipadé byly sondy nastaveny na tzv. basic rezim,
tedy na méfeni, které probiha kazdych 15 minut. Dale je dulezité uréeni lokality a
zvoleni vhodnych mist k zakopani sond typu TMS — 3 slouzicich pro méieni ptidniho
vihka. Po ur¢eni vhodnych mist je potfeba odkryt ptidni horizont do pfiblizn¢ 70 cm.
Pfesné misto pro vykop je nutné urcit pomoci sondy, kterou proveétime, zda bude
mozné bez probléml dosdhnout potfebné hloubky. Tento vykop musi byt dostate¢né
dlouhy i Siroky, aby bylo mozné provést ptimy odbér vzorkil pidy a také, aby bylo
mozné dobie manipulovat se sondami. Po odkryti ptidniho horizontu do pfiblizné 70
cm je nutné jednu ze stran uplné vertikalné zarovnat. Z této strany poté odebereme
pomoci tzv. Kopeckého valecka vzorky pidy a dale provedeme odbér pidy do sackt
pro pozdg&jsi rozbor zrnitosti. Odbér do Kopeckého valeckt se provadi tak, ze se
ocelové vélecky, o presném obsahu 100 cm®, pomoci ocelového nastavce a palice
zatloukaji do vertikalniho profilu ptidy ve stejné hloubce, kde budou poté umistény
sondy. V tomto piipadé se jednalo o hloubku 20 cm a 40 cm. Zatlu¢ené valecky se
poté opatrné vyndaji, piebytecnd plida se sefizne a valecky se pomoci plastovych
vicek uzaviou. Pfebytecna (setfiznutd) ptida se odebere do plastovych sacki pro vyse
zminény zrnitostni rozbor. Po pfipadném vertikalnim zarovnani odkrytého pidniho
horizontu se umisti sondy typu TMS — 3. Umisténi téchto sond probiha do 20 a 40
cm. Nejprve je dulezité pomoci dlouhého noze pfipravit otvor, do kterého se sonda
zasune. To se provadi z toho diivodu, aby nedoslo k poskozeni této sondy. Sondy se
dale umistuji do zemé natocené pod thlem 45°. Potom je mozné vykopanou diru
s horizontaln¢ umisténymi sondami do ptadniho profilu opatrné zahrabat vykopanou
zeminou. Po této Upravé zlstane nad povrchem zemé pouze Cteci zatizeni spojené se

sondou, které slouzi pro pozdéjsi odbér dat.

Odbér dat se provadi pomoci adaptéru, ktery se propoji se ¢tecim zafizenim na
sondach a pomoci nainstalovaného softwaru od vyrobce se data ulozi do zafizeni, ke

kterému je adaptér ptipojen. Data se dale zpracovavaji v softwaru od vyrobce. Jde
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predevsim o teplotni korelaci a dale zvoleni ptdy, ve které je sonda umisténa. Pokud
je to nutné, je mozné dany pudni typ upravit pomoci vysledkd z hustomérné metody
(zrnitostniho rozboru). Po téchto upravach je mozné ze softwaru ziskat kiivky

zobrazujici pudni vlhkost.

Dalsi casti je zpracovani pfimo odebranych vzorki pudy z terénu. Nejprve je dulezité
zvazit vzorky pidy odebrané¢ do Kopeckého valeckl s presnosti na setiny gramu.
Déle se takto odebrana piida vysusi v susi¢ce pii minimalni teploté 105 °C a dobé¢
minimaln¢ 24 hodin. Poté je takto vysuSend piida znovu zvazena a s porovnanim
vahy pfed vysuSenim a po vysuSeni vzorku je mozné urcit hmotnostni vlhkost,

objemovou vlhkost a také porovitost (viz. kapitola 7.2).

Pro odebrané vzorky pidy je nutné udé€lat i zrnitostni rozbor, ktery se provede ze
vzorkd odebranych v terénu do plastovych sacki. Vzorek pudy se nejprve necha
prirozené proschnout a poté se pomoci sita s primérem ok 2 mm proseje. Tim dojde
k zakladnimu oddéleni ¢asti vétSich nez 2 mm (skeletu) a ¢asti mensich nez 2 mm.
Pro dal8i vypoclty je potfebné zvazit ob¢ tyto Casti s piesnosti na setiny gramu. Pro
analyzu vzorkl S primérem zrn menS$im nez 2 mm, byla déale zvolena hustomérna

metoda.

Hustomérna metoda byla provedena dle metodického postupu Vally a kol. (2002).
Jednalo se tedy o piipravu dispergac¢niho c¢inidla, kde se poté presné navazend
jemnozem (40g) s timto ¢inidlem smicha v poméru 1:1 a dale se doplni na 200 ml
destilovanou vodou. Takto pfipraveny vzorek se necha odstat na dobu 12 — 24 hodin.
Po této dobé€ je nutné dany vzorek 45 — 60 minut vafit, aby doslo k oddéleni vétSich
¢asti odebrané jemnozemé od jilu, prachu a pisku. Poté je vzorek odstaven a nechd se
zchladnout na pokojovou teplotu. Po dosazeni této teploty se vzorek proseje na sité s
primérem ok 0,25 mm. Tim dojde k oddéleni jemnych ¢asti (pisku, prachu a jilu) od
hrubsich c¢asti (drobného Stérku). K dosazeni uplného oddéleni je potieba pouZzivat
stficku s destilovanou vodou. Po uplném ocisténi Castic, které se zachytily na situ, se
toto sito vlozi do suSicky a nechd se 24 hodin pfi teplot€¢ maximalné¢ 60 °C
proschnout a poté se zvazi vysuseny vzorek na situ. Déle je nutné pro pozdejsi
korekci navazené jemnozemé pro hustomérnou metodu navazit také dalsi dva vzorky
o priblizné vaze 10 g. Tyto vzorky je potieba také nechat proschnout v susicce pii

teplot¢ 105 °C az do doby, kdy bude jejich vaha stilé, tedy az se odpaii vSechna
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voda. Poté je potieba urcit kolik je ve vzorcich suSiny a vypocitat aritmeticky primér
a poté timto vysledkem provést korekci hmotnosti jemnozemé urc¢ené k hustomérné

metodé.

Voda s jemnymi ¢asticemi, které prosly sitem, se pielije do odmérného valce a
doplni se na 1 000 ml pomoci destilované vody a zméii se jeji teplota. Nyni je nutné
tuto tekutinu s jemnymi ¢asticemi v odmérném valci po dobu 60 vtefin promichavat.
Po promichdni zafind méfeni hustomérem, ktery je pfesné kalibrovany pro dany
odmérny valec. Hustomérem se méii v presné urcené ¢asy od konce promichani.
Jednalo se o ¢as 30 vtefin, dale pak o ¢asy v fadech minut: 1, 2, 3, 4, 5, 15, 45, 120,
150, 300 a 1470. Po kazdém méfeni hustomérem je potfeba zméfit také teplotu. Data
dale musela byt upravena (pfepocitana) v zavislosti na ¢ase, teploté, viskozité apod.

Z téchto dat byla sestavena pro kazdy odebrany vzorek zrnitostni kiivka.

Ze vzniklé zrnitostni kiivky byly déle odecteny udaje o slozeni pidniho vzorku.
Jednalo se o procentudlni vyjadieni zastoupeni pisku, prachu a jilu. Z téchto procent
bylo provedeno pomoci klice k ur¢ovani pidnich typt (USDA Soil Taxonomy)
vyhodnoceni daného vzorku a stanoveni puadniho typu. Vysledné hodnoty
procentudlni zastoupeni pisku, prachu a jilu byly pouzity pro kalibraci dat zmétenych

pomoci sond TMS — 3.
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4. Literarni reSerse

5. Malé vodni nadrze
Hlavni rozdé€leni malych vodnich nadrzi je na nadrze ptirozené a umélé, kde

piirozené nadrze vznikaji bez Cinnosti Clovéka, coz jsou napf. plesa nebo jezera
vytvofena trvalym zahrazenim udoli pifirozenym zplUsobem, tedy napf. skalnim
ziicenim ¢i sesuvem pudy. Umélé nadrze jsou vybudovany clovékem a v podstaté
vznikaji prehrazenim udoli feky pomoci uméle vybudované hraze. Vodu, kterd je
V téchto umeélych nadrzich, je mozné ovladat, coz znamenda, ze nadrz muze byt
vypusténa ¢i napusténa a dd se regulovat vySe hladiny (Cablik, 1961; Kratochvil,

1961).

Um¢lé nadrze byly u nas zakladany jiz od raného sttedovéku. Pivodné pouze pro
potieby pechovani ryb do doby spotieby a pozdgji také pro jejich chov (Salek a kol.,
1983). Dnes maji malé vodni nddrze zna¢ny vyznam nejen pro nase hospodarstvi, ale
1 pro mnoho jinych rezortl, coz vyplyva i z jejich rozli€né vyuZitelnosti, schopnosti
ptizplsobit se zménénym podminkdm a jejich pomérné jednoduchosti. Malé vodni
nadrze (rybniky) vyuzivame nejen k tradi¢énimu chovu ryb (rybochovné nadrze), ale i
k ucelim zavlahovym, jako nadrze ochranné, zachytné, protierozni a odvodiovaci.
Dale maji velky vyznam nadrze vodarenské a primyslové, hospodaiské, pozarni,
biologické na likvidaci odpadnich vod apod. Vyznamné jsou i nadrze rekreacni, které
se buduji v blizkosti mést a obci a okrasné nadrze, které vznikaji napt. v sidlistich.
Funkce jednotlivych nadrzi se velmi ¢asto kombinuji. Déle jsou také malé vodni
nadrze dulezitou soucasti nasSi krajiny a nenahraditelnym prvkem pro tvorbu a

ochranu krajiny (Salek a kol, 1990).

5.1 Definice malych vodnich nadrzi
Jak uvadgji Vrana a Beran (2013), tak pojem malé vodni nadrze je vymezen v CSN
75 2410. Aby vodni nadrz mohla byt oznacena za malou, musi spliiovat tyto

predpoklady:

- objem nadrze po normalni hladinu, tedy hladinu ovladatelného prostoru, neni
vétsi nez 2 mil. m3,

- nejveétsi hloubka nadrze nesmi presahnout 9 m, kde touto hloubkou se rozumi
nejveétsi hloubka dna od maximalni hladiny, ale v ivahu se neberou mistni

prolakliny dna nebo hloubka napéjeciho toku.
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Tyto parametry se doporucuji i pro rekonstrukci soucasnych, zejména pak

historickych nadrzi. Ov§em tyto parametry neplati pro odkalisté.

5.2 Rozdéleni malych vodnich nadrzi
Vodni nadrze mizeme délit podle polohy, vyskového umisténi, zpiisobu napajeni
vodou a podle funkce. Podle polohy se dé€li nadrze na névesni, polni, lucni, lesni a
raSelinné. Podle vyskového umisténi se de€li na zahloubené, hrazové, udolni,

podzemni.

Diulezitym c¢lenénim vodnich nadrzi je také déleni podle zplsobu napajeni vodou.
Jedna se o nadrze nebeské (destové), pramenné, pritocné a bo¢ni. Nebeské nadrze
se nachdzeji v izemnich kotlinach bez stalé (viditelné) vodotece. Znacnou ¢ast vody
ziskavaji predevSim na jafe a to ze snéhi a prvnich jarnich desth. Dilezitym
faktorem je zde i vypar hladiny, nebot’ snizuje hladinu béhem roku o 50 cm a vice.
Pramenné nadrze jsou napdjeny prameny ve svém dné, ve svazich nebo z oblasti
tésné nad vzdutim. Pritocné nadrze jsou napajeny vodoteci, jejiz udoli je ptehrazeno
hrazi a cely tok ji protékd. Poslednim typem jsou nadrze bo¢ni (ndhonové), které se

vyznacuji tim, Ze jejich napajeci tok te¢e mimo nadrz.

Poslednim délenim vodnich nadrzi je d€leni podle funkce, kde se jednd o nadrze
rybochovné, pro ¢isténi vod, primyslové, pozarni, asanacni, melioracni, pro rekreaci,
vodarenské, energetické, protipovodnové, vyrovnavaci — akumulacni, plavebni,

hospodarské, pro chov vodni driibeZe okrasné a pro zvlastni ucely (Pavlica, 1964).

6. Atmosférické srazky

Atmosféra je neustale zdsobovéana vodni parou z ocednll, mofii, rybnika, jezer, tek,
z pudy a také sublimaci ze sné¢hu a ledu. Urc¢ité mnoZstvi vody se do atmosféry
dostava transpiraci, tzn. prostfednictvim rostlinnych organismi, v mensi mife také

respiraci zivo¢icht (Kiiz a kol., 1988).

Za atmosférickou srazku oznacujeme vysledek kondenzace vodnich par v ovzdusi,
ktery pfeSel na zemsky povrch v tuhém nebo kapalném skupenstvi. Srazky se
rozd€luji podle mista a zplisobu vzniku na srdzky horizontdlni a vertikalni
(atmosférické). Horizontalni srazky vznikaji kondenzaci bezprostiedné na povrchu

zemgé, piipadné na pfedmétech na zemi. Je to pfedevsim rosa, Sedivy mraz, jinovatka
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a namraza. Srazky vertikalni (atmosférické), které vznikaji ve volné atmosfére, se na

zemsky povrch dostavaji v podob¢ desté, snéhu, krupek, krup ¢i zmrzlého deste.

Mnozstvi vody vzniklé ze srdzek horizontalnich je pomémé malé a ma vyraznéjsi
vyznam predevSim v zemédélstvi nebo v suchych oblastech, tedy hlavné ve
zvlastnich ptipadech. V hydrologické bilanci jsou tyto srazky obycejné zanedbavany.
Hlavnim zdrojem vody jsou tedy srazky atmosférické, tedy predev§im dést’ a snih.
Desté posuzujeme podle doby trvani, mnozstvi spadlych srazek a plochy, na kterou
tyto srazky spadly. Mnozstvi srazek je vyjadfeno jako vyska vrstvy vody
Vv milimetrech, kterou by vytvofily, kdyby spadly na rovnou plochu, na niz by
nedochazelo k vyparu nebo infiltraci. Objemové se vrstva 1 mm sraZek na 1 m?
rovna 1 litru, z GehoZ vyplyva, Ze na 1 km® vznikne 1 000 m® vody. Stejné se uréuje
1 mnozstvi pevnych srazek, kde si tyto pevné srazky predstavujeme pfemeénéné na
vodu (Dub, Némec a kol., 1969). V piipadé béznych pichan¢k jde vétSinou o
mnozstvi desetin az n€kolika mm spadlych srdzek. Za dosti silné srazky se oznacuji
boutkové lijaky, kde hodnoty dosahuji 20 - 30 mm. Extrémni piivalové lijaky
s vétsimi katastrofickymi nasledky dosahuji hodnot 100 a vice milimetrii spadlych
srazek. Srazky trvalej$iho charakteru s hodnotami 30 — 50 mm spadlych srazek za
den ptedstavuji velmi vyznamné mnozstvi vody a v pfipadé, kdy spadlé¢ srazky
prekro¢i 100 mm za den, vznikaji zpravidla povodiiové udalosti. Pokud se takové
srazky opakuji po vice dnii za sebou, tak dochdzi k mimotfddnym udalostem

s katastrofami dosahujicimi velkého rozsahu (Bednat, 2003).
Trvani desté, piipadn€ snchovych srazek, se urCuje v minutidch, hodinach a
vyjimecné i dnech.
Podle plivodu ur¢ujiciho do znacné miry charakter desté rozliSujeme:
- desté z tepla,

- desté orografické,

- desté cyklonalni.

Desté z tepla, jinak také konvekeni, vznikaji pifi vystupech vzduSnych proudi a
projevuji se jako mistni lijaky. Desté orografické jsou vyvolané reliéfem uzemi,
pfedevSim horami, a byvaji Casto vytrvalé, ale méné vydatné. Deste¢ cyklondlni

(krajinné) vznikaji postupujici tlakovou depresi, resp. cyklonou. Podle typl téchto
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cyklon rozd€lujeme i vydatnost srdzky. Ploché cyklony vyvolavaji vytrvalé a
rozsahlé regionalni desté (krajinné) a malé hluboké cyklony vyvolavaji prutrze

mracen.

Dale podle vysky spadlych srazek a také jejich trvani rozdélujeme desté na bézné
(normalni) a extrémni, kde kratkodobé extrémni dest¢ oznacujeme jako piivaly ¢i

lijaky (Dub, Némec a kol., 1969).

6.1 Méreni srazek
rovnice. Tato rovnice slozi v hydrologii pro feSeni tkoli rizného typu. Z tohoto
divodu je nutné srazky pozorovat a métit. Abychom ziskali spravny obraz, je nutné
sledovat vSechny diilezité a potiebné parametry, kde k témto parametriim patii napf.
trvani, uhrn (tim i intenzitu) desté, Casovy prub&h apod. Mnozstvi srazek se vyjadiuje
jako srazkova vyska Hs, kterd je uréena jako tloustka vrstvy vody v mm, ktera by
vznikla z desté (nebo roztopenim pevnych srazek) na konkrétni plose bez vyparu,
odtoku nebo vsaku. Mnozstvi srazek, které spadne v jednom bodé¢, ktery tvoii
srazkomérna stanice, vyjadiujeme také jako vySku vrstvy a oznacujeme jako

srazkovy thrn.

Srazkové uUhrny se méfi vsiti srazkomérnych stanic pomoci srazkomeéra
(ombrometrl), ptipadné destomérem (ombrografem). V ptipadé tézko dostupnych
mist jsou srazky zachycovany za del§i obdobi pomoci totalizatorti (Pokorna,

Zabranska, 2007).

Srdzkomérné stanice by méli byt rozmistény tak, aby jejich sit’ pfi co nejmensim
poctu nejlépe vystihla plo$né rozdé€leni srazek (Dub, Némec a kol., 1969). V naSich
podminkach ptipada jedna stanice v priméru na 79 km?. Sit’ t&chto srazkomérnych
stanic u nas zfizuje, udrzuje a také provadi pozorovani a zpracovava data Cesky

hydrometeorologicky ustav (Pokorna, Zabranska, 2007).

6.2 Srazky v Ceské republice
Na uzemi Ceské republiky spadne za jeden rok v priméru 500 mm az 1300 mm
srazek, kde 500 mm spadne v nejsussich oblastech, jako je napt. Slansko, a 1300 mm
a vice spadne piedeviim na uzemi Sumavy, Jizerskych hor a ostatnich pohoii, ktera

lemuji ¢eskou kotlinu. Z pohledu ro¢niho rozlozeni srazek nelze fici, Ze se na naSem
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uzemi vyskytuji v dlouhodobém priméru vyrazné bezsrazkova a srazkova obdobi.
Existuje zde ovSem jista asymetrie ro¢niho chodu, kde prevazuji predevSim srazky

V letnich mésicich (Bednat, 2003).

7. Podpovrchové vody

Voda podpovrchova je takova voda, kterd se vyskytuje pod zemskym povrchem ve
vSech forméch a skupenstvich. Patii sem voda podzemni a piidni. Podzemni voda je
podpovrchova voda, ktera vyplituje dutiny zvodnénych hornin a zpravidla vytvaii

souvislou hladinu, tedy nasycené prostiedi (Pokorna, Zabranska, 2007).

7.1 Puadni voda
Pidni vodou jsou oznaceny vodni ¢éstice, které jsou pod povrchem pidy a netvori
spojité zvodnéni v kapalném skupenstvi. Pouziva se také nazev ptidni vlhkost v zon¢
aerace, tedy v pasmu provzdu$néni. Voda zapliiuje v tomto prostiedi pory jen z¢asti
(Ktiz a kol., 1988). Je to tedy podpovrchova voda bez ohledu na skupenstvi, ktera
obvykle nevytvaii souvislou hladinu, jednd se o nenasycené prostiedi (Pokorna,
Zabranska, 2007). Nejveétsi vyznam ma v pudé kapalna voda a té je také vénovana
nejvetsi pozornost. Hlavnim zdrojem ptidni vody jsou atmosférické srazky, dale to
muze byt také povrchovy a podpovrchovy pfitok a vzlindni podzemni vody.
Mnozstvi pfijaté vody, jeji vazani i pohyb jsou zavislé na vztahu mezi pidou a
vodou. Ve vztahu pidy k vodé jde o statiku a dynamiku ptidni vody. Statika ptidni
vody charakterizuje obsah vody v pudé€, ktery je vyjadien vodni kapacitou pudy a
vlhkosti. Dynamika vyplyva z rGznych sil podporujici nebo omezujici pohyb vody
v pudé. Na vodu v pidé€ pusobi pfedev§im gravitace, kapilarni sily, sorpcni sily,

osmoticky tlak a sorp¢ni sila kotenti (Lischke, Frank, 1984).

Z hlediska sil, které udrzuji vodni ¢astice v provzdusnéném pasmu, rozeznadvame
vodu kapilarni a adsorp¢ni, kde je voda drzena na povrchu ¢éstic horniny vzajemnym
pusobenim mezimolekularni sily horniny a vody. Tato voda se oznacuje jako voda
vazana. V pfechodném stadiu se v tomto provzdu$néném pasmu vyskytuje i volna

voda, ktera se pohybuje u¢inkem gravitacnich sil.

V jednotkovém objemu se mnozstvi vody oznacuje za vlhkost. Tu lze vztahnout
k objemu nebo k hmotnosti jednotkového objemu. Vlhkosti vztazenou k objemu

vznika tzv. objemova vlhkost, kterd se vyjadiuje jako pomér objemu vody k objemu
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porovité latky. VIhkosti vztazenou Kk hmotnosti jednotkového objemu vznika
hmotnostni vlhkost, coz je pomér hmotnosti vody k hmotnosti tuhé faze. Vyznam
této vodni slozky je zna¢ny. Objem plidni vody Casto vyrazné prevysSuje objem vody,
ktery je v povrchovych recipientech. Zanedbani objemu pudni vody muze vést ke
znaénym chybam (Kiiz a kol., 1988). Objem vlhkosti pidy mé zdsadni vyznam pro
mnoho biologickych, hydrologickych a biochemickych procest. Jedna se o klicovy
udaj, ktery slouzi pro kontrolu vymény vody a tepelné energie mezi atmosférou a

zemskym povrchem (Li, Islam, 1999).

7.2 Metody méreni vihkosti pudy
Obsah vody v pudé nazyvame vlhkosti pidy a tuto veli¢inu mizeme definovat jako
pomér obsahu vody Vi K celkovému objemu vzorku pidy V.. Nejbézné&jsi metodou
pro vypocet piidni vlhkosti byva uvadén vzorec pro vypocet hmotnostniho vyjadieni

vihkosti:

my,
w=—,
mg

kde m,, pfedstavuje hmotnost vody a ms hmotnost vysuSené pudy. Vysledné hodnoty

jsou vétsinou uvadény v procentech (Pokorna, Zabranska, 2007).

Metody méfeni vlhkosti plidy se déli na metody piimé a nepiimé. Pfimou metodou se
mefi ptimo vlhkost piidy a metodou neptimou se méfti urcita fyzikalni velicina, ktera
je ovSem na vlhkosti zavisla. Metody, pfi nichz se musi odebrat vzorek materidlu, se
nazyvaji metodami destruktivnimi a dalSim typem jsou metody nedestruktivni
pouzivajici zapusténa ¢idla do materialu, ptipadné umisténi ¢idel na jeho povrch

(Kutilek, 1984).

Standardni metodou stanoveni vlhkosti pidy je tzv. gravimetrickd metoda, kde
vlhkost stanovujeme dle vySe uveden¢ho vzorce. Tato metoda vyZzaduje odbér
neporusenych vzorku pudy v terénu, piesné stanoveni jejich momentalni hmotnosti,

vysuseni a pfesné stanoveni hmotnosti vysuseného vzorku (Pokornd, Zéabranska,

2007).

Dalsi metodou, kterou je mozné zméfit vlhkost pliidy je metoda odporova. Tato

metoda se fadi k metoddm nepfimym. Zakladem je vztah mezi ristem elektrické
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vodivosti porovitého materidlu a vzestupem vlhkosti. Pokud je relativni vlhkost do

30 - 40 % je dobte pouzitelny zakladni vztah, vyjadieny timto vzorcem:
Rz = —b(1+ aAT),

kde R je elektricky odpor, w je hmotnostni vlhkost, a je koeficient teplotni zmény
elektrického odporu, a, b jsou konstanty, které jsou zavislé na vlastnostech tuhé faze

a jeji objemové hmotnosti a také na chemickém slozeni pérové vody.

Mezi dal$i metody se fadi metoda kapacitni, ktera vychazi z faktu, ze dany vlhky
materidl ve slabém proménném elektrickém poli je charakterizovan relativni

permitivitou a tangentou uhlu dielektrickych ztrat.

Dalsi metodou je gamaskopicka metoda vyuZzivajici toho, Ze pii prichodu zafeni skrz
hmotu se snizuje intenzita tohoto zafeni imérné hmotnosti prozafovaného materialu
(u materiala porovitych a stabilnich tedy umérné jejich vlhkosti). Takovéto métici
zatizeni byva instalovano do dvou sond, kde do jedné sondy je instalovan zati¢ a do
druhé detektor. Zafi¢ je poté obvykle upraven tak, aby vysilal co nejuzsi paprsek,

ktery mé4 minimdlni rozptyl.

Dalsi moznou metodou je metoda neutronovd, jejimZz zdkladnim principem je
zpomalovani rychlych neutront, resp. jejich termalizace, pfi jejich interakci s jadry

atomt, které maji malou atomovou hmotnost (Kutilek, 1984).

Pokorna a Zabranska (2007) rozd€luji metody, kde se méfi jind fyzikalni nebo
fyzikéalné-chemicka metoda, kterd je funkéné zavisla na vlhkosti, do tii skupin. Jedna

se o nasledujici skupiny:

- metody elektrickeé,
- metody radiometrické

- metody dalkového prizkumu Zemé.

7.3 Méreni ptidni vlhkosti nepiimou metodou
K tomuto typu neptimého méteni lze pouzit sondu typu TMS — 3. Tento typ sondy
umoznuje moznost meéteni teploty vzduchu, teploty piidy a vlhkosti pidy i v
extrémnich podminkach. Mé&fici jednotky jsou schopny uchovévat data po vice nez
10 let bez nutnosti vymény baterie, takze tato sonda dokaze zaznamenat az 500 000

udajt za ptiblizné 10 let, tedy zaznam kazdych 10 minut. Teplotu méii tato sonda
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pomoci snimace teploty MAXIM/DALLAS Semiconductor DS7505U+ s pfesnosti
0,5 °C. Cidla méfici padni vlhkost zpracovavaji signal, ktery prostupuje ptidou ve
frekvencich 100 — 200 MHz, pficemz chyba méfeni neni vy$s$i nez 1% (TOMST,
2016).

7.4 Dalkovy prizkum Zemé
Metoda monitorovani sucha a pidni vlhkosti pomoci DPZ (dalkového prazkumu
Zem¢) je zalozena na dvou hlavnich principech. Prvnim principem je piedpoklad, ze
zména obsahu vodni slozky v pidé ma zasadni vliv na spektralni chovani pidy a
vede k podstatnym zménam. Druhym pfedpokladem je ten, ze zména v mnozstvi
pudni vody vede také k fyziologickym zménam vegetacniho pokrytu. Tyto zmény
maji v disledku vliv na spektralni charakteristiku listt, tedy i na celkovou odrazivost
vegetace (Chen a kol., 2008; Gao a kol., 2008). K dalkovému prizkumu Zemé se
vyuziva napi. satelit SMAP, kde se jedna o satelit vyrobeny v USA organizaci
NASA, ktery provadi globalni méfeni pidy, pfesnéji vyskyt pudni vlhkosti u
zemského povrchu. Data o ptidni vlhkosti z tohoto satelitu umoziuji zlepsené odhady
vodniho hospodafstvi, energii a kolobéhu uhliku mezi pidou a ovzdusim. Méteni
vlhkosti pidy je rovnéz pouZitelné pro monitorovani hydrologickych extrémi, tedy

sucha a povodni (Entekhabi a kol., 2010).

7.5 Porovitost pidy
Porovitost predstavuje celkové mnozstvi pord, které jsou obsazeny v urcitém objemu
pudy. Porovitost se vyjadiuje V procentech. Ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti
pudy je pravé porovitost povazovana za nejdilezitéjsi tidaj (Lischke, Frank, 1984).
Pldni pory maji rlizny tvar i1 velikost a vétSinou od sebe nejsou oddéleny, ale jsou
spojité. Nekdy se tvar pora idealizuje a pro zjednoduSeni se piedpokladé, Ze jsou
pory valcovité. Poté se charakterizuji rozmérem, resp. svym pramérem. Jelikoz se
jedna o zjednodusSeni, je nutné uvadét také ekvivalentni primér pori a procentudlni
mnozstvi portt o daném ekvivalentnim primeéru. Terminem ekvivalentni se oznacuji
takové pory, ve kterych se chova voda vlivem kapilarnich sil stejné jako v porech,

které jsou daného valcovitého priméru (Kutilek, 1978).

Hodnota porovitosti je velmi proménliva. Ve stiedné tézkych ptidach se tato hodnota
pohybuje v rozmezi 40 — 50 %, v leh¢ich ptudach pis¢itych a v tézkych jilovitych

pudach klesa tato hodnota na 25 — 30 %, V siln€ humoznich a raselinovych padach

21



muze porovitost dosdhnout az 90 %. Hodnota podrovitosti zavisi na vzajemném
usporadani ptidnich ¢astic, kde tyto ¢astice ovliviiuji celkovy objem a tvar pidnich

port (Lischke, Frank, 1984).

Pokorna a Zabranska (2007) déli porovitost podle ptivodu na texturalni, coz jsou
piirozené pory nachézejici se mezi jednotlivymi ¢asteCkami, a strukturalni, coz jsou
poéry mezi pedy (pedony). Za pedon oznacujeme pudni element, ktery je udrzovan
veelku koagulaci koloidl, soudrznosti, pfilnavosti, vodikovymi vazbami nebo
kapilarnimi a adsorp¢nimi jevy v tekuté fazi. Mimo zakladni rozdéleni port existuji
Vv pudé jesté dalsi pory, které vznikaji Cinnosti organismil, kofenovym systémem,
dale to mohou byt trhliny vzniklé pti objemovych zménach. Takto vzniklé pory jsou
oznacovany za preferencni cesty, kde hlavni funkci téchto cest je proudéni vody
v zeming. Celkovou poérovitost je mozné stanovit jako objem vSech dutin v urcité
objemové jednotce pudniho vzorku. Prakticky porovitost pocitame z hodnoty
objemové hmotnosti pg a mérné hmotnosti p; pady:

Pzng—pd*mo.

M¢érna hmotnost plidy je veli¢ina zavisla na mérné hmotnosti pievladajicich soucasti
tuhé faze pldy. Tato méma hmotnost pidy se obvykle stanovuje pyknometricky.
Jelikoz vétsina mineralnich pid v Ceské republice méa nejvice kiemene, blizi se

hodnota mé&mé hmotnosti 2,65 g/em®

. Vys88i hodnotu maji pouze zeminy bez
humozni (2,6 — 2,7), nizsi hodnotu zeminy humoézni (2,5 - 2,65) (Kutilek, 1978).
Objemova hmotnost pg je hmotnost objemové jednotky zcela vysuSené pludy
Vv pfirozeném uloZeni. Tato hodnota je také nazyvana jako redukovana. Objemovou
hmotnost zjiStujeme u neporusené¢ho piidniho vzorku odebran¢ho do kovového
valeCku, ktery ma zndmy objem. Tento objem se vétSinou pohybuje okolo 100 cm®.

Vypocet objemové hmotnosti se provadi dle nésledujiciho vzorce:

_ Mg
Pa = Vc’

kde m; je hmotnost vysuSeného vzorku a V¢ je celkovy objem.

Na rozdil od mérné hmotnosti kolisd hodnota objemové hmotnosti v pomérné velmi

cvwvr

glem?®, Naopak nejvyssich hodnot dosahuje objemova hmotnost u siln¢ ulehlych
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piskél a nestrukturnich horizontd, kde se jedni o hodnoty vyssi nez 1,8 g/em®.
Primémé hodnoty objemové hmotnosti se pohybuji v rozmezi 1,2 g/em® az 1,6
glcm3. Objemova hmotnost je velmi proménliva, méni se jak smérem do hloubky, tak

I v priub&hu vegeta¢niho obdobi (Pokorna, Zabranska, 2007).
Pory je mozné rozdélit i podle jejich rozméri na:

- pory kapilarni (totozna s hodnotou piiblizné retenéni vodni kapacity, voda je
vedena proti gravitaci),

- pory semikapilarni (zde dochazi k pozvolnému ustalovani ptdni vody, jedna
se o prechodnou kategorii mezi pory nekapilarnimi a kapilarnimi),

- pory nekapildrni (jedna se o dutiny, ze kterych hned odtéka gravitacni voda).

Optiméalné¢ by meélo byt v pidé zastoupeno asi 2/3 kapilarnich pért z celkové
porovitosti a zbytek pord by mél byt rovnomérné rozdélen mezi nekapildrni a

semikapildrni pory (Kamenickova, 2006).

8. Aerometricka (hustomérna) metoda

V této metodé se po =zamichani preparované zeminy, které se provadi
v sedimentac¢nim valci, béhem usazovani ¢astic méfi hustota vzniklé suspenze. Tato
méfend hustota je poté zdkladem pro konstrukci kumulativni zrnitostni kiivky, ze

které je mozné stanovit obsah jednotlivych frakei ¢i kategorii.

Tato metoda zacind samotnou preparaci vzorku, kde je dulezité na kazdych 10 g
jemnozem& pridat 10 cm® dispergagniho &inidla a vie zamichat s cca 200 cm®
destilované vody. Tato suspenze se dale 1 hodinu vafi, aby doslo k oddéleni vSech
casti. V této fazi se také navazi 10 — 20 g zeminy do vysouSecky, kde se tato zemina
susi pii teploté¢ 105°C do konstantni hmotnosti. Z tohoto udaje se poté stanovuje
procento susiny ve vzorku. V této metod¢ je dale dulezit¢ provadét kalibraci
hustoméru a sedimenta¢niho valce. Kalibraci by nebylo potfeba provadét pouze
tehdy, pokud by hustomér mél hrusku o zanedbatelném objemu. Ve vétsiné ptipadi
ovSem dochazi k vzestupu hladiny suspenze, ktera je zptisobena objemem hrusky
hustoméru, a proto se kalibrace provadi. Po provedeni kalibrace zacind vlastni
mefeni. To se provadi v sedimenta¢nim valci o objemu 1 000 cm?®, Vysledky se
zapisuji do tabulky, kde jsou nezbytné udaje pro dalsi vypocty. K témto tidajim patii
pfedevsim doba sedimentace, ¢as, naméfena hodnota na hustoméru a teplota. Poté je
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mozné provést teplotni korekce a zapocitat primér zrn v milimetrech a z téchto udaju
je dale mozné vytvorit zrnitostni kiivku, kterd umoziuje stanoveni procentického
zastoupeni potiebnych frakci. Obsah jednotlivych frakci se ur¢i z danych bodu, kde

hrani¢ni hodnoty velikosti ¢astic protinaji zrnitostni kiivku (Valla a kol., 2002).

8.1 Klasifikace pid podle zrnitostniho sloZeni
Mnozstvi jednotlivych frakci, které jsou zjiStény pomoci zrnitostnich rozbori, se
nejCasteji zpracovavaji do souctové Cary, resp. ¢ary zrnitosti. Podle procentudlniho
zastoupeni jednotlivych frakci se provadi slovni klasifikace dané¢ho ptidniho druhu.
V pudéach je mozné rozliSovat tyto frakce: skelet, pisek, praskovy pisek, prach a
jilnaté castecky. Skelet, resp. jeho tvar, je zakladni informaci pro posuzovani ptivodu
pudotvorného substratu. V malém mnozstvi (piiblizné do 20%) skelet nepiisobi
V pudé€ nepfiznivé ani na vyvoj rostlin, ani na obd¢lavatelnost pid. Naopak miize
zpusobit urcité vylehceni pid a zvysit jejich propustnost pro vzduch a vodu. Vyssi
obsah skeletu je nepfiznivy, protoze v takové ptidé je omezena jemnozem, ktera je
dalezitd pro pidni dynamiku. Padni vlastnosti ovliviiuje také pisek v zavislosti na
mineralogickém slozeni. Pidy, kde je vysoky obsah pisku, jsou rozsypavé, vysoce
propustné pro vodu i vzduch, ale jsou snadno vysychavé. PraSkovy pisek se obvykle
vyskytuje pouze v malych mnozstvich a nema podstatny vliv na ptidy. Naopak prach
ma velky vliv na fyzikalni vlastnosti pudy. Pfi vysokém obsahu prachu maji pudy
stitedni soudrznost a vyhodny vodni i vzdusny rezim. Typické hlinité ptidy vdéci za
své dobré vlastnosti pravé vysSimu obsahu prachovych ¢astic. Posledni frakci jsou
jilnaté castecky, které se dé€li na velmi jemny prach a fyzikalni jil, ktery vyrazné
ovliviiuje vlastnosti pudy svym velmi aktivnim povrchem a vlastnostmi jilovych

minerall (Kutilek, 1978).

Klasifikace zrnitostniho slozeni ptiid je mozné provadét podle nckterého z dale

uvedenych systémi.

Tab. ¢. 1: Klasifikace zrnitosti piid podle Novéaka

Qi I('(;:;\ tegorie Pojmenovani Makroskopicky posudek
0-10 piscita zemina ani za mokra se ¢astice nespojuji
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hlinitopiscita

Castice se za mokra spojuji, nelze vSak

RO zemina vyvalet hadka

piscitohlinita lze vyvalet hac}ka, kt;ry sevysak .
20-30 . snadno rozpada, zemina skiipe mezi

Zemina

prsty

30-45 hlinitd zemina 1ze vyvalet hadka

jilovitohlinita po stisknuti vlhké zeminy lesk,
45-60 . .

zemina mastnost prstu
60-75 jilovita zemina silnd mastnost a lepkavost
nad 75 jil nebo prchlice vysoka mastnost, lepkavost

Zdroj: Klika a kol., 1954

Tab. ¢. 2: Klasifikace zrnitosti ptid podle Kopeckého

Obsah I. Obsah 11.
Skup!na kategorie kategorie P e
zemin <0,01 mm 0,01-0,05 mm
(%) (%)
nad 75 - jil nebo prchlice
60-75 pod 20 jilova zemina
., 60-75 nad 20 jilovita zemina
Jilové s . P
zeminy 50-60 pod 20 ]'110V¥'[a zepyna S p%skem
50-60 nad 20 jilovitohlinita zemina
40-50 pod 10 jilovitopis¢ita zemina
40-50 10-20 jilovitohlinitopisCitd zemina
45-50 nad 20 hlina jilnata
10-45 nad 20 (I+11) nad 45%, hlina
(1+10) nad 45%, IV nad
Hliny 10-45 nad 20 20%,
hlina piscita
I+11) nad 45%, (I11+1V
10-45 nad 20 I(lad 3)0%, hlina j(emné pzséité
25-40 pod 10 pisCitojilnatd zemina
25-40 10-20 piscCitojilnatohlinitd zemina
o 10-25 pod 5 pisek jilnaty
Piscité Y .
zeminy 10-25 5-10 pisek jilnatohlinity
10-25 10-35 pisek hlinity
pod 10 pod 10 pisek jilnaté zakaleny
pod 10 nad 10 pisek slabé hlinity

Zdroj: Kutilek, 1978
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Za dalsi moznou klasifikaci pid je mozné vyuzit taxonomickou klasifikaci pad
Ministerstva zeméd¢€lstvi USA, kterd je také zndma pod nazvem USDA Soil
Taxonomy. Tato klasifikace poskytuje velmi propracovany systém tiidéni pidnich
typti podle mnoha pidnich parametri (Némecek a kol., 1989). Na obrazku ¢. 1 je
zobrazen kli¢ k uréovani pidniho typu na zdkladé procentudlniho zastoupeni pisku,

prachu a jilu.

Obr. ¢. 1: Trojuhelnikovy diagram pro klasifikaci zrnitosti pad podle USDA Soil
Taxonomy

Zdroj: www.nrcs.usda.gov
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9. Sucho

Sucho je normalni projev klimatu, ktery souvisi s jeho kolisanim. Nejedna se o zadny
nahodny ¢i vzécny jev. Sucho mize postihnout oblasti ve vSech srazkovych
rezimech, resp. ve vSech klimatickych zénach. Sucho se od ostatnich ptirodnich rizik
1i$1 v n€kolika smérech, kde hlavnim rozdilem je to, Ze sucho vznikéd velmi pomalu a
muze se vyskytovat na urCitych lokalitdch v pribehu celych rokt, sezon ¢i dekad

(Blinka, 2002). Dle Lietschmanna a kol. (2002) je sucho privodnim jevem naseho
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klimatu a je nutné s nim pocitat v zemedelské praxi, vodnim hospodafstvi a v mnoha
dal$ich odvétvich. Jednim z moznych déleni sucha je ¢lenéni na sucho klimatickeé,

hydrologické a pidni (CHMU, 2015).

Me¢éieni sucha, resp. indexy pouzivané k jeho méfeni, které se v soucasné dobé
pouzivaji, maji velmi mnoho slabin. To je zplisobeno tim, ze pouzivané indexy pro
hodnoceni sucha nedokazi s uplnou presnosti ur€it jeho zacatek a konec (Byun,

Wilhite, 1999).

Do budoucna je mozny mnohem castéjsi vyskyt hydrologickych a meteorologickych
extrémtl (povodni, sucha). Cast&j$i vyskyt téchto hydrologickych extrémi mize mit
také velmi nepfiznivé dopady na vSechny oblasti lidské ¢innosti (Bordk, Foltyn,
2011). Tyto nahlé zmény intenzity, frekvence nebo mista vyskytu extrémnich
meteorologickych a hydrologickych jevii maji pfimé dopady na ekosystémy a
spoleCnost. Projevem téchto dopadil jsou vysoké ekonomické ndklady a muze
dochazet i ke ztratam na Zivotech (Parmesan a kol., 2000; Meehl a kol., 2000;
Murnane, 2004). Dle Watsona a kol. (1997) je duvodem tohoto piedpokladaného
Castgj$itho vyskytu extrémniho sucha a extrémnich povodni globalni klimaticka

zmeéna.

9.1 Uzemi Ceské republiky nachylné na vyskyt sucha
Uzemi Ceské republiky lezi v geograficky pomé&rné& rozmanitém prosttedi. Na srazky
pomérné bohaté jsou piedevsim horské oblasti, naopak oblasti nachazejici se na
zavétrnych stranach hor, jako je napf. Zatecko, jsou na srazky velmi chudé. Niziny
maji v Ceské republice obecnd podprimémé srazkové thrny (Tolasz a kol., 2007).
Z tohoto tvrzeni je patrné, ze na izemi Ceské republiky miize dochazet k ohrozovani
vodnich tokti suchem, resp. muze dochazet k vysychani tokd. Treml a kol. (2015) na
zékladé fyzicko-geografické analyzy typizoval tizemi Ceské republiky z hlediska
nachylnosti vodnich tokd vic¢i vysychani do 4 kategorii: nizkd, stfedni, vysoka a
velmi vysoka zranitelnost toku. Rozdéleni uzemi Ceské republiky na tyto 4 kategorie

je zobrazeno na map¢ CR v pfiloze €. 1.

9.2 Pudni sucho
Dle Litchmanna a kol. (2002) je sucho privodnim jevem klimatu, s nimz je nutné

pocitat v zemédelské praxi, vodnim hospodartstvi a dalSich odvétvich. Sucha obdobi
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mohou byt rizné dlouhd, rozeznavame sucha kratkodobd, n€kolikamésicni Ci

dokonce roc¢ni, kdy jsou v takovém obdobi tthrny srazek velmi nizké.

Pidni sucho Ize definovat jako nedostatek vody v kofenové vrstvé pudy, resp. v
pudnim profilu. Pidni sucho zptisobuje poruchy ve vodnim rezimu volné rostoucich
rostlin 1 zemédélskych plodin. Nedostatek vody, ktery vzniké ve svrchnich ¢astech
pudniho horizontu, je predevsim dusledkem ptfedchoziho nebo stale trvajiciho sucha
klimatického. Pidni sucho je také zdkladnim predpokladem pro vznik zeméd¢€lského

sucha (CHMU, 2015).

Utinky ptidniho sucha se projevuji u jednotlivych druhdi rostlin riznymi zptsoby.
Zavisi zde také na vyvojové fazi rostliny, na stafi rostliny a také na narocich na vodu,
které jsou rozdilné v riiznych obdobich vyvoje. Vedle teploty vzduchu a pudy je
nejdulezitéjsim meteorologickym faktorem, ktery ovlivituje vyvoj rostlin, vlhkost

pady (CHMU, 2015).
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10. Vlastni Setfeni

V nésledujicich kapitolach je popsano zdjmové uzemi, na kterém bylo provedeno
méieni ptdni vlhkosti s vyuzitim pfimych a nepiimych metod. Soucasti vlastniho
Setfeni je 1 zrnitostni rozbor pldy, resp. odebranych vzorkl. Veskera namétfena data

jsou zpracovana do nésledujicich tabulek a graf.

11. Popis zajmové lokality

11.1 Povodi Litovicko-Sareckého potoka
Litovicko-Sarecky potok je dlouhy 21,28 km a plocha jeho povodi ma rozlohu 62,9
km?. Potok prameni u obce Chyné¢, kterd se nachazi v zapadni ¢asti Sttedoceského
kraje. Do Vltavy se tento potok vléva v Praze — Sedleci, piesnéji Vv mistech, ve
kterych kon&i Cisaisky ostrov. K nejvyznamngjsim piitokiim Litovicko-Sareckého
potoka patii Zli¢insky, Nebusicky, Lysolajsky a Jenesky potok. Litovicko-Sarecky
potok protéka nejprve soustavou nékolika rybnikli, kde se jedna o rybniky Kala,
Litovicky, Bive a Strnad. Mimo hranice Prahy protéka tento potok jesté retencni
nadrzi Jiviny. Potok je dale pod Ruzyiiskou véznici v délce piiblizné 1 km zatrubnén.
Velka ¢ast potoka protéka skrz Sarecké udoli. Pred vtokem do tohoto udoli je na
potoce vybudovano vodni dilo DZbén, které slouzi pfedevsim pro rekreacni ucely.
Nézev toku upozoriiuje na dvé ¢asti potoka, kde horni ¢ast je nazyvéana Litovickym
potokem a Sareckym potokem je pak oznadovan dolni usek toku pod nadrzi Dzban
(Lesy hl. m. Prahy, 2016). Na obrazku ¢. 2 je zobrazena mapa znazornujici

Litovicko-Sarecky potok a také jeho pfitoky.

Obr. &. 2 — Mapa Litovicko-Sareckého potoka
Zdroj: http://www.praha-priroda.cz/
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11.2 Geomorfologicky popis uzemi
Povodi Litovicko-Sareckého potoka se nachazi na severozipadé Prazské plosiny,
presnéji na tzv. Kladenské tabuli. Tato tabule se Cleni na 4 geomorfologické okrsky:
Hostivicka tabule, Slanska tabule, Zdibska plosina a Turska tabule, kde Litovecko-
Sarecky potok, resp. jeho povodi se nachazi na Hostivické tabuli. Tato tabule se
nachdzi v oblasti souvislého rozsifeni svrchnokiidovych hornin, kde jsou pro toto
uzemi charakteristické rozsahlé strukturni ploSiny, tedy rozsahlé rovinaté povrchy.
Na horninach z dob proterozoika, star§iho paleozoika, permokarbonu a svrchni kiidy
vznikly c¢lenité pahorkatiny tvofené dvéma urovnémi strukturalnich ploSin. Na
uzemi, kde se nachazeji bulizniky a bazalty vznikly misty tzv. suky a strukturni
hibety. Sirok4 udolni deprese odkryva na tizemi méstské zastavby kiidové podlozi
ordovickych hornin. Udoli dolniho a stfedniho toku Sareckého potoka nachézejici se
Vv proterozoickych buliznicich a bfidlicich je epigenetického ptivodu, je tedy hluboce

zatiznuté do krajiny (Hrnéiarova a kol., 2009).

11.3 Geologicky popis uzemi
Hlavni mésto Praha se nachdzi na uzemi, které bylo v priibé¢hu své geologické
historie zatopeno celkem tfemi mofi. Geologické podloZi na tomto uzemi je

Vv soucasné dobé tvofené usazeninami ze zminovanych moii (Némec, Lozek, 1996).

NejstarSim geologickym utvarem na Gzemi Prahy je svrchni proterozoikum, kde je
charakteristické stfidani bfidlic a drob, stejné jako v celé kralupsko-zbraslavské
skuping. Na izemi severozapadni Prahy, tzn. v udoli Vltavy, Unétického a Sareckého
potoka, se kralupsko-zbraslavska skupina vyznacuje predev§im cockovitymi
vlozkami odolného bulizniku (silicitu). Z paleozoickych uloZenin jsou na
zminovanych tzemich prevazné€ horniny z ordoviku, dale bfidlice a piskovce a také
karbonatové horniny. Pro toto uzemi je také charakteristické tzv. Sarecké souvrstvi,
které dosahuje mocnosti 30 — 150 m. DalSimi horninami, které jsou v této lokalité,
jsou horniny z obdobi svrchni kiidy. Mezi tyto horniny patii prachovce, jilovce,
vapence, piskovce a opuky. Mocnost téchto vrstev dosahuje az nékolik desitek
pak spraSové hliny a spraSe, navaté pisky, fluvidlni a splachové piscitohlinité

sedimenty z kvartéru (Kovanda a kol., 2001).
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11.4 Pedologicky popis tizemi

Na tzemi, kde se nachazi povodi Litovicko-Sareckého potoka, jsou zastoupeny riizné
druhy pid. Nejvétsi zastoupeni zde maji kambizemé a hnédozemé, jsou zde ale také
vV malé mife zastoupeny Cernozemé, luvizemé a luvické hnédozemé. Hnédozemé,
které vznikly pfedevsim ze sprasi prachovic a také polygenetickych hlin, se nachézeji
pfedevSim v mirné zvinéném ¢i rovinatém relié¢fu. Na celé tzv. Hostivické tabuli
hnédozemné postupné piechazeji do luvickych zemin. Smérem k VItavé maji
nejvetsi  zastoupeni kambizemé, které vznikly predevSim v hlavnim souvrstvi
metamorfickych, magmatickych a zpevnénych sedimentdrnich hornin. Vznik tolika
druhii pid z velmi pestrého spektra substrati ma za nasledek jejich velmi velkou
rozmanitost. Rozmanité jsou piedevsim z pohledu zrnitosti, trofismu a skeletovitosti.
V hlavnim souvrstvi Casto dochédzi k posunu zrnitostniho slozeni pfedevsim do
stiedni kategorie v souvislosti s bazalnim souvrstvim. K tomuto posunu dopomaha
hlavné¢ obohaceni pud prachem. Puady nachéazejici se vtomto povodi jsou
charakteristické relativné vysokou pfirozenou retencni schopnosti, kde jsou schopny
zachytit 100 — 600 I/m?. Ovsem u zem&d&lskych pid je tato hodnota sniZena téméf na

polovinu (Hrn¢iarova a kol., 2009).

11.5 Srazkové ihrny
V blizkosti povodi Litovicko-Sareckého potoka se nachazi pouze jedna
klimatologickd stanice. Jedna se o stanici Praha — Ruzyné, kterd se nachazi
v nadmoiské vyice 364 m (CHMU, 2016). Na nize uvedeném grafu &. 1 jsou
zobrazeny mésicni sraZkové thrny na této stanici za mésice prosinec, leden, Unor a

biezen.
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Graf ¢. 1 — Denni srazkovy thrn za prosinec 2015 — biezen 2016

Zdroj: NCDC, http://www.ncdc.noaa.gov/
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11.6 Vodni nadrZe na iizemi Litovicko-Sareckého potoka

Na tzemi, resp. povodi, Litovicko-Sareckého potoka se nachazi celkem 9 vodnich

nadrzi. Jedna se o0 nadrZe: rybnik Basta, Strahovsky rybnik, Bfevsky rybnik, rybnik

Kala, Litovicky rybnik, rybnik Strnad, rybnik Jiviny, Libocky rybnik a vodni nadrz
Dzban (Lesy hl. m. Prahy, 2016).

11.7 Vodni nadrz Strnad

Rybnik Strnad byl dokongen v roce 1958. Plocha hladiny je 83 447 m? a objem této

nadrze dosahuje 114 015 m>. Na pocatku slouzil rybnik Strnad jako suchd nadrz

k retenci velkych vod pfi ptipadnych povodnich. Po roce 1969 byla nadrz upravena a

doslo kjejimu trvalému napusténi. V soucasné dob¢ slouzi tato vodni nadrz

predevsim ke zlepSeni kvality vody Litovického potoka (Lesy hl. m. Prahy, 2016).

V roce 2007 byla provedena revitalizace rybnika, coz souviselo s jeho odbahnénim a

opravou opevnéni hraze. Z rybnika bylo odvezeno celkem 25 000 m?® sedimentu a

kolem rybnika bylo vysazeno mnoho novych keft a stromt (Hlavni mésto Praha,

2016). Na obrazku €. 3 je zobrazena poloha rybniku Strnad.
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Obr. ¢. 3 — Rybnik Strnad
Zdroj: http://www.mapy.cz/
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12. Méfeni v terénu

Na popsané lokalit¢ bylo vyuzito pfimych i nepfimych méfeni padni vlhkosti.
K pfimé metodé¢ méteni piidniho vlhka patii pfimy odbér vzorki v terénu. Piimou
metodou bylo odebrano celkem 10 vzork, které byly dale zpracovany v laboratofi.

Na obrazku ¢. 4 je zobrazeno, kde byly provedeny odbéry puidnich vzorkd.

Obr. ¢. 4 — Mista odbért ptidnich vzorki
Zdroj: Lesy hl. m. Prahy, 2016

V tabulce ¢islo 3 je podrobnéji popsano, kde a kdy byly odebrany vzorky. Dale jsou

Vv této tabulce uvedeny také hodnoty namétené hmotnostni vlhkosti, dale pak hodnota
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objemové vlhkosti a také poérovitost. K vypoctim téchto hodnot byly vyuzity

hmotnosti odebranych vzorki pied vysusenim a po vysuseni.

Tabulka ¢. 3 — Popis odebranych vzorkl a jejich hmotnostni vlhkost, objemova
vlhkost a porovitost

Odebrané vzorky

Cislo Datum Misto |Hloubka| Hmotnostni | Objemova | Pérovitost
vzorku odbéru| [cm] | vlhkost [%] | vihkost [%0] [9%0]

1 2.12.2015 A 20 24,1 35,3 44,6
2 2.12.2015 A 40 14,4 24,6 35,8
3 2.12.2015 A 20 19,6 29,3 43,5
4 2.12.2015 A 20 24,5 34,5 46,9
5 2.12.2015 A 40 21,1 35 37,6
6 2.12.2015 A 40 21,2 32,1 42,8
7 22.12.2015 B 20 24,1 27,5 57
8 22.12.2015 B 20 24,5 26,9 58,5
9 22.12.2015 B 40 14,2 18,2 51,9
10 22.12.2015 B 40 14,3 19,2 49,2

Déle byly v mistech odbéru odebrany vzorky ve stejnych hloubkach jako vyse
popsané odbéry, tzn. ve 20 a 40 cm. Celkem byly takto odebrany 4 vzorky, které

byly dale podrobeny zrnitostnimu rozboru.

V danych lokalitach byly dale pouZzity 1 nepiimé¢ metody méfeni pudniho vlhka
pomoci sond TMS — 3, které byly umistény do 20 a 40 cm. Tyto sondy méfily pidni
vlhkost pro tuto praci od prosince 2015 do dubna 2016. Sondy na dané lokalité byly

v zemi ponechany K dal$imu kontinualni méteni.

13. Vyhodnoceni dat odebranych ze sond TMS -3

Vyhodnoceni dat odebranych ze vSech 4 sond umisténych do hloubky 20 a 40 cm ve
dnech 2. 12. 2015 a 22. 12. 2015 probihalo pomoci kalibrovaciho softwaru od
vyrobce (TOMST) sond TMS — 3. Pomoci tohoto softwaru byla kazda kiivka
kalibrovana pomoci namétenych teplot, které je tato sonda schopnd sama naméfit.
Dale bylo potiebné zvolit spravny typ pldy, resp. zastoupeni slozek pisku, prachu a
jilu v pd€. Na tuto kalibraci byly pouzity naméfené hodnoty ze zrnitostniho rozboru

pudy provedeného hustomérnou metodou.
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13.1 Sondaz 2. 12. 2015 z hloubky 20 cm
Tato sonda je umisténa v misté A (viz. obr. ¢. 4). Z dat ziskanych méfenim pudni
vlhkosti sondou TMS — 3 byla kalibrovana a byla z nich vytvofena kiivka, ktera je
zobrazena na grafu ¢. 2. Z tohoto grafu je patrné, Ze vzhledem ke své vzdalenosti
k bfehu rybnika Strnad (vzdalenost do 20 m), je pudni vlhkost v podstaté stabilni,
vétsina namétenych hodnot se pohybuje okolo 35 %. Patrny je postupny pomaly rist
kiivky, ktery je zpusobeny danym rocnim obdobim, kdy se do piidy vsakuje vice
vody z atmosférickych srazek. Na grafu jsou patrné 4 vyraznéjsi obdobi, kdy
dochazelo k postupnému navySeni pidni vlhkosti smérem k 40 %. Tato obdobi
souviseji se srazkovym thrnem, kdy v pribéhu ledna a na pfelomu mésicti unora a
bfezna dochazelo k vyraznéjSim srdzkam. Lednové denni hrny srazek dosahovaly i
3 mm a nejvySe zaznamenané srazky byly koncem Unora a na pocatku biezna, kde
denni srazkovy uhrn dosahoval i hodnot pfes 8 mm (viz. kap. 11.5). Pravé tyto
srazky maji za nasledek docasné zvyseni pidni vlhkosti, kterd po uritém case opét
lehce klesd k 35 %. Vliv malé vodni nadrZe na pidni vlhkost je tedy zcela patrny,
vyrazné€j$i vykyvy zplsobuji pouze delsi srazkové uhrny. Tyto vykyvy jsou zcela

nepochybné spojeny i s mensi hloubkou, ve které je sonda umisténa.

Graf ¢. 2 — Kalibrovand kiivka ptdni vlhkosti 1
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S méfenim padni vlhkosti souvisi i méfeni teplot, které jsou dale potfebné pro

kalibraci kiivky znazornujici padni vlhkost. Tyto naméfené teploty jsou zobrazeny

35



na grafu ¢. 3. Z tohoto grafu je patrné, ze nejvice kolisa teplota povrchu. Ostatni

naméfené teploty se pohybuji kolem 5°C.

Graf ¢. 3 — Kiivky namétenych teplot 1
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13.2 Sonda z 2. 12. 2015 z hloubky 40 cm

Tato sonda je stejné jako, pfedchozi umisténa v misté A (viz. obr. ¢. 4). Z dat
ziskanych métenim pidni vlhkosti sondou TMS — 3 byla kalibrovana a byla z nich
vytvofena kfivka, kterd je zobrazena na grafu ¢. 4. Z tohoto grafu je patrna vétsi
stabilita ptidni vlhkosti. To je zptsobeno pravé blizkosti malé vodni nadrze (do 20 m
od biehové linie) a také tim, Ze sonda je umisténa do vétsi hloubky. Pomaly narist
zpusobuje opét obdobi, ve kterém méfeni probihalo. Z grafu je déle patrné, Ze
atmosférické srazky nemaji v této hloubce jiz tak vyrazny vliv jako v pfedchozim
ptipadé. Jejich projev je slaby a pudni vlhkost se stabilné drzi v hodnotach okolo
50 %.
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Graf ¢. 4 — Kalibrovana kiivka pudni vihkosti 2
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S méfenim padni vlhkosti opét souvisi 1 métfeni teplot, které vlhkost vyrazné

ovlivituji. Tyto teploty jsou zobrazeny na grafu ¢. 5. | v tomto piipadé jsou nejvyssi

vykyvy zaznamenany na povrchu. V tomto ptipad€ déale doslo k selhani senzoru pro

meéfeni teploty vzduchu v plilce bfezna. Toto selhdni ovS§em nemélo vyrazny vliv na

vysledky méteni ptidni vlhkosti, nebot’ ostatni 2 senzory, které jsou urcené pro

meéteni teploty pudy a povrchu, neselhaly a bylo tak mozné provést kalibraci

naméfenych dat pudni vlhkosti.

Graf ¢. 5 — Kiivky namétenych teplot 2
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13.3 Sonda z 22. 12. 2015 z hloubky 20 cm
Tato sonda je umisténa v misté¢ B (viz. obr. ¢. 4). Vzdalenost od biehové linie
rybniku Strnad je ptiblizn€¢ 200 m. Z dat ziskanych méfenim ptidni vlhkosti sondou
TMS — 3 byla kalibrovéna a byla z nich vytvorena kiivka, ktera je zobrazena na grafu
¢. 6. Ztohoto grafu je patrné, ze vliv vodni nddrze na métenou pidni vlhkost je
minimalni, resp. z&dny. Pidni vlhkost je v této vzdalenosti zavisla na atmosférickych
srazkach a vsaku vody do pldy. Jsou zde patrna 4 obdobi, kdy dochazelo
k vyraznéj$im dennim srazkovym thrntim. Tyto srazkové uhrny a hloubka, ve které
je sonda umisténa, maji velmi vyrazny vliv na kolisani pidni vlhkosti. Rozdily
v obsahu vody v ptad¢ dosahuji hodnot ptes 25 %. Z grafu je patrné, ze ptedevsim na
pocatku méteni byl obsah vody v pud¢ relativné nizky a pohyboval se okolo hodnot
27 %. Za mésic prosinec nebyly zaznamenany vyrazné srazkové uhrny, ale i ty
obcasné mély pozitivni vliv na zvySeni piidni vlhkosti nad 30 %. K rychlému nartistu
ptispély predev§im 4 obdobi s vyraznéjsimi desti, kde hodnoty pudni vlhkosti
presahly v n€kolika dnech 50 %. Nicméné od pocatku biezna je patrny opét staly
pokles pludni vlhkosti a v pfipadé absence srdzkovych uhrni je velmi
pravdépodobné, ze bude dochazet ke stile klesajicimu zastoupeni vody v pudé,

nebot’ v této vzdalenosti nema vodni nadrz zadny vyrazny vliv.

Graf ¢. 6 — Kalibrovana kiivka ptdni vlhkosti 3
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S méfenim pudni vlhkosti opét souvisi méfeni teplot zobrazenych na grafu ¢. 7.

Nejvyraznéjsi jsou zmény teplot na povrchu, které dosahovaly hodnot bod bodem

mrazu (az -5 °C) a nejvysSich hodnot dosahovaly na pfelomu biezna a dubna, kde se
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jednalo o hodnoty ptes 20 °C. V tomto piipadé opct dosSlo k selhani senzoru

urc¢eného k méfeni teploty vzduchu.

Graf ¢. 7 — Kfivky namétenych teplot 3
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13.4 Sonda z 22. 12. 2015 z hloubky 40 cm
Tato sonda je umisténa v misté B (viz. obr. ¢. 4). Z dat ziskanych méfenim pudni
vlhkosti sondou TMS — 3 byla kalibrovana a byla z nich vytvofena kiivka, ktera je
zobrazena na grafu €. 8. Z tohoto grafu je patrné, Ze na pocatku méfeni byla vlhkost
pudy témét nulova. V tomto ptipadé se jednalo o ptuidni sucho, kterym je tato oblast
vyrazné ohrozena, jak je patrné v piiloze ¢. 1. Narist padni vlhkosti byl zptisoben
atmosférickymi srdzkami v daném obdobi. Projev srdzkovych uhrnl je zde
nejvyrazngjs$i ze vSech provedenych méfeni. Vliv vodni nadrze, kterd se nachazi
relativné blizko, zde neni zaznamenany zadny. S porovnanim srazkovych uhrnl na
grafu ¢. 1 je patrné, ze obdobi s malym nebo zadnym srazkovym thrnem maji velky
vliv na pliidni vlhkost. Takové obdobi lze spatfit napt. v lednu, kdy béhem né¢kolika
dni nespadly na zem témét zadné srazky a tim dochéazelo k prudkému poklesu piidni
vody. Aby se hodnota piidni vlhkosti postupné zvySovala, je potieba trvalejSich
pludnich srazek, aby se voda mohla vsaknout i do hloubky, kde bylo provedeno
méfeni. V tnoru byly alespont malé srdzkové Uthrny zaznamendny v podstaté¢ kazdy
den, coz je na grafu patrné v neustdlém rastu. Na pielomu meésicii tnora a biezna

dochazelo kjiz zminovanym vysSim srazkovym uhrntim, coz mélo za nasledek
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vyrazny narust vlhkosti pidy. Nejvyssi hodnota byla naméfena pravé na zacatku
bfezna (t¢émét 35 %). V prubéhu biezna jiz ubylo srazkovych uhrni a vlivem
nekolika dni beze srazek zacala opét hodnota ptidni vlhkosti klesat a dostala se pod

hranici 30 %.

Graf ¢. 8 — Kalibrovana kiivka piidni vlhkosti 4
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I s timto méfenim souviselo méteni teplot. Opét zde dochéazelo k vyraznému kolisani
teplot na povrchu, coz je patrné na grafu ¢. 9. Naméfena teplota vzduchu dosahovala
priblizné stale stejnych hodnot, ale i v ptipad¢ této sondy doslo k selhdni senzoru,

ktery méfil tuto teplotu.

Graf ¢. 9 — Ktivky namétenych teplot 4
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Z vysledki méfeni je patrny vliv malé vodni nadrze na pidni vlhkost jen v jejim
nejbliz§im okoli. Tento vliv potvrzuji obé pouzité metody, tedy jak ptimy odbér
vzorkll pidy v terénu a nasledné urceni objemové vlhkosti pudy, tak i nepfima

metoda méfeni padni vihkosti.

Nameétené hodnoty pomoci sond TMS — 3 byly déle porovnany s naméfenymi
hodnotami pfimého méfeni v terénu. K tomuto porovnani byly vyuzity vypoctené
hodnoty objemové vlhkosti piidy. Hodnoty objemové vlhkosti naméfené 2. 12. 2015
v hloubce 20 cm v podstaté odpovidaly hodnotam namétfenych sondou ve stejny den.
Rozdilné hodnoty byly naméteny ve stejny den v hloubce 40 cm. Tento rozdil miize
byt zpisoben predevsim kalibraci sond v kalibraénim softwaru, kde v kalibracnim
softwaru jsou na vybér jiné druhy pid. Muselo tedy dojit k pfidani hodnot zjisténych
hustomérnou metodou a tim miize byt zptisobena odchylka mezi pfimym a nepfimym
méfenim, nebot’ v softwaru od vyrobce je pouzit pozménény typ databaze pro
uréovani typt piid. Podobny je i vysledek porovnani méfeni pfimé a nepiimé metody
z 22. 12. 2015, kde hodnoty ve 20 cm byly v podstaté shodné, ale v hloubce 40 cm

doslo k rozdilnym vysledkim. To muaze byt opét zptisobeno rozdilnou definici typu

pudy.

14. Zrnitostni rozbory vzorki

Pro zrnitostni rozbory vzorki byl pouzit metodicky postup Vally a kol. (2002), kde
byla vyuzita hustomérna metoda. Celkem se jednalo o rozbor 4 vzorki odebranych
ve dnech 2. 12. 2015 a 22. 12. 2015 z hloubky 20 a 40 cm. Pro rozbor byl vyuzit
kalibrovany hustomér s kalibrovanym odmémym (sedimentaénim) valcem. Udaje 0

kalibraci jsou zaznamenany do tabulky ¢. 4.

Tabulka ¢. 4 — Kalibrace paru odmérny (sedimentacni) valec - hustomér

S 30

L 9,345 |cm
F 29,4117647 | cm?
h/2 9,35|cm
vV 56 | cm®
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Hodnota S udava pocet velkych dilkii na stupnici, hodnota L je délka stupnice

hustoméru, hodnota F je plocha prifezu a hodnota V je objem hustoméru.

14.1 Vzorek z 2. 12. 2015 z hloubky 20 cm
Vzorek odebrané pidy mél celkovou hmotnost 135,3 g. Jemnozem (Castice mensi
nez 2mm) tvofila 95,27 % celkové hmotnosti, pfesné se jednalo o 128,9 g. Zbytek,
tedy 4,73 % (6,4 g), tvoril skelet s primérem zrn piesahujici 2 mm. Z jemnozemé
bylo pro tcéely hustomérné metody odebrano 40,154 g. Tento odebrany vzorek bylo
nutné upravit pomoci korekce na hmotnost suché ptudy. Tato korekce byla provedena
z dalsich dvou odebranych vzorkl o véahach 11,993 g a 10,148 g pied vysuSenim, po
vysuSeni 11,843 g a 10,033 g. Z téchto hodnot byl uréen obsah vody v obou vzorcich
a vypocitan pramér suché zeminy, ktery dosahoval 98,8 %, kde t€émito procenty byla
upravena pivodni navdzena hodnota 40,154 g. Po korekci bylo pro tcel hustomérné
metody pouzito 39,68 g jemnozemé. Dale probéhlo méfeni vzorku hustomérnou
metodou a byla vytvotfena ¢ara zrnitosti. Vysledky z méfeni jsou v tabulce v piiloze
¢. 2. Tyto vysledky byly zakladem k sestaveni Cary zrnitosti. Tato Cara zrnitosti je

znazornéna na grafu €. 10.

Graf ¢. 10 — Céra zrnitosti zeminy 1
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Z grafu (Cary zrnitosti) byly odecteny tdaje o zkoumaném vzorku, resp. o
procentudlnim zastoupeni jeho slozek. Jedna se o zastoupeni jilu, prachu a pisku. V

tomto vzorku se nachéazelo:

26 % jilu (Castic o rozméru < 0,002 mm),

38 % prachu (¢astic o rozméru 0,002 — 0,05 mm),

36 % pisku (Castic o rozméru 0,05 — 2 mm).

Castic vétsich nez 0,25 mm obsahoval vzorek 6,5 g, tedy 16,38 % navazky.

Dle hodnoceni pomoci klasifikace USDA Soil Taxonomy se v tomto piipadé jednalo

0 LOAM, tedy o hlinu.

14.2 Vzorek z 2. 12. 2015 z hloubky 40 cm
Vzorek odebrané pudy mél celkovou hmotnost 95,5 g. Jemnozem (Castice mensi nez
2mm) tvofila 94,87 % celkové hmotnosti, ptesné se jednalo o 90,6 g. Zbytek, tedy
5,13 % (4,9 g), tvoril skelet s primérem zrn piesahujici 2 mm. Z jemnozem¢ bylo
pro ucely hustomérné metody odebrano 40,345 g. Tento odebrany vzorek bylo nutné
upravit pomoci korekce na hmotnost suché piidy. Tato korekce byla provedena
z dalSich dvou odebranych vzorkli o vahach 10,054 g a 9,782 g ptfed vysusenim, po
vysuSeni 9,881 g a 9,615 g. Z téchto hodnot byl uréen obsah vody v obou vzorcich a
vypocitan pramér suché zeminy, ktery dosahoval 98,27 %, kde témito procenty byla
upravena puvodni navdzena hodnota 40,345 g. Po korekci bylo pro ucel hustomérné
metody pouzito 39,65 ¢ jemnozemé. Dale probéhlo méfeni vzorku hustomérnou
metodou a byla vytvotena Cara zrnitosti. Vysledky z méfeni jsou v tabulce v pfiloze
¢. 3. Tyto vysledky byly zakladem k sestaveni Cary zrnitosti. Tato Cara zrnitosti je

znazornéna na grafu ¢. 11.
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Graf ¢. 11 — Céra zrnitosti zeminy 2
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Z grafu (Cary zrnitosti) byly odecteny tudaje o zkoumaném vzorku, resp. o
procentudlnim zastoupeni jeho slozek. Jednd se o zastoupeni jilu, prachu a pisku. V

tomto vzorku se nachéazelo:

34 % jilu (Castic o rozméru < 0,002 mm),

51 % prachu (¢astic o rozméru 0,002 — 0,05 mm),

15 % pisku (¢astic o rozméru 0,05 — 2 mm).

Castic vétsich neZ 0,25 mm obsahoval vzorek 1,5 g, tedy 3,78 % navazky.

Dle hodnoceni pomoci klasifikace USDA Soil Taxonomy se v tomto ptipad¢ jednalo

0 SILTY CLAY LOAM, tedy o prachovitou jilovitou hlinu.

14.3 Vzorek z 22. 12. 2015 z hloubky 20 cm
Vzorek odebrané ptidy mél celkovou hmotnost 187,436 g. Jemnozem (Castice mensi
nez 2mm) tvofila 92,81 % celkové hmotnosti, pfesné se jednalo o 173,97 g. Zbytek,
tedy 7,19 % (13,47 g), tvofil skelet s primérem zrn piesahujici 2 mm. Z jemnozemé
bylo pro ucely hustomérné metody odebrano 40,134 g. Tento odebrany vzorek bylo

nutné upravit pomoci korekce na hmotnost suché piidy. Tato korekce byla provedena
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z dalSich dvou odebranych vzorkli o vahach 11,55 g a 11,798 g pfed vysusenim, po
vysuseni 11,342 g a 11,594 g. Z téchto hodnot byl ur¢en obsah vody v obou vzorcich
a vypocitan primér suché zeminy, ktery dosahoval 98,24 %, kde témito procenty
byla upravena plivodni navazena hodnota 40,134 g. Po korekci bylo pro ucel
hustomérné metody pouzito 39,43 g jemnozemé. Dale probéhlo meéteni vzorku
hustomérnou metodou a byla vytvoiena cara zrnitosti. Vysledky z méfeni jsou
Vv tabulce v piiloze €. 4. Tyto vysledky byly zadkladem k sestaveni Cary zrnitosti. Tato

Cara zrnitosti je znazornéna na grafu ¢. 12.

Graf &. 12 — Cara zrnitosti zeminy 3
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Z grafu (Cary zrnitosti) byly odecteny udaje o zkoumaném vzorku, resp. o
procentudlnim zastoupeni jeho slozek. Jedna se o zastoupeni jilu, prachu a pisku. V

tomto vzorku se nachéazelo:

22 % jilu (Castic o rozméru < 0,002 mm),

47 % prachu (¢astic o rozméru 0,002 — 0,05 mm),
31 % pisku (¢astic o rozméru 0,05 — 2 mm).

Castic vétsich nez 0,25 mm obsahoval vzorek 2,7 g, tedy 6,85 % navazky.
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Dle hodnoceni pomoci klasifikace USDA Soil Taxonomy se v tomto ptipad¢ jednalo

0 LOAM, tedy o hlinu.

14.4 Vzorek z 22. 12. 2015 z hloubky 40 cm
Vzorek odebrané pudy mél celkovou hmotnost 163,735 g. Jemnozem (Castice mensi
nez 2mm) tvoftila 97,17 % celkové hmotnosti, pfesné se jednalo o 159,098 g. Zbytek,
tedy 2,83 % (4,637 g), tvoftil skelet s primérem zrn pfesahujici 2 mm. Z jemnozemé
bylo pro ucely hustomérné metody odebrano 41,377 g. Tento odebrany vzorek bylo
nutné upravit pomoci korekce na hmotnost suché ptudy. Tato korekce byla provedena
z dalsich dvou odebranych vzorkli o vdhach 12,574 g a 8,548 g pted vysuSenim, po
vysuseni 12,18 g a 8,284 g. Z téchto hodnot byl uréen obsah vody v obou vzorcich a
vypocitan primér suché zeminy, ktery dosahoval 96,89 %, kde témito procenty byla
upravena puvodni navdzena hodnota 41,377 g. Po korekci bylo pro tcel hustomérné
metody pouzito 40,09 g jemnozemé. Dale probéhlo méfeni vzorku hustomérnou
metodou a byla vytvofena Cara zrnitosti. Vysledky z méfeni jsou v tabulce v ptiloze
¢. 5. Tyto vysledky byly zakladem k sestaveni Cary zrnitosti. Tato Cara zrnitosti je

znazornéna na grafu ¢. 13.

Graf ¢. 13 — Céra zmitosti zeminy 4
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Z grafu (Cary zrnitosti) byly odecteny udaje o zkoumaném vzorku, resp. o
procentudlnim zastoupeni jeho slozek. Jedna se o zastoupendi jilu, prachu a pisku. V

tomto vzorku se nachéazelo:

32 % jilu (Castic o rozméru < 0,002 mm),

42 % prachu (¢astic o rozméru 0,002 — 0,05 mm),

26 % pisku (Castic o rozméru 0,05 — 2 mm).

Castic vétsich nez 0,25 mm obsahoval vzorek 3.3 g, tedy 8,23 % navazky.

Dle hodnoceni pomoci klasifikace USDA Soil Taxonomy se V tomto ptipadé jednalo

0 CLAY LOAM, tedy o jilovitou hlinu.
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15. Diskuse

Pidni voda je velmi dulezitou slozkou v zivotnim prostiedi. Objem této
podpovrchové vody v mnohych piipadech vyrazné ptevysuje objem povrchovych
vod. Pokorna a Zabranska (2007) popisuji n€kolik metod, jak pidni vodu zméfit.
K takovym metodam patii pfimé a nepifimé metody. Z piimych metod je nejvice
vyuzivana metoda gravimetrickd, ktera je ovSem velmi Casové a n€kdy i fyzicky
naro¢nd, jelikoz je potfeba odebirat vzorky plidy v terénu. Kutilek (1984) tuto
metodu oznacuje jako destruktivni, nebot’ souvisi s narocnym odkrytim ptdniho
horizontu. Jako jinou moznost uvadi metody nedestruktivni, tedy nepiimé, kde
vétsinou nedochazi k naro¢nému odkryvani ptidniho horizontu. Zde ovsem zavisi i
na typu pouzivanych sond, nebot’ napf. sondy TMS — 3 je potieba, pokud chceme
méfit ve vétSich hloubkach, do ptidniho horizontu zavadét horizontalné a s tim
souvisi odkryti ptudniho profilu. V takovém piipadé je mozné pouzivat rovnou i
metodu piimého méteni pudni vlhkosti. Metodou zcela nedestruktivni je tzv. DPZ,

tedy dalkovy prizkum Zemé.

Pomoci této metody je mozné z obézné drahy mapovat vlhkost ptidy v podstaté na
vSech mistech na Zemi. Takové meéfeni provadi napi. sonda SMAP vyrobena
organizaci NASA. Je ovSem otdzkou, které metody jsou nejpiesnéjsi. Pidni vlhkost
je zavisla na mnoha faktorech a jeji vyhodnoceni tizce souvisi 1 s typem métfené
pudy, pfesnéji s jejim zrnitostnim slozenim. A zde nastava dalsi komplikace, nebot
urCeni struktury pidy, tedy jejiho zrnitostniho sloZeni zalezi na pouzité metodé
hodnoceni a dale také napf. na spravné piipravé vzorku, spravném promichéani ¢i na
teploté okoli. Z riznych metod je tedy mozné dojit k mirn¢ odliSnym vysledkiim.

Hlavnim problém ovSem nastava pii urceni pidniho typu.

Kur€eni pidniho typu lze vyuZivat rGznych klasifikacnich metod zrnitostniho
sloZzeni. Kutilek (1978) uvadi napt. klasifikaci zrnitosti pidy dle Novaka ¢i
klasifikaci zrnitosti pidy dle Kopeckého. Ob¢ tyto metody je mozné pouZivat na
naSem uzemi. Dal§i moznou metodou je vyuziti tzv. USDA Soil Taxonomy. Z kazdé
této metody muze ve vysledku vychazet lehce odlisny typ pudy, coz miize ovSem
vyrazné ovlivnit vysledky a tim miiZe dochazet k rliznym tdajim obsahu ptidni vody
na stejné lokalité. Dulezit¢ je tedy pro kazdé mefeni zvolit pouze jeden typ

klasifikace a tim ziskat spravné vysledky.

48



16. Zavér

Z vysledku této prace je patrny pomérné maly vliv vodni nadrze Strnad na okolni
pudni vlhkost. Tomuto zavéru odpovidaji data z piimych i1 nepfimych metod.
Zméfené hodnoty pudni vlhkosti jsou v nékterych piipadech rozdilné. Jedna se
predev§im o méfeni ve vétsich hloubkach. Zde dochézelo k vyraznéjsim odchylkdm
ve vysledcich pfimé a nepfimé metody. Tyto odchylky jsou zpisobeny predevsim
slozitou a naro¢nou kalibraci dat odebranych nepiimou metodou, tedy sondami
TMS - 3. Odchylku mtze ovSem zpusobit narocny piimy odbér vzorki v terénu, kde
predevsim sucha puda, ktera se nachazi ve vétSich hloubkach, je naro¢nd odebrat.
Dochéazi zde totiz Casto k vydroleni této plidy z ocelového valecku, do kterého je
kazdému odbéru je potieba odkryt pldni horizont do potiebnych hloubek. Ke

kontinudlnimu méteni je tedy tato metoda nevyhovujici.

K takovému dlouhodobému méfeni je tedy mnohem vhodnéj$i vyuzit metod
nepiimych. V tomto piipad¢ se jednalo o vyuziti sond TMS — 3. Jejich poc¢atecni
aplikace do ptidniho horizontu je sice také naro¢na, jelikoz musi dojit také k odkryti
pudniho horizontu, aby bylo mozné sondy umistit do piidniho horizontu. Pot¢ je ale
mozné odebirat data ze sond pouze piipojenim kabelu, ktery vede ze sond nad
zemsky povrch, pfipojenim ke ¢tecimu zatizeni USB. U ¢teni dat velmi zalezi na
tom, jaky druh Cteciho zafizeni je pouZit. V piipad¢ této prace se ke ¢teni dat ze sond
vyuzival USB adaptér, ktery je potieba mit pfipojeny k dal$imu zatizeni, které data
ulozi, napf. k notebooku. USB adaptér je ovSem velmi citlivy na otfesy a Casto
dochazi k preruseni stahovani dat. Samotné stahovani dat probihd uz ale relativné

rychle.

Vsechny c¢tyfi pouzité sondy byly nastaveny na méfeni v tzv. basic rezimu, tedy
k méfeni pidni vlhkosti v intervalu 15 minut. I pfes toto nastaveni jedna sonda zacala
méfit pldni vlhkost jen po intervalu jedné hodiny. Takovy interval ov§em neni
mozny zvolit ani v nastaveni sondy. S Zivotnosti udavanou vyrobcem, ktera je 10 let,
nebyl problém odebrat data ptidni vlhkosti za dany ¢asovy usek (4 mésice). VSechny
senzory snimajici ptidni vlhkost méfily po celou dobu a nedoslo k jejich selhdni. Jiné
to ale bylo u senzort pro méfeni teplot, kde tyto teploty slouzi ke korekci dat. Zde jiz

doslo k selhani senzori na meéfeni teploty vzduchu. Celkem dosSlo k selhani 3
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takovych senzorti ze 4 po pfiblizn¢ 2 mésicich provozu. Nicméné toto selhani nijak

vyrazné neovlivnilo méfeni ptidni vlhkosti.

Sondy jsou ale i pies tyto mensi problémy vhodné ke kontinudlnimu méteni ptdni
vlhkosti v daném povodi. Pomoci téchto sond je mozné relativné piesné urcovat
vlhkost piidy a tim v podstaté sledovat obsah pudni vody v ptid€. Diky témto idajim
je dale mozné urcit, kolik vody se v dané lokalit¢ v ptidé nachazi a tim sledovat jeji
ubytek nebo zvyseni. Diky témto tdajim je dale mozné lépe piedpovidat vznik

hydrologickych extrémi, pfesnéji ptidniho sucha.

Do budoucna by bylo vhodné rozmistit jesté dalsi sondy typu TMS — 3 ve zkoumané
lokalitg, resp. mezi mistem umisténi A a B, aby bylo mozné ptesn¢ urcit do jakych
vzdalenosti ma mald vodni nadrz Strnad vliv na pidni vlhkost. Dal§im krokem by
bylo mozné rozsifit méfeni pudni vlhkosti i na jind mista v celém povodi Litovicko-
Sareckého potoka, kde by bylo vhodné umistit sondy do rtiznych typti prostiedi a do
ruznych typa pid. Z takovych méfeni by poté bylo mozné ziskat komplexni udaje o
vlivu celého povodi a spadlych srazek na vlhkost pidy. Vysledky takovych méteni
by poté mohly byt vyuzity pro feSeni soucasného trendu snizovani hladiny

podzemnich vod.
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19. Prilohy

Piiloha ¢&. 1 — Klasifikace tizemi Ceské republiky z hlediska zranitelnosti tokt
suchem
Zdroj: Treml a kol., (2015)
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Ptiloha ¢. 2 — Vysledky méfeni plidniho vzorku hustomérnou metodou z 2. 12. 2015
z hloubky 20 cm

[Cn?isn_] T(;Jos(t)(])ta suspenze - 1000 R [kg/m3 - Teplota [°C]
05 15,7 22,3
1 15,2 22,3
2 14,1 22,3
3 13,4 22,3
4 12,8 22,3
5 12,3 22,2
15 9,4 22,5
45 7,8 22,8
120 6,6 23
150 6.4 23
300 >/ 23
1521 5 28,2
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Priloha ¢. 3 — Vysledky méfeni ptidniho vzorku hustomérnou metodou z 2. 12. 2015
z hloubky 40 cm

[Cn?isn_] T(;Jos(t)(])ta suspenze - 1000 R [kg/m3 - Teplota [°C]
05 20,9 23
1 20,2 23
2 19 23
3 18,1 23
4 17,3 23
5 16,6 22,8
15 13,8 22,8
45 11,1 23
120 9,4 22,8
150 9 22,6
300 8 23
1470 6,6 22,5
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Ptiloha ¢. 4 — Vysledky méfeni ptidniho vzorku hustomérnou metodou z 22. 12. 2015
z hloubky 20 cm

Frﬁisn_] T(;Jg(t)c])ta suspenze - 1000 R [kg/m3 - Teplota [°C]
05 16,6 23,5
1 16,4 23,5
2 14 23,5
3 12,6 23,5
4 12 23,5
5 11,6 23
15 9.7 23
45 7.8 23
120 6.5 23
150 6,2 23
300 53 23,1
1518 44 23,2

59



Ptiloha ¢. 5 — Vysledky méfeni ptidniho vzorku hustomérnou metodou z 22. 12. 2015
z hloubky 40 cm

Frﬁisn_] T(;Jg(t)c])ta suspenze - 1000 R [kg/m3 - Teplota [°C]
0.5 18,5 22
1 17,9 22
2 16,9 22
3 16 22
4 15,3 22
5 14,9 21,5
15 12,3 21,3
45 10,6 21,3
120 9.2 213
150 838 21,5
300 7.9 22,5
1650 63 22,3
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