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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou sucha a vlivem srazkovych
Ghrnd na hladinu podzemni vody v pozorovacich vrtech v Zateckém regionu
v ¢asovém obdobi 2009-2016. ReSenymi objekty jsou pozorovaci vrt VP1822,
Vv katastralnim uzemi Miléeves, pozorovaci vrt VP1879, v katastrdlnim tzemi
Stroupe, a srazkomérna stanice lezici ve méstd Zatec.

Prvni cast této prace je zpracovana formou literarni reserSe, kde jsou
atmosférické srazky, sucho a opatfeni pfed vysychanim podzemni vody. Déle se tato
prace zabyva analyzou pfirodnich poméri dané lokality, hlavné¢ geologickymi a
hydrologickymi poméry, které byly stéZejnim podkladem pro zpracovani samotného
vyzkumu.

Posledni a nejdtlezitéjsi ¢asti prace je zaveérecny vyzkum, ktery ukazuje, jaky
vliv ma thrn srazek na hladinu podzemni vody v feSenych pozorovacich vrtech.
Vystupem pozorovani jsou grafy ukazujici rostouci ¢i klesajici trend jednotlivych

hladin podzemni vody za ur€ité casové obdobi.

Kli¢ova slova

Podzemni voda, hladina podzemni vody, klimatické srazky, Zatec, pozorovaci vrt



ABSTRACT

This thesis addresses the problems of drought and influence of precipitation
amount on the groundwater level in the observation boreholes in the Zatec region in
the 2009-2016. The objects of interest are the VP1822 observation borehole, in the
cadastral area of MilCeves, observation borehole VP1879, in the cadastral area of

Stroupe¢, and the precipitation station in the city of Zatec.

The first part of this thesis is written in the form of literary research where the
most important terms of the addressed problematic are described, ie. groundwater,
atmospheric precipitation, drought and the prevention of the groundwater drought.
Furthermore, this thesis elaborates on the analysis of natural conditions of given
location, especially the geological and hydrological conditions that were the main

basis for the processing of the research itself.

The last and most important part of the thesis is final research, which shows
the effect of precipitation amount on the groundwater level in the observed
boreholes. Output of the observations are charts showing the increasing of decreasing

trend of individual groundwater levels for a certain period of time.

Keywords

Groundwater, groundwater level, climatic precipitation, Zatec, observation
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1 UVOD

Voda cennéjsi nez zlato — pomalu a jisté se stava realitou. Abychom se dostali
k hladin¢ podzemni vody, musime kopat studny stale hloub&ji. Podzemni voda,
vyuzivand jako zdroj pitné a uzitkové vody, se stale vice stdva pouhou vzpominkou
na doby minulé, kdy jsme si zili v blahobytu. Nedostatek vody a nezodpovédné
chovani se k vodnim zdrojim vede k tomu, Ze se nékteré Casti svéta potykaji se

zasadnimi problémy.

Podle OSN se pfiblizn¢ % odpadni vody, kterou spolecnost vyprodukuje,
vraci zpatky do ekosystému, aniz by byla upravena nebo znovu pouzita. Vinou toho
bezmala 2 miliardy lidi na celé planeté vyuzivaji zdroje pitné vody kontaminované

fekaliemi.

Stale vice se objevuji studie o signalizujicim riziku vyskytu sucha ve stfedni
Evropé, které je v poslednich letech nejvyssi za poslednich 130 let (Brazdil et al.,
2009Db).

Ve spisech profesora Miroslava Trnky z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV
CR zroku 2015 nalezneme informace o postupném snizovani disponibilni vody
Vv pdé na tizemi Ceské republiky, zejména v obdobi od dubna do ervna, coZ se jevi
jako velmi nepfiznivy jev s ohledem na intenzivni rist rostlin a celkovou zéavislost

naSeho zeméd€lstvi na pravidelné€ rozlozenych srazkach (Trnka et al., 2015a).

Optimismu tomu nepiida ani Dubrovsky, jez ve svém sborniku poukazuje na
klimatické modely ptedpokladajici do budoucna Ceska republiky klimatické
podminky vedouci k narGstu podilu susSich pldné-vlhkostnich rezimi, které
v relativné blizké budoucnosti nabyvaji potencialné velmi znepokojivych rozmérd.

(Dubrovsky et al., 2014).

Sucho tedy bude nepochybné jednim ze zakladnich problémd, které s sebou
pfinese na nase Uzemi antropogenné podminéna zmena klimatu, a v n€kterych letech
hrozi ptidam v Ceské republice vyskyt vlhkostnich rezimi, které jsou typické pro
oblast Stfedozemniho mote. To plati naptiklad pro Gzemi jizni Moravy, ktera jiz
V nynéjSi dobé patii mezi regiony nejvice a nejcastéji ohrozené nedostatkem vldhy

(Trnka et al., 2013).
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Tyto védecké studie predpovédély vyvoj sucha v Ceskych zemich, ale mozna
nikdo z autorti neocekaval tak rychly nartst suchych oblasti a tak rychlou zménu

klimatu, ¢ehoz jsme svédky nyni, o par let pozdéji.

Vodni zdroje CR jsou v podstaté zavislé na mnoZzstvi a rozdéleni
atmosférickych srazek a absolutni vétSina vodnich zdroji zavisi na zadrzeni a
akumulaci vody na nasem uzemi. V podminkiach CR jsou dopady sucha na
nedostatek vody vyznamné tlumeny existujici vodohospodaiskou infrastrukturou
zasobujici vodou vétsSinu obyvatelstva a vyrobnich provozi, avSak zmirnujici efekt
tohoto vyvoje se jiz postupné vytraci. Napiiklad v roce 2015 byly registrovany
problémy se zasobovdnim obyvatelstva v obcich s nedostateéné spolehlivymi
vodnimi zdroji a vyrazné vzrostly dopady sucha na zemédé€lskou produkci, lesni
hospodaistvi a ostatni hospodaiské sektory. Ménici se klimatické podminky navic
zvySuji pravdépodobnost vyskytu suchych epizod, proto Ize do budoucna ocekavat,

7e stavajici vodni zdroje nebudou dostateéné (MZP, 2018).

Po ro¢nim pobytu ve velmi suché oblasti jizniho Spanélska, kde byl &asty
zakaz pouzivani vody na zalévani zahrad, jsem se o téma nedostatku podzemni vody
a nasledném suchu zacala vice zajimat. Proto jsem zvolila jedno z nejsusSich mist
v Ceské republice — oblast Zatecka, kde vlivem nedostatku srazek je velmi nizka
hladina podzemni vody. Je to ddno polohou oblasti leZici v tzv. srdzkovém stinu

Kru$nych hor.

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu vlivu sraZkovych uhrnii na
hladinu podzemni vody v letech 2009-2016. Zabyva se problematikou sucha a
podzemni vody, detailnéji je rozebrana oblast Zateckého regionu. Vysledkem studie
jsou piinaSeny prostrednictvim grafli a tabulek a je zde prostor pro zamysleni se nad

tim, pro¢ hladina podzemni vody kolisad minimalné ¢i mé kiivka grafu velké vykyvy.
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2  CILE PRACE

Diplomové prace se zabyva analyzou feSeného uzemi v Zateckém regionu, déle
vyvojem, zménou urovné hladiny podzemni vody a dopadem srazek na hladinu
podzemni vody méfenou v pozorovacich vrtech VP1822 (k. o. Milceves) a VP1879
(k. 0. Stroupeg) v ¢asovém obdobi 2009 — 2016 v obci s rozsifenou paisobnosti Zatec

a obci Zizelice v Zateckém regionu.

Hlavnim cilem této prace je analyza vlivu srdzkovych uhrnli na troven hladiny
podzemni vody v téchto feSenych objektech, zda je trend trovné jednotlivych hladin
klesajici ¢i rostouci za urcité casové obdobi, a dale odhad dalSiho vyvoje kolisani

hladiny podzemni vody.
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3 PODZEMNI VODY

Pod zemskym povrchem se ukryva doslova neviditelny ocean, kterého utvari
Z ¢asti fosilni vody, které jsou uvéznény v hluboko polozenych vrstvach poréznich
hornin, z ¢asti vody prosaklé z tajicich ledovcl z konce doby ledové. Avsak vétSina
podzemnich vod pochazi zneddvnych desth a ztajiciho snéhu. VSechny vody
V podzemi se souhrnné oznacuji jako spodni vody, a pravé ty jsou v mnoha oblastech
nejCistéjSim zdrojem pitné vody v podobé pramenil ¢i pronikajici vody na povrch ve

studnich (Polak J., 2007).
3.1 Obecna charakteristika podpovrchové vody

Mnoho podpovrchovych vod je povazovano za podzemni vodu, avSak
v malych hloubkach se jest¢ podzemni voda nenachézi, t¢ predchazi vrstva plidni

vlahy (Schmidt, Hahn, 2012).

Vyskyt podpovrchové vody je vazan na existenci volnych prostor
vyskytujicich se v horninach, které se oznacuji jako priiliny v nékterych sopecnych
horninach a pudach, a jako pukliny v pevnych horninach. Podle zaplnéni téchto
prostor lze rozlisit dva zakladni druhy podpovrchové vody. Zoéna aerace
(provzdusnéni) oznacuje pasmo blizké zemskému povrchu, které neni zaplnéno
souvislou hladinou vody. Voda v této zon¢ se popisuje jako pudni vidha. Pod ni se
nachazi zona saturace (nasyceni), neboli zvodnéla vrstva ¢i zvoder, ve které jsou
poOry hornin zcela zaplnény vodou — podzemni vodou (dtive téZ spodni). Hranici mezi
obéma zénami tvoii hladina podzemni vody. Souhrn vody v obou zonach, tedy piidni

vlaha a podzemni voda, tvoti podpovrchovou vodu (Ruda, 2014).

Piidni vldha se rozdéluje podle prostiedi vyskytu a zplsobu pohybu do

nékolika druht:

Vodni padra, ktera se nachazi ve vzduchu prilin a puklin, se pohybuje podle

jejiho aktuédlniho napéti (Ruda, 2014).
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Adsorpcni voda (adhezni), kterou adsorbuji jednotlivé pudni Céstice pomoci
slabych molekulovych sil, se nachdzi v horninach jen pfi velmi nizké vlhkosti

(Krasny a kol., 2012).

Kapilarni voda se trvale vyskytuje v jemnozrnnych sypkych horninach nad
hladinou podzemni vody a jeji pohyb urcuji predevsim kapilarni jevy. Toto pasmo
kapilarni vody se pohybuje ve vertikdlnim sméru s hladinou podzemni vody.
Kapilarni voda se oznacuje téz jako voda zavesena z toho divodu, ze se muze pii
vsakovani srdzek utvofit i ve svrchni vrstvé pudy, ackoliv vyparem a transpiraci
zmizi (Ruda, 2014). Adsorp¢ni a kapilarni pasmo se jednotn¢ oznacuje jako

provzdusnelé (VUT, 2017).

Vsakujici voda vstupuje ucinkem gravitacni sily do hlubsi vrstvy ptidy, kde se
¢aste¢n¢ zadrzi na povrchu horninovych ¢astic ve formé kapilarni a adsorpcni vody a
¢aste¢né pronikd do hlubsich vrstev plidy. Jak hluboko pronikne, zavisi na mnozstvi
vody, které dopadne na zemsky povrch, a také na jeji spotiebé smérem k jinym
druhiim ptdni vody.

Piidni led vznika pfi sniZzeni teploty pudy pod 0°C. Formuje se nejdiive jako
jinovatka z vodni pary pudniho vzduchu, poté je zdrojem vzniku vétSich krystald a
jejich nartistani kapilarni a adsorpéni vodou. Tlak vytvofen v povrchové vrstvé miize

porusit 1 velmi odolné povrchy (Ruda, 2014).

hygroskopicka
voda
f

prosakujici
111 voda

- vodni para

ache:mwoa
adsorpini

~1 Pasmo provzdusndni - - «
pldni vidha

. —-Kapilarnivoda

¥ _'\lad.na podzemnivody

ceni -

pidsmo nasyce e
vodndny horizont
3
Qa
=
?
3

ni voda

Obr. 1: Rozlozeni druhti podpovrchové vody v horninach (Netopil, 1972)
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3.2 Definice podzemni vody

Némecky institut definuje podzemni vodu jako vodu vyskytujici se pod zemi,
ktera se pohybuje v dusledku gravitace (DIN (German Institute for Standardization),
1994). Ackoliv hlavni ¢ast nékterych fek tece do znaéné miry podpovrchove, tudiz
odpovidd této definici, z biologického hlediska nemlze byt presvédcive

klasifikovana jako podzemni voda (Schmidt, Hahn, 2012).

Holmes ve své studii uvadi definici podzemni vody jako vody, které se jeste
nestacily vyménit s vodou povrchovou (Holmes, 2000). Z této definice vyplyva, ze
pouze voda vstupujici pod povrch zemé prostiednictvim infiltrace je klasifikovana
jako podzemni voda, nikoliv voda vypusténa z potoka nebo z jezera. Zatimco
obvykle dochazi k ¢isté vyméné mezi podzemni vodou a potokem, sezénni zaplavy
na omezenou dobu oto¢i smér proudéni, které usnadni vymeénu s povrchovou vodou.
V disledku toho vétSina podzemnich vod vystoupd na povrch na alespont kratkou
dobu a tento docasny vtok vytvoii na piislusném misté pas podpovrchovych vod.
Podle posledné uvedené definice by pak rozlehlé naplavené zasoby podzemnich vod

byly vlastné zasobami povrchovych vod pod povrchem (Schmidt, Hahn, 2012).

Schmidt ve své knize dava piednost tvrzeni, ze existuji ,,rdzné vrstvy
podzemni vody v néplavech, které maji pomérné slozité vztahy s povrchovou vodou*

(Négrel et al., 2003).

Pohyb podzemni vody je zplsoben pfedev§im gravitaéni silou a prenasi
hydrostaticky tlak. Pokud je hydrostaticky tlak vyssi, podzemni voda se pohybuje
pory i puklinami (Ruda A., 2014).

Vyskyt podzemni vody je vdzén na horniny, at’ uz z pisku nebo skalnatych
utvara (Stérkopisky, Stérky, suté, piskovce, slepence, sopecné tufy, tufity, aj.), které
maji schopnost vodu nejen pojmout, ale i dale predévat. VétSina hornin je schopna
zadrzet ur€ité mnozstvi vody, porézni horniny — napt. piskovec, slepenec nebo
vapenec - ji pohlti nejvice. Propustné formace zadrzujici vodu se oznacuji jako
vodonosné vrstvy. Tyto horniny musi obsahovat pory a pukliny vétsi nez kapilarni

(Ruda A., 2014).
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Podzemni voda vyplnuje vSechny dostupné prostory v téchto poréznich
materialech a nasycuje je. Vlaha prosakuje péry, trhlinami i pevnymi horninami
v pudé¢ tak hluboko, dokud nenarazi na nepropustné vrstvy, napft. jilovité horniny

obsahujici dostatek piidni vlahy, které maji malé pory (Polak J., 2007).
3.3 Rozdéleni podzemnich vod

Jelikoz se podzemni voda miize pohybovat riznymi sméry, rozliSuji se 3

pasma ve vertikalnim smeéru:

e Pasmo svrchni s intenzivni vyménou vody povrchové a podzemni — voda je
sladkd, slabé mineralizovana (prosté vody, hydrokarbonatové vody)

e Stiedni pasmo zpomalené vymény vody — podminuje silnéj§i mineralizaci
vody pfi jejim dlouhém pobytu v horninovém prostiedi o vyssi teploté, voda
Casto obsahuje sirany (sirnaté vody — smrd’avky, hotké vody — Saratice)

e Spodni pasmo — velmi zpomalena vymeéna vody podminujici silnou
mineralizaci, vyskytuji se vném casto vody slané s vysokym obsahem

chloridu

Hranice vyskytu uvedenych pasem zéavisi na geologické struktufe izemi a na
celkové podobé reliéfu, proto se popisuji velice obtizn€. Praveé proto se rozliSuji
pouze mélké a hluboké zvodné. Podle druhu proudéni a podle propustnosti

horninového prostiedi se rozlisuje priilinova a puklinova voda (Ruda, 2014).
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Obr. 2: Hydrogeologicky profil udolim (Netopil, 1972)
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3.3.1 Prulinova voda

Pfemistuje se v poérech hornin filtraci ¢i filtracnim proudénim, jehoz
pramérna rychlost je velmi mala, nebot’ dosahuje jen né¢kolik centimetri nebo
decimetrli za den v piscich pfi malém sklonu hladiny, nejvyse nékolik desitek metrti
za den v hrubozrnnych piscich. Timto proudénim se dokonale zbavuje rozptylenych i
rozpusténych latek, které se do ni mohly dostat z povrchu zemé a pfi prosakovani
pudni vrstvou a zoénou aerace. Za urcitych podminek muze rozpoustét mineralni
latky, jimiz se obohacuje, neboli - mineralizuje se. Vytvaii souvislejsi zvodné

S jednotnou hladinou podzemni vody.

3.4 Jimani podzemni vody

Jiméni vody souvisi s ¢erpanim vodniho zdroje povrchové ¢i podzemni vody.
Zdroje podzemni vody mohou byt vyuzivany diky propustnosti povrchovych vrstev
Zemé, kdy zejména deStova voda pronikd do podzemni zvodnélé vrstvy

(Vodohospodaiské stavby, 2018).

Objekty k jimani podzemnich vod délime na vertikalni, horizontalni a
plosné. Vertikalni jimaci objekty pfedstavuji studné, konkrétné Sachtové studny
velkého objemu slouzici 1 k akumulaci, trubkové studny malych priméra a trubni
studny urcené k jimani vody ve vétSich hloubkach. Mezi horizontalni objekty patii
Stoly, které slouzi k jiméani vétS§iho mnozstvi vody, a dale jimaci zafezy urcené
K jimani v mélkych podpovrchovych vrstvach. Pro zachycovani prameni a plosnych
vyvéri podzemnich vod ze skalnatych hornin slouzi plosné jimaci objekty

(Vodohospodatské stavby, 2018).
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4 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou spolu s teplotou vzduchu zakladnim cinitelem
urCujici raz krajiny. Jsou soustavou vodnich ¢astic vzniklé kondenzaci nebo
desublimaci vodni pary v ovzdusi, na povrchu uzemi, pfedmétd a rostlinném krytu

(Tlapék et al., 1992).

Zakladnim meteorologickym a klimatologickym udajem jsou tedy
atmosférické srazky, jejichz méfeni je primarnim zdrojem dat pro dalsi vypocty
Vv oblastech meteorologie, klimatologie, hydrologie a dalSich v&dnich disciplin. Se
srazkami a odtokem pak souvisi dalsi dulezité jevy, které srazky doprovazeji -

povodné a sucho (Kopacek a Bednar, 2005).

Atmosférické srazky lze dé€lit na srazky vertikalni (dést, mrznouci dést,
mrholeni, snih, kroupy...) a srazky horizontalni (rosa, jini, namraza a ledovka),

které se vSak do celkového uhrnu srazek nezapocitavaji (Kopacek a Bednat, 2005).
Mefeni srazek probiha nékolika zplsoby. Jednak manualné, kde princip
spociva v zachytavani srazek ve srdzkomérné nadobé a nasledného zmétenim vysky

vodniho sloupce, a také automaticky, pomoci ¢lunkovych ¢i vahovych srazkoméra.

v

Nejprogresnivéj$im zptsobem jsou vSak radarové odhady srazek (Infomet, 2010).

Zakladni srazkomérnou sit CHMU tvoii zhruba 535 srazkomérnych stanic.
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4.1 Meteorologické stanice

Meteorologické  stanice  slouzi k ziskdvani  meteorologickych  dat
Vv celosvétovém méfitku a predstavuji hlavni prosttedek sveétového pozorovaciho
systému. Jejich ukol spociva v soustavném sledovani pocasi a jeho zmén. Ve
prospéch srovnatelnosti se meteorologicka pozorovani provadi v urcitych casovych
okamzicich neboli terminech pozorovani, které¢ jsou vymezeny podle ucell, kterym

slouzi dané meteorologicka pozorovani (Meteocentrum, 2018).

Provozovatelem zajistujici hydrometeorologickou sluzbu v Ceské republice
je Cesky hydrometeorologicky tiad se sidlem v Praze. Jedna se o statni sluzbu
zfizujici a provozujici pozorovaci a monitorovaci stanicni sité, kterd zpracovava
vysledky méfeni a pozorovani, fidi databazi meteorologickych dat, poskytuje
operativni informace o stavu atmosféry a uskutectiuje védeckou a vyzkumnou

¢innost (Ruda, 2014).

V nyngjsi dobé je celd sit’ zdkladnich stanic CHMU vybavena automatickymi
meteorologickymi stanicemi. Pouzivana pfistrojova technika se tak velice preménila,
jelikoz u téchto stanic funguje vétsina ¢idel pro métfeni zdkladnich meteorologickych
prvki na elektrickém principu. Nicméné stile velké mnoZstvi stanic s tradi¢nimi

pfistroji pretrvava (Ruda, 2014).
Meteorologické stanice se rozlisuji podle riznych hledisek:

e Podle odborného zaméfeni — synoptické, klimatologické, letecke,
zemédé€lsko-meteorologické a se specidlnim zaméfrenim

e Podle charakteru ziskavani dat — pfizemni, aerologické

e Podle umisténi — pozemni, namoini a na letadlech

e Podle poméru meteorologickych pozorovateli k meteorologickym
stanicim — profesionalni a dobrovolnické

e Podle stupné soucinnosti s ¢lovékem — automatické a s lidskou

obsluhou
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4.1.1 Klimatologické stanice

Uloha klimatologickych stanic spodiva v uskutetfiovani meteorologickych
pozorovani pro potieby klimatologie. Vysledkem klimatologickych pozorovani jsou
zpravy INTER. U nas, v Ceské republice, se klimatologické stanice rozdéluji na

zakladni a sraZkomé&rné (Meteocentrum, 2018).

Zakladni klimatologické stanice zahrnuji vSechna pozorovani podle uplného
programu a méii v 7, 14, a 21 hodin mistniho ¢asu, protoze vétSina meteorologickych
prvkd se méni v zavislosti na vySce Slunce nad obzorem. M¢ii se zde teplota,
vlhkost, pfizemni teplota, denni maximdalni a minimalni teplota, teploty pudy
Vv hloubkéch 5, 10, 20, 50, 100 cm pod povrchem, smér a rychlost vétru, slunecni svit

a také se zde pozoruje stav pocasi a oblac¢nost (Meteocentrum, 2018).
Srazkomérné stanice

Tyto stanice meéfi mnozstvi spadanych srdzek. Jsou obsluhovany
dobrovolnymi pracovniky Ceského hydrometeorologického ustavu a pozorovatel
stanice prubézné monitoruje a zaznamenava meteorologické jevy, jejich druh a
intenzitu, ¢asovy vyskyt a nepochybné mnozstvi spadlych srazek, vysky snéhové
pokryvky a jeji vodni hodnoty v klimatologickém terminu 07 hod. Stiedoevropského
gasu (SEC) (CHMU, 2018).

Podle sborniku pfedpisit hydrometeorologického ustavu jsou stanoveny

pozadavky na umisténi srazkomeérné stanice nasledovné:

e Pozemek minimélniho rozsahu 10x10 metri

e Svislé pfedméty vysky V vzdaleny od hranice pozemku stanice
minimalné 4V

e Na pozemku stanice nesmi byt pfedméty prevySujici zachytnou hranu
srazkoméru

e Misto pro méfeni srazek nesmi byt ,,vétrné®, jelikoz vitr pfinasi dést

(Slaba, 1972)

Provozovatelem jedné z nejsusiich srazkomérnych stanic - Zatec je Cesky

hydrometeorologicky ustav. Monitoruje pribé¢h a mnozstvi spadlych srdzek na
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povodi III. Radu, a tedy na fece Ohfe od Libovického potoka po Chomutovku a

Libovicky potok (CHMU, 2018).

SRAZKOMERNA STANICE
ZATEC

; -

ID stanice: U1ZATEO1

povodi lll. fadu: Libocky potok a Ohfe od Libockého
potoka po Ch ku a Ct K

nadmofrska vyska: 210 m n.m.

A srazkomérnd stanice
A ostatni sral. stanice
~ vodni tok

hranice ORP

- vodni plocha

Obr. 3: Srazkomérn4 stanice Zatec (CHMU, 2018)
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5 SUCHO

Jako jeden z hydrometeorologickych extrémt je pozvolna se vyvijejici
fenomén, jehoz projevy a dopady se objevuji a propaguji s urCitym zpozdénim.
Meteorologické pfiCiny sucha v podobé nedostatku srazek, ¢asto kombinovanych
s vysokou teplotou a velkym vyparem se nejdiive projevuji v deficitu ptidni vlihkosti.
Se zjevnym zpozdénim dochazi ke zmensovani velikosti pritokt na vodnich tocich a
nasleduji poklesy stavu podzemnich vod. Ve stejném potadi stav sucha také
odezniva, proto i pfi vyskytu nadnormalnich srdzek muze stav sucha v nckterych

podobéch a oblastech pietrvavat (CHMU, 2018).
5.1 Definice sucha

Sucho muze byt definovano mnoha zptisoby. Petr Blinka ve své praci uvadi,
ze je vice nez 150 publikovanych definic (Blinka, 2005). Znaci to nejen slozitost

vymezit jasnou definici této problematiky, ale i zajem okoli o toto téma.

Sucho je mozné definovat jako zapornou odchylku vodni bilance od
klimatického normalu v dané oblasti béhem urcitého cCasového intervalu, neboli
pifi¢inou sucha je deficit srazek za urcitou dobu. Nicméné podle Lloyd-Hughese
univerzalni definice sucha musi vzit v potaz zdsobu vody v pidé, aktudlni potiebu
vody a jeji management (Lloyd-Hughes, 2013). Starsi zavéry prace Wilhita a Glantze
se shoduji na tom, Ze obecna objektivni definice sucha vlastné neexistuje (Wilhite,

Glantz, 2005).

Vliv sucha se li§i od regionu k regionu a Casto je sucho oznafovano jako
,»plizivy jev®, nebot’ jeho piisobeni je pozvolné a neda se piesné stanovit jeho zac¢atek

a konec.

K suchu dochazi pifi nedostatku srazek v del§im ¢asovém obdobi a vede k
nedostatku vody pro néjakou aktivitu, skupinu lidi nebo Zivotni prostfedi. Jeho
dopady jsou vysledkem vzijemné souhry pfirodniho jevu (méné srdzek nez se

ocekavalo) a poptavky lidi po dodavce vody. Lidské ¢innost tak mtize zhorsit dopady
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sucha. V Ceské republice plisobi sucho problémy zejména v zemédglstvi, lesnictvi a

vodnim hospodarstvi (Wilhite, D. A. (ed.) 2005).

Pro hodnoceni vyskytu sucha jsou rozhodné¢ rozhodujicim indikatorem uhrny
srazek. Ty jsou pouze jednou casti bilance vody v krajin€, piijmovou ¢asti. Druhou,
¢asto opomijenou, je evapotranspirace, vyznamn¢ zavisla na teploté vzduchu. Dalsim
vhodnym ukazatelem sucha je zakladni vlahova bilance, kterd je dana rozdilem
uhrnu srazek a potencidlni evapotranspiraci. Pfi vys$i teploté vzduchu vldhova

bilance vykazuje vétsi deficit (Roznovsky, 2015).

5.2 Déleni sucha

Jakykoliv druh sucha ma v kone¢ném disledku dopad na urcitou oblast. Tyto
dopady se pak mohou rozdélit do tii skupin — dopady environmentalni, ekonomické a
socialni. Na zéaklad¢é ruznych definic a rozlisného pojeti byva sucho rozdéleno do 4

zakladnich kategorii.
5.2.1 Meteorologické sucho

Tento druh sucha je posuzovan z hlediska cCasovych a prostorovych
srazkovych poméru vzhledem k dlouhodobym srazkovym normalim pro konkrétni
misto a roni dobu aneb zipornd odchylka srdzek od normélu béhem urcitého
¢asového obdobi (Sobisek a kol., 1993). Hlavni charakteristikou tohoto typu sucha je

intenzita a trvani.
5.2.2 Agronomické sucho

Neboli zemédélské sucho se odrazi v zemédélstvi v podobé nedostatku vlahy
pro plodiny. Zvlasté toto odvétvi narodniho hospodafstvi byva prvni, které byva
postizeno suchem. Agronomické sucho se da ur€it jako odezva meteorologického
sucha. Nedostatek piidni vlhkosti se ubira smérem k rychlému vycerpani zbytkovych
zéasob, ptredevsim pokud je doba ztraty vlhkosti sdruZzena s vysokymi teplotami a

nepifiznivymi vétrnymi podminkami. Rozhodujicimi faktory jsou taktéZ nékteré
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fyzikélni a biologické vlastnosti pltidy vcetné urovné techniky, ktera se v daném
uzemi vyuziva. Definovani agronomického sucha by mélo zohlednit rozdilnou
senzibilitu plodin v riznych fazich vyvoje. Kromé¢ zemédélskych plodin jsou

podobn¢ zasazeny i lesni porosty (Blazek, 2006).

Zemeédelské sucho zpravidla trva od nékolika tydnti az do 6-9 mésict (Trnka
et al., 2009). Nejvétsi mnozstvi suchych epizod na uzemi Ceské republiky se naléza
na Zatecku, kde je sucha podkrusnohorska oblast, v Polabské nizind — v okresu
M¢lnik, Nymburk a Kolin, a samoziejmé také v oblasti jizni Moravy. Pocet suchych

obdobi se vyrazné zvySuje s poklesem nadmoiské vysky dané¢ho mista (Tolasz et al.,

eds., 2007).
5.2.3 Hydrologické sucho

Tento druh sucha vznikd v dasledku nedostatku srazek a projevuje se jako
nedostatek zdroji povrchovych (sniZzeni hladin vodnich tokid) a podzemnich vod
(snizeni hladiny podzemni vody). Zrod hydrologického sucha je ovlivnén i zpisobem
lidského uzivani vody, proto je nutné hledét na hydrologické sucho jako na ptirodni
jev, ktery ovSem muze byt prohlouben lidskym pusobenim (Soukalova, Muzikaf,

2015).
Projevi se az za urcity ¢as po meteorologickém suchu ¢i se mize vyvijet i
v dobé¢, kdy meteorologické sucho jiz davno odeznélo (Sobisek a kol., 1993).
Posuzuje se zasoba vody ve vodnich nadrzich a velikost odtoku z povodi,
ktery je kromé& srazek zavisly také na geomorfologickych, geologickych, piidnich a
vegetacnich vlastnostech. Hydrologické sucho negativné ptisobi na hydroenergetiku,

zasobovani pitnou vodou, vodni dopravu, rekreaci (Blazek, 2006).
5.2.4 Socioekonomické sucho

Charakterizuje dopady sucha na kvalitu Zivota. Pfichdzi v dobé, kdy vyskyt
sucha mé negativni dopady na celou spolecnost a jeji hospodarské aktivity. Mimo jiz

uvedenych dopadd na zemédélstvi muze byt negativné ovlivnén i turisticky ruch,
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pramyslova produkce, dodavka pitné vody, vyroba elektrické energie a jiné (Brazdil
a kol., 2015).

Vedle téchto ¢tyi zédkladnich kategorii sucha jsou mnohdy rozliSovany jesté
dalsi dvé kategorie, a to sucho ptidni a sucho fyziologické. Pidni sucho se vyznacuje
nedostatkem vody Vv kofenové vrstvé pudniho profilu a stava se tak spoustécim
mechanismem agronomického sucha (Stiedova a kol., 2013). Zptsobuje poskozeni
ve vodnim rezimu zemédé€lskych plodin 1 ve voln€ rostoucich rostlin. V ptipadé
fyziologického sucha se jedna o pudy dostate¢né vlhké, avSak piijem vody z nich je
pro rostliny omezen. Kvuli tomu se i uspokojivé mnozstvi vody v téchto ptadach pro
rostliny stdva nedostacujici. Mezi fyziologicky suché pudy patii naptiklad pady

raSelinné, jilovité, zmrzlé, zasolené a dalsi (Sobisek a kol., 1993).
5.3 Priciny sucha

Pfi¢iny sucha lze rozd¢lit na dvé kategorie — pfirozené a antropogenni. Za
prirozené pficiny jsou oznaceny ty souvisejici s procesy v atmosféte, za antropogenni
pri¢iny ty, jenz souvisi se zakrocenim clovéka do krajiny ¢i s pfispivanim ke zméné
klimatu. Antropogenni pfi¢iny mohou mit globalni (napt. zesileni sklenikového
efektu) a lokalni charakter, ktery souvisi zejména se zménami ve vyuzivani krajiny.

Mnohdy vs8ak nelze pii¢iny sucha s piesnosti urcit, do jaké skupiny se tadi.
5.3.1 NaruSeny maly vodni cyklus

Hlavni pfi¢inou naSich sou€asnych problémil se suchem a zaroven povodnémi
je v podstaté jednoducha véc, a to naruseny maly vodni cyklus. Jedna se o uzavieny
kolobéh vody, pii kterém voda vypatfend z pevniny dopadne ve formé srazek na tu
samou pevninu. Jestlize dochazi ke zvySovani odtoku z Gizemi, ubyva mnozstvi vody,
kterd se vypati a vraci se do malého vodniho cyklu. Nasledné tim ubyvaji celkové
srazky a narusSuje se tak tepelny i vodni rezim krajiny (Kravcik et al., 2007).

Vétsina destové vody dopadajici na stile se rozSifujici zastavéné tizemi je
odvedena destovou kanalizaci do fek a dale pry¢ z pevniny. Tim se naruSuje maly
vodni cyklus, a proto je mozné sledovat dlouha obdobi sucha a nésledné ptivalové
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desté, které prichazeji z oceanu a jsou tak soucasti velkého vodniho cyklu, misto
pravidelnych mensich srazek. Dochazi tak k poklesu hladiny spodni vody, poSkozeni
vegetace a erozi pudy, coz v disledku opét sméfuje k destabilizaci klimatu (Krav¢i
ket al., 2007).

Maly vodni cyklus vytvaii tzv. mékké srazky, které jsou méné intenzivni, ale
Castéjsi. Jenze tim, jak jsme maly vodni cyklus narusili, mekkych srazek je ¢im dal
tim méné. Nad mésty a zeméd¢€lskou krajinou taktka neprsi, jelikoz vyhtaty suchy
vzduch nedovoli prichod destovym kapkam. Proto se mraky vyprs$i na tboéi hor,
kde piisobi lokalni povodné. Jednou za Cas dorazi velky frontalni systém od mofe,
vysu$end krajina neni schopna takové ptivaly vody pojmout, proto dochézi k velkym

povodnim, i kdyz je ¢im dal tim vice vysusena pida (Krav¢ik et al., 2007).
5.4 Sucho na uzemi CR

Na tvod do problematiky sucha v Ceskych zemich zminim néktera vybrana
dila, kterd zasadné ovlivnila chapani a pfispéla k blizSimu porozuméni tomuto
tématu. Cast této kapitoly je vénovana klasifikaci vysledki studii suchych obdobi na

uzemi Ceska.

Viibec nejstarsi sdéleni o suchu v Cechach piedstavuje Kosmova latinska
kronika, podle niz trvalo sucho roku 1121 celé tfi mésice, od bfezna do kvétna. Neni
vSak zndmo, zda jim byla postizena i1 n¢kterd mista na Moravé a Slezsku (Blinka,

2009).

Prvni profesor meteorologie na prazské univerzité FrantiSek Augustin sepsal
patrné nejstarsi ucelenou védeckou praci o problematice sucha v Ceskych zemich.
Popsal fyzikalni procesy vedouci ke vzniku srazek a sucha, s vyuzitim pfistrojovych
meteorologickych méteni v Praze charakterizoval sucho od roku 962 do roku 1893
v Cechach, obdobné jako sucha a vlhka obdobi v 19. stoleti. Timto ¢lankem nejspise
reagoval na velké obdobi sucha v roce 1893 v Ceskych zemich a na katastrofalni
povoden ze zafi roku 1890 na Vltaveé v Praze, o které pojednéval jiz diive ve svych

spisech (Augustin, 1894).
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Augustin rozdéluje obdobi na suché a mokré, jak nam ukazuje nasledujici

tabulka:

Obdobi | Normalni roky | Suché roky | Mokré roky Hodnoceni
1805-1826 9 10 3 perioda sucha
1827-1851 4 6 15 perioda mokra
1852-1874 7 14 2 perioda sucha
1875-1893 2 4 13 perioda mokra

Tab. 1: Rozdéleni suchych a mokrych let podle Augustina v obdobi 1805-1893

Podle Augustina znaci suchy ¢i mokry rok, pokud nedostatek ¢i nadbytek
srazek presahuje hodnotu 25 mm (5% normalu). V této tabulce nachazime dvé suché
periody: 1805- 1826 a 1852-1874, nejsussim byl ve sledovaném obdobi rok 1842,
naopak nejvlhéim rok 1890 (Augustin, 1894).

Dalsi vtadé vyznamnych dé€l pojedndvajici o suchu na naSem uzemi je
bezesporu studie K. Pejmla, ktera mapuje vyskyt suchych let v obdobi 1500 — 1900
(Pejml, 1966). Na n&j navazal Motny se svou praci sledujici obdobi do roku 2000. Za
zminku stoji skute¢nost, ze posledni dekada 20. stoleti vykazuje nejvyssi Cetnost
suchych let spole¢né s roky 1531-1540 a 1751-1760, coz koresponduje s periodou
opakovani 220-240 let (Blinka, 2009).

Rok 1835 se totozné jako pifedchozi rok vyznafoval neobycejné dlouho
trvajicim suchem a vysokou teplotou v niZzinach, z ¢ehoz na mnoha mistech nastala
slaba Uroda obili. Nedostatek deStovych srazek zplsobil netrodu v blizkém okoli
hlavniho mésta Prahy a Gaste¢né v Bud&jovickém, Plzefiském a Zateckém kraji

(Neue Schriften, 1837).

Cerveny ve své publikaci zhodnotil vegetaténi obdobi na stanici Praha —
Klementinum v letech 1876-1981 na zakladé srazkové a teplotni odchylky od
normalu. Nejsussi a zaroven nejteplejsi vegetacni obdobi se ukazuje v roce 1947.
Kwvuli deficitu srazek se mezi sus§i mezniky zapisuji také roky 1911, 1904 a 1976.
v Dé&Ciné vzdy ke konci vegetacniho obdobi. RovnéZ upozoriuje na skutecnost, Ze na

uzemi Ceska lze pozorovat sucha del§i, mnohdy trvajici od jara az do zimnich
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mésicl. Zvyseny vypar se ve stadiu nadprimérnych teplot uplatiuje vice na uzemi
Moravy nez v Cechach, coz dokazuji vy3si prameéry relativni vlhkosti vzduchu. Dale
tvirce studie poukazuje na zajimavy fakt, ze sucho se kumuluje do nékolikaletych
casovych etap. Jako ptiklad lze uvést periody 1933-1936, 1971-1974, 1884-1887 a
1961-1964 — jak je zde vidét, jednd se vzdy o tfiletd obdobi, coz dokazuje také
skutecnost, ze jednou za 2-3 roky se méni zdporné odchylky srazkového deficitu na
kladné a naopak. Dal§im pozoruhodnym zjisténim je to, jak kalendaini roky koncici
trojkou jsou dany do souvislosti se slune¢nimi cykly, kdy ubytek srazek velmi zhruba

odpovida obdobi s minimalni sluneé¢ni ¢innosti (Cerveny, 1984).

Podle modifikovaného Langova destového faktoru (LDF) vychazi sucho ve
vegetacni etapé roku 1976 jako paté nejhor$i. Prvni misto o nejsuss$i a zaroven
nejteplejsi obdobi si s prehledem zajistil rok 1947, po ném nasledovaly roky 1911,
1951, 1904 (Kakos, 1979).

Ve studii Litschmanna z roku 2002 nalezneme analyzu sucha podle PDSI
(index intenzity sucha) na stanici Praha-Klementinum v obdobi 1805-2000. Nejvyssi
Cetnost méesicti s hodnotami PDSI niz§imi nez -2 (suché) zaznamenavame
Vv poslednich dvou dekadach 20. Stoleti. Viibec nejvyssi intenzitu sucha vykazuje rok
1990, jako extrémné suché se ve 20. Stoleti prokazuji rovnéZ roky 2000, 1943 a
1974. Tato studie zaznamenala zvySeni pravdépodobnosti vyskytu suchych mésict
v obdobi 1951-2000 ve srovnani s periodou 1805-1950 o zhruba 5-15 % (Litschmann
a kol., 2002).

V obdobi 1961-2000 piedstavovaly relativné suché tempustické rezimy méné
nez 2% naSeho Uzemi a zahrnovaly pouze nejsussi Casti jizni Moravy. Nyni se ale
hodnotam tempustického rezimu vyrazné blizi 1 nékteré oblasti v severozépadnich
Cechéch, napf. Zatecko, Lounsko a Rakovnicko, obzv1asts pokud piihlédneme k 90.

letiim minulého stoleti (Trnka et al., 2013).

Po roce 2000 zagalo v Ceské republice velmi suché obdobi. V odborné praci
Muzikové z roku 2013 je vyhodnoceno pocet dnii se suchym povrchem pudy v letech
1961-2010. Analyza zpracovava data suchych let béhem prvni dekady 21. stoleti, a to
jsou roky 2002, 2003, 2007 a 2009 (Muzikova et al., 2013).
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Trnka et al. ve své studii z roku 2015 porovnali obdobi 2001-2012 s obdobim
1961-1980 a predstavili tak skutec¢nost, ze pravdépodobnost vyskytu sucha vzrostla o
50 %. Tato tendence souvisi se statisticky vyznamnym vzestupem intenzity
globalniho zareni a teploty vzduchu a s poklesem relativni vlhkosti vzduchu. Dal§im

pokryvky a uspiSeny zacatek vegetacniho obdobi (Trnka et al., 2015).

Uzemi Ceské republiky zaséhla v roce 2015 vyznamna epizoda sucha, ktera
se postupné projevila vyskytem vSech typl sucha. Tento rok ndm nejspise
naznacoval, ze se mame piipravit na pravidelné¢ opakujici se viny veder. Srazkovy
deficit se zacal projevovat jiz od inora a pozvolna pokracoval 1 v pritbéhu jarnich
meésict. Na zacatku 1éta byla jiz krajina vyschla a tuto situaci postupné zhorSovaly i
opakujici se vlny veder. PredevSim rozsdhlé a obnovujici se tlakové vySe
napomahaly k tomu, Ze se do stfedni Evropy nedostaval dostate¢né vlhky moisky a
oceansky vzduch. Frontalni systémy, které se dostaly nad naSe uzemi, nemély
dostacujici vlhkost. Vyprahla krajina s nedostatkem vlahy v kombinaci s relativné
stabilnim zvrstvenim vzduchu nepfispivala ani k tvorbé tzv. bouiek z tepla. Zaroven
nizkd relativni vlhkost vzduchu a malo oblacnosti pomdhaly tvofit celkové vétsi

vypar (CHMU, 2018).

Za vrchol sucha v letnim obdobi 2015 Ize stanovit 16. srpen pied piichodem
nekolikadennich intenzivnéjSich srazek, které ptechodné zlepSily situaci v pidé a
¢astecné na vodnich tocich, avSak stav sucha neukoncily. V tomto kulmina¢nim
obdobi deficit dosahl 150 mm primérného kumulovaného srazkového uwhrnu.
V priméru spadlo za mésic srpen na tizemi CR celkem 353 mm srazek, coZ je od
zacatkem jara roku 2015 byl zplsoben ptitomnosti tlakovych vysi nad vétsi Casti
euroatlantické oblasti, tedy absenci tlakovych niZi a s nimi spojenych front (CHMU,

2018).
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5.5 Sucho ve svété

Spatné hospodateni s vodou a problémy s nedostatkem pitné vody neni
7havym tématem pouze v Cesku. Obrovska sucha trapi cely svét. Rozvojové zemd
jako naptiklad Haiti, Indonésie ¢i Nigérie se navic musi potykat S vétsi nachylnosti
k nemocem kvili chybé&jici kanalizaci. Podle OSN ro¢n¢ umiraji statisice déti kvuli
piti kontaminované vody (iRozhlas, 2017).
valecné konflikty nebo naopak zvysit spolupraci jednotlivych statli na vyuzivani
mezinarodnich tokd, a to at’ uz na Blizkém vychod¢, v zemich Maghrebu nebo tieba

v Asii (iRozhlas, 2017).

Znamy geolog Vaclav Cilek ve své knize ,,Co se dé&je se svétem?“‘poukazuje
na skute¢nost, ze suché oblasti maji tendenci vytvaret stale vice tepla a rozsifovat se.
Tomuto jevu se fiké ,,sucho se Zivi suchem®. V mistech, kde je nyni sucho, musime
V budoucnosti pocitat s jeSté vétSim suchem. Naopak nad ocednem se objevuje vice
destovych srazek. Ptiblizné 30 klimatickych modell jasné ukazuje, ze k vysychani
pady bude dochézet obzvla§té v severni tietind Ciny, v celé Indii, Pakistanu,
Afghanistanu, franu, Turecku, v arabskych statech a v Evropé se bude jednat o tizemi
Recka, Bulharska, Rumunska a vychodni Ukrajiny. O néco mensi nebezpedi sucha

hrozi na vychodnim Slovensku a jizni Moravé (Cilek, 2016).

o 4

oteplovani dva kilometry mocné povrchové vrstvy svétového ocednu a vycerpavani
podzemnich zasobnikli vod. OhroZena je pfiblizné tfetina ze sedmatficeti velkych
sledovanych zdrojti podzemni vody. Toto nebezpeci se tyka zemi, kde podle modeli
klesa i uhrn srazek, tedy zasobnikt arabského svéta, povodi fek Indu a Gangy a také
severonémeckého zdsobniku. Na indickém subkontinentu sledujeme pokles vody ve
delté jsme svédky pruniku slané vody pod zemsky povrch. Nedostatkem vody jsou
ohroZeny stamiliony lidi (Cilek, 2016).

Z klimatického hlediska je nejvice ohrozenou evropskou zemi pravé Recko.
Nejen Ze se tato zemé potyka s velkym pfirodnim nebezpecim — erozi pudy — vlivem
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sily a dynamiky stfedozemnich ptivalovych destt, musi celit také stale se
rozrustajicimu problému, kterym je nedostatek podzemni vody. Ve Velkych
Athénach dnes Zije vice neZ polovina Reka, ktefi jsou zavisli na vodé ze &tyt zdrojt

vzdalenych az 200 kilometrt (Cilek, 2016).

Studie publikovana v Casopise Environmental Research Letters pojednava o
vetsi ving sucha a zaplav, které postihne 571 velkych evropskych mést od roku 2018,
nez dosud védeci predpokladali. Tato studie veénujici se budoucim pocasi na
evropském kontinentu pouzila vSechny dostupné modely pro pfipad, ze se svétu
nepodaii radikalné snizit emise sklenikovych plynt, a lidska populace se pfitom bude
dal rozrustat. Teplota by se méla béhem nasledujicich tficeti az sedmdesati let zvysit
0 2,6 — 4,8 stupn¢ Celsia oproti priméru méfenému ve druhé poloving 19. stoleti.
Sucho vzroste viude, av§ak piedevsim v jizni Evropg, obzvlasté mésta ve Spanélsku
budou v ohrozZeni sucha. Rozsah bude témét dvakrat vétsi, nez tyto zemé znaji z let
1950-2000. Mezi nejvice ohrozend mésta Castym vyskytem suchych obdobi védci

fadi Atény, Lisabon, Madrid a Sofii (Environmental Research Letters, 2018).

Také zaplavy se budou vyskytovat ¢astéji nez doposud. Nejhorsi vyvoj pociti
Velka Britanie. Nejvice zdplavami ohrozené metropole jsou Dublin, Helsinky, Riga a
Zagreb. Nejveétsi zmeény teplot zazije stiedni Evropa, specialné ve méstech jako jsou
Atény, Praha, Rim, Stockholm a Videf, kde teploty horkych dnii stoupnou o dva aZ
sedm stupnit Celsia (Environmental Research Letters, 2018).

5.6 Opatieni pred vysychanim podzemni vody

Zpusob, jakym lze navratit vodu zpét do pldy, je zadrzet ji v krajiné.

nivy, raselinis$té, meandry (Pithart, 2018).

Prudké zpomaleni vodnich tokii mé za nésledek meandrovani tokii v plochych
mistech, kde se zdrzuje daleko vice vody a voda potiebuje delsi ¢as, aby se vsakla do
pudy. Tim, jak se voda v zdkrutech odstfedivou silou tlaci na bieh, podporuje
prosakovani vody z toku do nivy. Stale tu probihd kontakt mezi vodou ve vodnim

toku a podzemni vodou v nivé. To znamend, Ze niva je v téchto mistech zvodnéna,
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chladi celou krajinu jako celek. Pfi vy$§im prutoku, kdy se voda vybtezi z koryta a
niva se zaleje vodou, ziistane rozliv néjaky cas, napt. tyden. Celkové se voda
v krajing zdrzi. Cast vody se vsakne do nivy a &ast ji piejde do podzemni vody.

Biodiverzita je tu vyrazné vyssi nez u regulovanych tokt (Pithart, 2018).

Kravcik ve své praci zminuje feSeni — vratit vodu nejenom do krajiny a mést,
ale 1 zpét do malych vodnich cykli, které jsou tak dulezité pro transformaci srazek, a

tim tak znormalizovat pocasi (Krav¢ik et al., 2007).

Dokument vydany Ministerstvem zivotniho prostiedi a schvaleny vladou
Ceské republiky dne 24. 7. 2017 — Koncepce — obsahuje vystupy ukolil, navrzena
opatieni piispivajici k naplnéni cilti strategického ramce Ceska republika 2030
Vv oblasti zpomalovani odtoku vody z krajiny, udrzeni biologické rozmanitosti,
zlepseni stavu pad, zvySovani spolehlivosti vodohospodaiské infrastruktury
vV ménicich se podminkéach, ochrany vodnich zdroji pied kontaminaci, zvySovani
urovné €isténi odpadnich vod. Cilem této Koncepce je zformovat strategicky ramec
pro pfijeti ucinnych legislativnich, organizac¢nich, technickych a ekonomickych
opatieni k minimalizaci dopada sucha a nedostatku vody na zivoty a zdravi obyvatel,
hospodafstvi, Zivotni prostiedi a na celkovou kvalitu Zivota v CR (MZP, 2017).

Jiz zacatkem cCtyficatych let 19. stoleti F. X. J. MaSek vyzdvihuje vyznam
lesnich porostii a predevSim velky diraz klade na zaklddani rybnikti pro zvyseni
obsahu atmosférické vlhkosti (Brazdil, Trnka et al., 2015).

Podle geologa Véaclava Cilka jedna z dulezitych strategii tohoto svéta spo¢iva
V pfejimani opatfeni, které se jinde osvéd¢ily; v tomto pfipadé€ zalozené na tradi¢nich
indianskych zkuSenostech. Sila ptivalové srazky se rozbije o oval vylozeny kameny,
valeCky z tkaniny naplnéné zeminou zpomali tok vody a pozd¢&ji zarostou travou.

Utvoii se tak malé travnaté terasky, které dobie absorbuji vodu (Cilek, 2016).

Standardni meteorologickd metodika nefika téméft nic o lokalni teploté, kterd
zavisi nejenom na charakteru povrchu a okoli mista, ale také na tom, jak dlouho tepla
trvaji. Dlouhodobé rozdily teplot na riznych stanovistich se bézné pohybuji kolem 8-
10°C. Je rozdil mezi teplotou naméfenou v okoli betonové plochy, kde dochazi

k zachycovani a nasledné¢ vyzafovani tepelné energie do prostoru, a teplotou
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naméfenou ve volném prostranstvi plné zelené. Je znamo, ze teploty povrchit mohou

byt 0 50 % vyssi nez je teplota vzduchu (Cilek, 2016).

Kravcik se domnivd, ze Vv husté zastavbé, kde neni dostatek prostoru pro
vysadbu novych stromi, je mozno si vypomoci stfechami, které dokazou destovou
vodu zadrzet a odpafit. Ani sedlova stfecha neni tak velkou ptekazkou, spousta
vyuzitelného prostoru je na fasadach. Je to urcita bariéra, ale neni nepfekonatelna. Je
zapotiebi vymyslet takova feseni, kterd pomohou zadrzet vodu na misté, kde naprsi,

a umozni jeji odpar (Kravcik et al., 2007).

Klimatické modely jiz dlouhou dobu ptedpovidaji viny veder, které se budou
s urcitou periodou opakovat. Ve méstech bude proto situace v letnich mésicich ¢im
dal tim vice nesnesitelnéj$i. Urcitou ochranou pfed témito vysokymi teplotami
mohou byt stromy, dal$i zelené plochy a stiechy. Vegetace v 1été ochlazuje své okoli
lépe a efektivnéji nez veskerd klimatiza¢ni zatizeni. Vzrostly, vodou dobie zasobeny
strom mize béhem jednoho dne odpafit az 400 litrG vody, a ovzdusi tak odcCerpa
témef 280 kWh energie. Tato energie se uvolni v noci pti kondenzaci pary — vznikne
rosa. Proto je mozné pod stromy ve dne naméfit az o 3°C nizsi teplotu nez v

jejich okoli (Arnika — stromy a zelen, 2014).
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6 ANALYZA RESENEHOUZEMI

6.1 Lokalizace

Spravni obvod obce s rozsifenou ptisobnosti Zatce (SO ORP Zatec) se
nachazi na severozapadni strané Ceské republiky, v jizni ¢asti Usteckého kraje. Na
severu sousedi se spravnimi obvody Chomutov a Most, na jihu se Stfedoceskym
krajem a se spravnim obvodem obce s rozsitenou ptisobnosti Rakovnik, na vychodé
hrani¢i se spravnim obvodem Louny. Zapadni ¢ast spravniho obvodu pfiléha na

spravni obvod Kadan a Podbotany.

Spravni obvod ORP Zatec obsahuje 1 mésto: Zatec a 17 obci: Bitozeves,
Blazim, Ceradice, Destnice, Holedec¢, LibéSice, LiboCany, Libofice, Lipno, Lisany,
Meécholupy, Nové Sedlo, Staitkovice, Tuchofice, Velemysleves, Zaluzice a Zizelice

(EDPP, 2018).

Zahrnuje 58 Kkatastralnich uzemi a celkova katastralni rozloha spravniho
tizemi ORP Zatec &ini 30 741haa zaujima 5,8 % Usteckého kraje (Mésto Zatec,
2018).

Konkrétnimi objekty lokalizovaného uzemi je vrt VP1822 patfici k vesnici
Raditeves v ORP Zatec, V katastralnim tizemi Mil&eves, vrt VP1879 nachdazejici se
na tzemi obce ZiZelice, spadajici do katastralniho uzemi Stroupe¢ a srazkomérna
stanice Zatec nachéazejici se ve vychodni Gasti mésta Zatec v ulici Bozeny Vikové

Kunétické nedaleko &. p. 1469 (CHMU, 2018).

Pozorovaci vrt VP1822 nachdzejici se 150 m od vesnice Milceves lezi 0,5 km
od vesnice Raditeves a 8 km od srazkomérné stanice Zatec. Pozorovaci vrt VP1879
patiici do vesnice Stroupe¢ je vzdalen 3,2 km od obce ZiZelice a 3,7 km od
srazkomérné stanice Zatec. Celkova vzdalenost mezi vrty &ini 9,2 km (CHMU,

2018).

Odmérny bod (O. B.) pozorovaciho vrtu VP1822 je umistén v nadmotské
vysce 275,82 m n. m. a hloubka vrtu saha od O. B. 10,48 metrii pod zem. O. B.

pozorovaciho vrtu VP1879 lezi v nadmoiské vysce 230,01 m n. m. a hloubka vrtu od
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O.B. ¢ini 22,13 metrii. Srazkomérna stanice Zatec leZi v nadmoiské vysce 210 m n.

m. (CHMU, 2017)

Lokalizace vrtu VP1822 v soutadnicovém systému S-JTSK:
X:1012 968,42, Y: 804 924,81

50°16'30,89" s. 8., 13°30'55" v. d.

Lokalizace vrtu VP1879 v soufadnicovém systému S-JTSK:
X:1003 832,43, Y: 803 727,24

50°21'29,06" s. §., 13°29'52,82" v. d.

Lokalizace srazkomé&rmné stanice Zatec: 50°19'26" s. §., 13°31'53" v. d.

Lokalizace mésta Zatec:
50°19'38" s. 8., 13°32'45" v. d.
Lokalizace obce Zizelice:
50°22'3"s. 8., 13°3224" v. d.
Lokalizace obce Radiceves:
50°17'31" s. 8., 13°30'54" v. d.

Obr. 4:Vymezeni Zateckého regionu na tizemi Ceské republiky (zdroj: autorka)
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Obr. 5:Vymezeni Zateckého regionu v Lounském okrese (zdroj: autorka)

6.2 Charakteristika reseného uzemi

Zatecky region nese nazev podle krdlovského mésta Zatec, které bylo jeho
spravnim centrem od nepaméti. Ke dni 31. 12. 2017 Zilo ve spravnim obvodu ORP
Zatec celkem 27 158 obyvatel. Pfevazna vétsina obyvatel (72 %) Zije v sidelnim
mésté Zatec. Hustotou osidleni 89 obyvatel/km? se fadi na druhé misto nejfid&eji

osidlenym spravnim obvodem v nasem kraji (EDPP, 2018).

Mésto Zatec se nachazi uprostied Zatecké panve, téméf 75 km severozapadng
od hlavniho mésta Prahy, v Usteckém kraji, v zaniklém okresu Louny, a patii mezi

nejstar§i mésta ve stfedni Evrop€. Rozprostird se na povodi feky Ohte. Nyni, po
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zaniku okresnich ufadd, se Zatec stal obci s rozsifenou plsobnosti. Stale je
nejlidnat&j§im méstem celého regionu, s podtem obyvatel 19 300 (Mésto Zatec,
2018). Mésto lezi v nadmoiské vySce 240 m n. m. a jeho katastrdlni vyméra
odpovida hodnot¢ 4 269 ha (Mistopisy, 2018).

V historickém jadru mésta Zatec, které bylo prohlageno v roce 1961 za
pamatkovou rezervaci, se nachdzi fada vyznamnych a zajimavych staveb
postavenych v romanském slohu az po secesni sloh. Jsou zde zachovany historické
domy s podloubimi. Z velkého poctu cirkevnich pamatek je nejvyznamnéjsi kostel
Nanebevzeti Panny Marie doloZeny jiz z roku 1004. V pamatkové rezervaci je mozné
nalézt az 550 staveb riznorodych architektonickych slohli a svou rozlohou se fadi

mezi nejvétsi v Ceské republice (Mésto Zatec, 2018).

Tento region je piedevsim znam pro véhlasny Zatecky chmel, bez kterého by
ty nejznaméjsi znacky cCeskych a zahrani¢nich piv nemohly viibec vzniknout.
V Zateckém regionu se kromé péstovani nejkvalitngjsiho chmele na svété také vaii
vyborné pivo. Zatecky chmel si svou kvalitou a specifi¢nosti vyslouzil proslulost po
celém svété a ovlivnil historii regionu po vice nez 800 let. Diky chmelaiské a
pivovarnické tradici se vyvinula celd ¢tvrt’ centra mésta, kde se zpracovaval a
skladoval chmel. V soucasnosti se tato oblast technickych pamatek uchazi o zatazeni
na seznam pamatek UNESCO. V téchto pivodnich prostorach se nachazi Chram
Chmele a Piva pfedstavujici historii i sou¢asnost svétoznamé Zatecké chmelaiské

oblasti, ktery zahrnuje i Chmelatské muzeum Zatec (Mésto Zatec, 2018).

Obec Zizelice, ke které patfi pozorovaci vrt VP1879, lezi 4 km severnim
smérem od mésta Zatec. Zizelice se svymi 391 obyvateli jsou piiblizné 23 km
zépadné vzdaleny od okresniho mésta Louny. Nadmotské vyska obce dosahuje 231
m n.m. Katastrdlni vyméra obce Cini 1 476 ha (Mistopisy, 2018). Obci protéka
Cernovicky potok a smérem na jihozapad od obce se naléza piirodni pamétka
Stroupe¢ (Obec Zizelice, 2018). Mezi nejvyznamnéj§i pamétihodnosti obce patfi

kaple Navstiveni Panny Marie, bozi muka a kiiz u mostu (Mistopisy, 2018).

Pobliz vesnice Radiceves, V katastralnim uzemi MilCeves, se naléza

pozorovaci vrt VP1822. Radiceves je vesnici, mistni ¢asti ¢i osadou spadajici pod
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obec s povéfenym obecnim ufadem Zatec a lezi od ni 4,5 km jihozapadnim smérem.
Obec je vzdalena zhruba 9 km jizné od obce Zizelice a 27 km jihozapadné od
okresniho mésta Louny. RadiCeves ma 151 obyvatel a jeho katastradlni uzemi o
rozloze 4,78 km? lezi v nadmoiské vysce 277 m n. m. Ve vesnici je vyznaény kostel

svatého Vaclava v dochované podobé z barokni piestavby (ToSnerova, 2000).

Cislo OBEC Hloubka H.G. JTSK - Kfovak Vyska m n.m. Sledovany k.0.
vrtu Vrtu od OB RAJON X Y 0.B. horizont

VP1822  [Raditeves 10,48 2132 1012 968,42 [ 804 924,81 275,82 kvartér Mil¢eves
VP1879  |Zizelice 22,13 2132 1003 832,43 | 803 727,24 230,04 Miocén Strouped

Tab. 6: Identifikace jednotlivych vrti (CHMU, 2018)
6.3 Land use

Termin land wuse obsahuje dvé =zakladni slozky — biofyzikdlni a
socioekonomickou. Je to pojem dynamicky, stejné¢ jako jsou v Case a prostoru
proménlivé atributy krajiny. Shrnuje jak formu analyzy aktualniho ¢i historického
stavu, tak i posouzeni krajiny z hlediska vhodnosti pro jednotlivé zplisoby vyuzivani

potencialniho stavu (Van Der Zee, 1998).

Klasifikace krajiny znamena uspotadani krajiny do tfid a mize byt provedena
mnoha riznymi zpisoby a pro rizné ucely, vétSinou majici prakticky charakter

(Beek, 1979).

Podle ptilozené tabulky se statistickymi udaji k datu 31. 12. 2015 je patrné, Ze
na uzemi obce Zatec s rozsifenou pisobnosti se vyskytuje znaéné mnozstvi orné
pidy a maly podil trvalych travnich porosti. Z celkové vyméry (30 737,5 ha) ORP
Zatec tvoii 70,3 % zemé&délska piida a pouhé 1,1 % vodni plochy.

Koeficient ekologické stability (KES) je pomérové ¢islo, které stanovuje
pomér ploch tzv. stabilnich a nestabilnich krajinotvornych prvki ve zkoumaném
tizemi (Michal, 1985). KES pro tizemi ORP Zatec vychazi 0,35, coz znamena, Ze je
toto Uzemi intenzivné vyuzivané, zejména zemédélskou velkovyrobou, oslabeni
autoregulacnich pochodii v ekosystémech zplsobuje jejich znacnou ekologickou

labilitu a vyzaduje vysoké vklady dodatkové energie (Michal, 1985).
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Sledovany jev

Udaj k 31.12.2015

22|Podil zemédélské plidy z celkové vyméry (%) 70,3
23|Podil orné pldy ze zemédélské pldy (%) 85,2
24|Podil trvalych travnich porostt ze zemédélské pldy (%) 5,5
27|Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry (%) 14,2
28|Podil vodnich ploch z celkové vyméry (%) 1,1
29|Podil lest z celkové vyméry (%) 14,4
30|0rnd plda - rozloha (ha) 18 396,80
30|Chmelnice - rozloha (ha) 1557,20
30|Vinice - rozloha (ha)

30|Zahrady - rozloha (ha) 342,90
30|Ovocné sady - rozloha (ha) 108,00
30|Trvalé travni porosty - rozloha (ha) 1190,80
30|Lesni plda - rozloha (ha) 4 435,60
30|Vodni plochy - rozloha (ha) 349,20
30|Zastavéné plochy - rozloha (ha) 515,5
30|Ostatni plochy - rozloha (ha) 3840
30|Zemédélska plida - rozloha (ha) 21597,20
30|Celkova vyméra (ha) 30737,50
30| Koeficient ekologické stability 0,35

Tab. 2: Zakladni statistické udaje pro izemi SO ORP Zatec k datu 31. 12. 2015

Vyuziti krajiny v roce 2015 a 2016 dosahovalo téméf totoznych hodnot, az na
malé odchylky. Naptiklad zastavéna plocha se v ORP Zatec rozrostla o 2 ha a hustota

zalidnéni se naopak snizila. Pro srovnani, jak se zménilo vyuziti krajiny béhem

jednoho roku, ndm

(zdroj: autorka, podklad: CSU, 2018)

poslouZi néasledujici tabulka:

2015 2016
Vyméra v ha (k 31. 12.) 30737| 30736
Zemédélska pida v ha 21597| 21605
Lesni pozemKky v ha 4436 4435
Zastavéné plochy v ha 515 517
Hustota zalidnéni
(osoby/km?) 88,7 88,4

Tab. 3: Vyuziti krajiny v roce 2015 a v roce 2016

(zdroj: autorka, podklad: CSU, 2018)
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6.4 Prirodni poméry reSeného uzemi

Zatecky spravni obvod se rozléha v povodi feky Ohie. Na zapadni strané je
tato oblast obehndna Doupovskymi horami, na jihu se jiz postupné¢ zveda
Rakovnicka pahorkatina. Na vychodni strand se Zatecka panev §iroce rozevira do
Dolnooharské tabule. Postaveni Doupovskych hor i vzdalenéjSich Krusnych hor
vyrazné ovliviiuje klimatické poméry Zatecka, nebot’ tyto hory jsou
ptirozenouhradbou a brani tak proniknout zdpadnimu vzdusnému proudéni (CSU,
2014).

Celé tizemi lezi v tzv. srazkovém stinu Krusnych hor, coz znamend, Ze na

cvwr

srazek z celé Ceské republiky (CSU, 2014).

Do feseného uzemi zasahuje Ptirodni park Dzban (EDPP, 2018).
6.4.1 Geomorfologické poméry

Spravni obvod ORP Zatec se rozprostirdA v mimé zvInéném terénu,
z geomorfologického hlediska se nachazi v provincii Ceska vysodina a ve tfech
subprovinciich, a to v Kru$nohorské soustavé, Poberounské soustavé a v Ceské
tabuli. Tato oblast spada dale do ¢&tyt geomorfologickych oblasti, kterymi jsou
Podkrusnohorska oblast, Plzeiiskd pahorkatina, Brdsk4 oblast a Stftedoceska tabule.
KruSnohorské hornatiny a vrchoviny vytvaieji deStovy stin, ktery znaéné ovliviiuje
klima v oblasti podkrusnohorskych panvi. Mezi geomorfologické celky sahajici do
izemi ORP Zatec se fadi Mosteckd panev, Rakovnicka pahorkatina, Dzban a
Dolnooharska tabule. Geomorfologické podcelky tvoii Zatecka panev, Knézeveska
pahorkatina, Hazmburské tabule a Rocovska vrchovina. Primérnd nadmoiska vyska
oblasti se pohybuje pfevazné mezi 300 — 400 m n. m. Nejvyssim bodem oblasti je
vrch o nadmoiské vysce 509 m n. m. (EDPP, 2018)

Resené izemi pozorovacich vrtiive vesnici Stroupe¢ pattici k obci Zizelice a

srazkomérna stanice Zatec Se nachdzi na uzemi geomorfologického podcelku
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Zatecké panve a nalezi dvéma geomorfologickym okrskam, a to Ceradické ploginé a
Blazimské plosiné (viz tabulka ¢. 4).
Geomorfologiemésta Zatec a obce Zizelice podle Demkaje znizornéna v

nasledujici tabulce:

Systém: Hercynsky Subsystém: Hercynska pohoti
Provincie: Ceska vyso¢ina Subprovincie: Krusnohorska
Oblast: Podkru$nohorska Celek: Mostecka panev

Okrsek: Ceradicka plogina,

Podcelek: Zatecka panev Blazimska plosina (Zizelice)

Tab. 4: Geomorfologické &lenéni pro mésto Zatec a obec Zizelice (Demek, 1987)
6.4.1.1 Ceradicka ploSina

Tato ¢lenita pahorkatina o rozloze 173,68 km?, ve které lez pozorovaci vrt
VP1822 a srazkomérna stanice Zatec, se nachazi na jihozapadni strané Zatecké
panve, Vv povodi feky Ohfe a sklada se prevazné z miocennich, pfipadné€ z eocén-
miocennich jila, piskd, piskovel a uhelnych slojemi, misty je protkdvana terciérnim
vulkanismem.Plo§ina naseda na proterozoické granulitové ruly s pokryvy kvartérnich
sedimentii  (sprasi).Morfologicky a strukturné¢ jde o clenitou pahorkatinu
s vyznamnym projevem kryogennich pochodl, pfitomnosti cetnych sesuvli na
tidolnich svazich a vyskytem eroznich ryh. Ceradicka plosina je tvofena prevazné
erozn¢ akumula¢nim povrchem staropleistocennich a vysSich stfedopleistocennich
fi€nich teras, vétSinou s pokryvy sprasi. Na zdpadni strané ploSiny se uplatiiuje
exhumovany tfetihorni zarovnany povrch na fosilné¢ zvétralém krystaliniku
s kanonovitym udolim feky Ohte a ¢ediCovymi suky. Mezi nejvyraznéjsi bod oblasti
patii vrchol V pisku (397 m), ktery je nejvyssim bodem celého izemi. (Demek et al.,
2006).
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6.4.1.2 Blazimska ploSina

Tato plogina, ve které lezi pozorovaci vrt VP1879 patiici k obci Zizelice, se
nachazi v severni &asti Zatecké panve, severnim smérem od Ceradické plosiny.
Blazimska ploSina je rovinou akumulaéniho razu kvartérnich struktur v oblasti

vyS8ich fluvidlnich teras (Geoportal, 2018).

Povrch terénu mé parovinny charakter, vétSinou S mirn€ svazitymi udolimi
vodnich tokt a roklemi. Morfologicky nepfili§ vyrazné zvinéni terénu zplsobuji
odolnéjsi a pevnéjsi podlozni kiidové sedimenty. Nadmotskd vyska se v zajmovém

uzemi pohybuje mezi 215 a 255 m n. m.
6.4.2 Geologické a pedologické poméry

Podstatnou &ast tizemi Usteckého kraje pokryva severoeska hnédouhelna
panev. V jizni &asti panve v Zateckém regionu se vyskytuji permokarbonské horniny

(UAP, 2009).

Spravni tGzemi ORP Zatec patii do geologické jednotky hercynské
mezoevropy, kam spada Cesky masiv, ktery reprezentuje tizemi nejednotné genezi
sjednocené procesy v dobé hercynského neboli variského vrasnéni pied 380 az 300
miliony lety. NejrozsahlejSim geologickym piedctvrtohornim podkladem jsou

vrasnéné sedimenty — kiidové utvary, ttetihorni usazeniny (EDPP, 2018).

Pobliz mésta Zatec se vyskytuji zejména &ernozemni pudy lemujici nivni
pidy podél feky Ohie. Také se zde vyskytuji hnédozemé a kambizemé. Z hlediska
obsahu jilnatych ¢astic a Stérku se v feSeném Uzemi objevuji pldy jilovitohlinité

(EDPP, 2018).

Obsyp vrtu VP 1822 (k. 0. Milceves) slozen granulovanou drti saha do
hloubky 7,3 m, zajilovani nastavd v hloubce 2 m pod terénem a podsyp 0,3 m
hluboko. V geologickém podlozi vrtu VP1822 0 mocnosti vrstvy 0,3 m se nachazi do
hloubky 0,3 m svétle Seda, silné jemné piscita, slabé jilovita zemina s valouny do
praméru 4 cm. V dalsi vrstvé o mocnosti 2,2 m do hloubky 2,5 m se vyskytuje svétle

Seda, piscito-jilovita zemina s valouny do priméru 2 cm. Nasledujici vrstva saha do
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hloubky 4 m, jejiz mocnost Cini 1,5 m, a obsahuje svétle Sedozluty, silné jemné
pis¢ity jil, tmavé Sedohnéd¢ skvrnity a louhovany. Ve vrstvé hluboké 4,5 m o
mocnosti 0,5 m se nalézd svétle Sedozluty, jemnozrnny siln¢ jilovity pisek
S vapnitymi konkrecemi do priméru 1,5 cm. V této hloubce 4,5 m je narazena voda.
Sledovany horizont — kvartér — nyni konc¢i v nasledujici vrstvé dosahujici hloubky 5
metrti 0 mocnosti vrstvy 0,5 m a nachazi se zde svétle Sedohnédy, silné jemné piséity
jil, slab& vapnity, S rezavé hnédymi okrovymi konkrecemi. Zacina vrstva v horizontu
— terciér, kterd sahd do hloubky 6 metrd a jeji mocnost ¢ini 1 m. Obsahuje svétle
zlutoSedy, rezavé Smouhovany tuhy jil se slabou jilovitou piimési. V nasledujici
hlubsi vrstvé o hloubce 7,5 m a mocnosti 1,5 m se vyskytuje svétle Sedy, jemné
piscity jil. V posledni vrstvé v hloubce 9,3 m a mocnosti 1,8 m se nachéazi svétle
Sedy, slabé jemné pis¢ity jil (CHMU, 2018).

Na tuzemi obce Zizelice, v blizkosti vrtu VP1822, lezi geologicky vyznamna
lokalita Stroupec sousedici se stejnojmennou vesnici. Jednd se o pfirodni pamatku
patiici na Ustfedni seznam ochrany piirody AOPK CR kviili vyskytu kiovinatych
strani a entomologickému charakteru lokality. Ptistup k lokalit¢ je bez omezeni,
autem piistupnd.Hlavni horninou reprezentujici tuto geologickou lokalitu, a také jeji
okoli, je jil, pisek a hlina sprasova. V podloZi lze nalézt tfetihorni sedimenty
severoCeské hnédouhelné panve tvofené spodnomiocennimi uhelnymi jily, jily a
pisky mosteckého souvrstvi. V nadlozi se vyskytuji kvartérni pleistocenni fi¢ni
Stérkopisky a sprasové hliny. Lokalita Stroupe¢ se rozprostira v okrajové casti
Sirokého udoli feky Ohfe, kde se v jilech a piscich zformovaly strmé svahy

modelované ¢etnymi sesuvy. Piivod geologickych jevt je sedimentéarni.
Stari hornin (stratigrafie): terciér, kvartér

Regionalni ¢lenéni: Cesky masiv — pokryvné utvary a postvariské magmatity —
terciér Ceského masivu — podkrusnohorské panve a piilehlé vulkanické hornatiny,
Cesky masiv — pokryvné tUtvary a postvariské magmatity — kvartér — kvartér

akumulaénich oblasti Ceského masivu (Kolektiv autort, 1999)

Dalsi geologicky vyznamna lokalita v feSeném tUzemi lezi 500 metrt

severozapadné od obce Staiikovice, piiblizné 2,5 km od obce ZiZelice a 2 km od
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mésta Zatec.Jedna se o p¥irodni pamatku patiici na Ustiedni seznam ochrany pfirody
AOPK CR diky opusténym pastvindm. M4 vyznamnou entomologickou hodnotu.
Ptistup k lokalit¢ neni omezen, moznost piijezdu autem. Toto Gzemi reprezentuji
horniny - pisek, jil a Stérkopisek. Ttetihorni sedimenty severoceské hnédouhelné
panve jsou zastoupeny jily a pisky spodniho miocénu. Nadlozi obsahuje kvartérni
pleistocenni ficni Stérkopisky a spraSové hliny. V mekkych piskach a jilech se
vyformovaly strmé svahy se strzemi a roklemi, kde jily a pisky misty vystupuji

pfimo na povrch. Svahy lezi v okrajové casti Sirokého udoli feky Ohfe.
Stari hornin (stratigrafie): terciér

Regionalni ¢lenéni: Cesky masiv — pokryvné utvary a postvariském agmatity —

terciér Ceského masivu — podkrusnohorské panve a piilehlé vulkanické hornatiny

(Kolektiv autort, 1999)

Geologickd mapa

Pisky, stérky, jily, poradné helné sloje
Pisky, stérky, jily

Vulkanoklastika bazaltovych hornin
Olivnické alkalické bazalty a bazanity
Vapenité jilovce, slinovce, méné jilovité

vapence
Jilovee, prachovee, piskovce, slepence

,_
m
[a}
m
F4
o
b

Rudé i sedé kalovce, piskovce, arkozy,
slepence, uhelné sloje

Obr. 6: Geologicka mapa feSeného uzemi (zdroj: autorka, podklad: Geoportal, 2018)
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Pedologickd mapa

Cernozem
Regozem
Pelozem
Fluvizem
Kambizem
Pararendzina

Hnédozem
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Obr. 7: Pedologicka mapa feseného tzemi (zdroj: autorka, podklad: Geoportal, 2018)

6.4.3 Klimatické poméry

Mimé klimatické podminky Zatecka byly diivodem &asného osidlovani
tohoto uzemi prvnimi zemédélci. Zemédelstvi podstatnou meérou ovliviiuje krajinu

Zatecka dosud (Mésto Zatec, 2018).

Podle Quittovy klimatické klasifikace vétsina uzemi ORP Zatec patii do teplé
klimatické podoblasti T2 a z jizni strany zasahuje mirné tepla klimaticka podoblast
MT11. Pro toto uzemi je tedy charakteristické dlouhé, teplé a suché 1éto, velmi
kratké prechodné obdobi s teplym az mirn¢ teplym jarem i podzimem a kratka, mirné
tepla, sucha az velmi sucha zima svelmi kratkym trvanim sn€hové pokryvky.
Primérny ro¢ni tthrn srazek v této oblasti se pohybuje okolo 450-500 mm, praimérné

ro¢ni teploty ¢ini kolem 7-8 °C. NejteplejsSim mésicem v roce je zajisté Cervenec
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s primérnou teplotou 18 az 19 °C a naopak nejchladnéjSim meésicem je leden

S pramérnymi teplotami -2 az -3°C (Quitt, 1971).

Charakteristika T2 MT11
Pocet letnich dnt 50 - 60 40 - 50
Pocet dnti s priimérnou teplotou 10 °C a vice 160 - 170 140 - 160
Pocet mrazovych dnti 100 - 110 110 - 130
Pocet ledovych dnti 30-40 30-40
Primérna teplota v lednu -2°C-(-3)°C -2°C-(-3)°C
Primérna teplota v Cervenci 18°C-19°C 17°C-18°C
Primérny pocet dnil se srazkami 1 mm a vice 90-100mm  90-110 mm
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40-50 50 - 60

Tab. 5: Charakteristika teplé klimatické podoblasti T2 a mirn¢ teplé podoblasti MT11
(Quitt, 1971)

6.4.4 Hydrologické poméry

Cely spravni obvod ORP Zatec spada do pisobnosti Povodi Ohfe, s. p.
Nejvyznamngj§imi vodnimi toky v feSeném uzemi jsou Ohte, BlSanka, Chomutovka
i Liboc. Nad SO ORP Zatec se vyskytuje na vodnim toku Ohie vodni dilo
Nechranice, jehoz vlivem dochazi k ovlivnéni a regulaci pratoku vody ve vodnim
toku Ohfe pod timto vodnim dilem. Vodni tok Ohfe a Liboc je v této oblasti
evropsky vyznamnou lokalitou (EDPP, 2018).

Nejvétsi hustota fiéni sité je v jizni a jihovychodni &asti ORP Zatec, naopak
sever a severozapad jsou na vodni toky chudé. Zastoupeni vodnich ploch, zejména
rybnikil, je v celém spravnim obvodu ORP Zatec extrémné nizké. Vymezené pasmo
pro uzivani pozemkil sousedicich s korytem vodniho toku pro zabezpeceni vykonu
spravy vodniho toku jejich spravci je Siroké 8 metri od bfehové Cary u ostatnich

vyznamnych tokd a 6 metri u drobnych vodnich tokia (Mésto Zatec, 2018).
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Nazev vodniho Utvaru % plochy utvaru v obci
Ohre po soutok s tokem Blsanka 19,3
BlSanka po Usti do toku Ohie 7,56
Ohre po soutok s tokem Liboc 5,96
Liboc po Usti do toku Ohre 0,16
Ohre po soutok s tokem Chomutovka 0,01

Tab. 6: Procentualni zastoupeni vodnich ploch v obci (Mésto Zatec, 2018)

Nejpodstatnéj§im tokem v dané oblasti je feka Ohife pramenici

u

Wiesenstadtu v Némecku na svazich Schneebergu v nadmoiské vysce 752 m n. m.

Na katastralni izemi mésta Zatec ptitéka v severozapadni ¢asti, kde usti i vodni tok

Liboc pod Zelezni¢nim mostem. Avsak jest¢ predtim napdji vySe na toku vodni dilo

Nechanice, jehoz manipulace ovliviiuje pritok vody ve vodnim toku Ohie. Reka

Ohfte se vléva do Labe u Litoméfic v nadmoiské vysce 143 m a celkovéa délka toku

meti 300,2 km. Délka toku pouze v oblasti povodi Ohie a dolniho Labe dosahuje

253,6 km (EDPP, 2018).

Misto profilu

Higsny profil kat. A Louny, Ohfe
Higsny profil kat. B Zatec, Ohfe
Hlasny profil kat. A Stranna, Ohie

Higsny profil kat. B Klasterec nad Ohfi, Ohfe

Tab. 7: Zakladni hydrologické charakteristiky vodniho toku Ohte (EDPP, 2018)
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7 METODIKA ZPRACOVANI

7.1 Popis dat a jejich zpracovani

V ramci analytického zhodnoceni vlivu srazek na hladinu podzemni vody
v Zateckém regionu byla posuzovana data hladin podzemni vody v pozorovacich

vrtech VP1822 a VP1879 a data srazek naméiena ve srazkomérné stanici Zatec.

Pro tvorbu vystupnich grafii a posouzeni situace bylo nutné sehnat data
vysky(hloubky) hladiny podzemni vody od O. B. v pozorovacich vrtech a data
srazkovych thrnti v dané lokalit®. Pan RNDr. Jifi David z Ceského
hydrometeorologického Gstavu, pobocky Usti nad Labemposkytl data (v MS Excel)
tydennich vySek hladin podzemni vody od O. B. v metrech pro pozorovaci vrt
VP1822 a VP1879 vobdobi 1. 1. 2009 — 31. 12. 2016 SEC, dale také data
srazkovych Uhrni v mm méfena v Casovém intervalu — V pentddach, neboli

v ¢asovém obdobi 5 dnti - pro nejblizsi dostupnou srazkomérnou stanici Zatec.

Tydenni vysky jednotlivych hladin podzemni vody se musely pro kazdy
meésic zprimérovat, aby se pifi tvorbé grafil 1épe s daty pracovalo. Data srdzkovych
uhrnli v pentadach se pro kazdy mésic secetly pro dosazeni efektivnich vyslednych

hodnot.

Pro zjisténi zavislosti mezi thrnem srazek a kolisanim hladiny podzemni
vody V pozorovacich vrtech je pouzit bodovy graf s vyobrazenim hodnoty

koeficientu spolehlivosti neboli determinace R
Koeficient spolehlivosti je vyjadfen vzorcem:
R?=1- Se/St
Kde Se je rezidualni a St je celkovy soucet ¢tverct

V modelu linedrni regrese s absolutnim &lenem leZi hodnota R® v intervalu
(0,1) a udava, jaky podil rozptylu v pozorovani zavislé proménné se podaftilo regresi

vysvétlit, pficemz vétsi hodnoty znamenaji vEétsi tspéSnost regrese.
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Vstupem pro bodovy graf v kazdém vrtu jsou hodnoty hladiny podzemni
vody se zpozdénym ¢asovym intervalem o né€kolik mésict nez hodnoty srazkovych
uhrnd, protoze vSak vody ze srdzkového thrnu do plidy nastava s urcitym
zpozdénim. Do grafli vstupuji sumy mésic¢nich dat srdzkovych thrn a primérné
meésicni hodnoty hladiny podzemni vody v kazdém vrtu reprezentované v ur¢itém

obdobi, pro které vysla hodnota koeficientu spolehlivosti nejvyssi.

Vliv thrnu srdzek na hladinu podzemni vody v jednotlivych vrtech je
vyobrazen prostiednictvim kombinovaného grafu, kde plosny graf znazoriuje
srazkovy thrn a spojnicovy graf vysku hladiny podzemni vody ve vrtu. V kazdém
grafu je vykreslena spojnice trendu, ktera zobrazuje, zda se hladina podzemni vody
zvysuje €i snizuje v daném obdobi. Pro kazdy rok v obdobi 2009-2016 je vytvoren

tento kombinovany graf pro kazdy z feSenych vrtt.

Na zavér je vytvoren celkovy graf kombinovaného typu, kde jsou zobrazeny
sumy srazkového uhrnu a priméry hladin podzemni vody ke kazdému vrtu pro cely

Casovy usek 2009-2016.
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7.2 Popis vrti

Ve vrtu VP1822, jehoz stafi se datuje od roku 1964, neddvno CHMU proved]
¢isténi. Nachdazi se ptiblizné 150 m od vesnice Mil¢eves. Odbérny bod vrtu (O. B.) je
umistén v hloubce 1,35 m pod zemi. Vrt slouzi k pozorovani hladiny podzemni vody

pro vyzkumné uéely Ceského hydrometeorologického tistavu.

Obr. 7: Vrt VP1822 (zdroj: autorka)
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Vrt VP1879 je novy vrt a probihd zde odebirani vzorki 2x ro¢né, vZdy na jafe
a na podzim, pracovniky CHMU. Nachazi se 100 m od zastavéného uzemi vesnice,
V oblasti pfirodni paméatky Stroupec. I tento pozorovaci vrt slouzi pro vyzkumné

tgely Ceského hydrometeorologického tistavu.

“ﬁ’f'* TI——

. T

Obr. 8: Vrt VP1879 (zdroj: autorka)

52



8

VYSLEDKY

Obsahem této kapitoly jsou vystupy dat v podobé grafi a komentaie

K jednotlivym grafiim.

8.1

Srdikowy Ghrn (mm)

Vrt VVP1822

Vliv srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822

200
180
L
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120 + !‘
100 s * & +* # Hlzdinave vrtu
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& * R*=0,188 ~
80 » i ‘* Linearni
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Vyika hladiny podzemni vody (m)

Graf 1: Graf zavislosti uhrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822
(zdroj: autorka)

Graf zévislosti srazkového uhrnu na vysce hladiny podzemni vody

V pozorovacim vrtu VP 1822 (k. o. MilCeves) ukazuje fluktuovani naméfenych

hodnot.

pro

Protoze vsak vody ze srazek do plidy nastava s ur€itym zpozdénim, vstupem

graf jsou hodnoty hladiny podzemni vody se zpozdénym €asovym intervalem 0

nékolik mésicti nez hodnoty srazkovych uhrni. Do grafu 1 vstupuji tedy sumy

meési¢nich dat srazkovych uhrni reprezentované v obdobi 1. 1. 2009 — 31. 12. 2014 a
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primérné mési¢ni hodnoty hladiny podzemni vody ve vrtu v obdobi 1. 1. 2011 — 31.
12. 2016.

Graf zobrazuje nejvy$si hodnotu koeficientu spolehlivosti R? v feseném
casovém obdobi, kterd vychdzi 0,188. Tato hodnota tedy vyjadiuje, Ze thrn srazek

ma minimalni vliv na kolisani hladiny podzemni vody ve vrtu VP1822.

V pozorovacim vrtu VP1822 vykreslena spojnice trendu Vv jednotlivych
grafech znaci pokles hladiny podzemni vody v roce 2009, 2011, 2012, 2013, 2015 a
v roce 2016 (viz ptiloha 1, 3, 4, 5, 7, 8). V roce 2010 a 2014 se hladina podzemni
vody ve vrtu zvysila, obzvlasté v roce 2014 byl narist podzemni vody znaény (viz

ptiloha 2 a 6).

Vliv Ghrnu srazek na stav hladiny podzemni vody v obdobi

2009-2016

200 5
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160 1\ 4 E
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z 140 l,\ 4 E
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0 0

1 4 7 1013161522 25283134 3740434649 52555861 6467707376 79828588 91584
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mmm Uhrnsrifek  —— Vjika hladiny podzemni vody  —— Linedrni (ViEka hladiny podzemni vody)

Graf 2: Vliv thrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v celém obdobi

(zdroj: autorka)

Z vyse uvedeného grafu 2, kde jsou znazornény sumy vsech srazkovych

uhrni a hladin podzemni vody v celém ¢asovém intervalu 2009-2016 v pozorovacim
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vrtu VP1822, je patrné oscilovani hodnot srazkovych uhrnti. Maximalnich hodnot je

dosazeno v letnich mésicich, minimalnich hodnot v zimnich mésicich.

Hladina podzemni vody neustale kolisa. Nejvétsi uhrn srazek, ktery nastal
v ¢ervenci roku 2011, by mohl byt disledkem zvySeni hladiny podzemni vody ve
vrtu VP1822 v srpnu a zafi roku 2011, ktera se vSak neprojevila tak znacné

pravdépodobné vlivem vysoké teploty vzduchu a vét§imu odparu vodu.

Jak lze vidét z grafu - kuptikladu rok 2009, ktery byl suchym rokem, se
projevil velmi nizkou hladinou podzemni vody ve vrtu. Z grafu Ize dale vycist, ze
vV zimnich mésicich a na jafe stoupla hladina podzemni vody pravdépodobné vlivem
tani sné¢hové pokryvky.

Vykreslena spojnice trendu v grafu 2 jasné ukazuje zvySeni hladiny podzemni

vody pro celé ¢asové obdobi 2009-2016 ve vrtu VP1822.

8.2 VrtVP1879

Vliv srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879
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Graf 3: Graf zavislosti uhrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879

(zdroj: autorka)
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Graf zavislosti sraZkového whrnu na vySce hladiny podzemni vody
vV pozorovacim vrtu VP 1879 (k. o. Stroupec) prezentuje kolisdni namétenych

hodnot.

Protoze vsak vody ze srazek do plidy nastava s uréitym zpozdénim, vstupem
pro graf jsou hodnoty hladiny podzemni vody se zpozdénym ¢asovym intervalem o
nckolik mésicti nez hodnoty srazkovych Uhrni. Do grafu 3 vstupuji tedy sumy
meésicnich dat srazkovych uhrnl reprezentované v obdobi 1. 1. 2009 — 31. 10. 2015 a
pramérné mési¢ni hodnoty hladiny podzemni vody ve vrtu v obdobi 1. 3. 2010 — 31.
12. 2016.

Graf zobrazuje nejvyS$i hodnotu koeficientu spolehlivosti R? v fefeném
¢asovém obdobi, kterd vychazi 0,040. Tato hodnota tedy vyjadiuje, ze uhrn srazek
ma minimalni az zanedbatelny vliv na kolisdni hladiny podzemni vody ve vrtu

VP1879.

V pozorovacim vrtu VP1879 vykreslend spojnice trendu v jednotlivych
grafech zaznamenava poklesnuti hladiny podzemni vody v roce 2009, 2013, 2015 a
v roce 2016 (piiloha 9, 13, 15, 16). V roce 2010, 2012 a 2014 se hladina podzemni
vody ve vrtu zvysila, av§ak v roce 2012 byl narust podzemni vody minimalni (viz

ptiloha 10, 12 a 14).

Vliv thrnu srazek na stav hladiny podzemni vody v obdobi

o 2009-2016
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Graf 4: Vliv thrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v celém obdobi

(zdroj: autorka)
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Zgrafu 4, kde jsou zobrazena data vSech srazkovych wUhrnti a hladin
podzemni vody v celém Casovém obdobi v pozorovacim vrtu VP1879, je poznat, ze

hodnoty srazkovych tthrnt kolisaji.

Hladina podzemni vody v tomto vrtu VP1879 nijak extrémné nekolisa. Pouze
v roce 2013 a 2015. V teplych meésicich roku 2013 hladina stoupla do vysky 11,61 m
od O. B., nasledn¢ poklesla az na hodnotu 12,09 m v srpnu roku 2014. Zacatkem
roku 2015 se hladina podzemni vody opét zvysila a poté znovu klesla, nebot’ byl rok

2015 velmi suchy.

V grafu 4 je zobrazenda spojnice trendu, kterd poukazuje na pozvolny narust

hladiny podzemni vody pro celé ¢asové obdobi 2009-2016 ve vrtu VP1879.

Rok Mésic MAX Mésic MIN
2009]kveéten 104,3|leden 9,3
2010]&ervenec 122,60(fijen 10,2
2011]cervenec 175,80]|listopad 0,4
2012|&ervenec 70,10]|Unor 6,6
2013]kvéten 119,50(prosinec 59
2014]Cervenec 116,60{unor 7,2
2015|]srpen 106,80{unor 3,9
2016|&ervenec 95,30]|prosinec 7,1

Tab. 8: Maximalni a minimalni hodnoty srazkového thrnu (zdroj: autorka)

Tabulka 8 ukazuje, ve kterém mésici v roce byly naméfeny maximalni a

minimalni hodnoty sraZzkového thrnu.

Nejveétsi uhrn srazek nastal vzdy v teplych mésicich a nejmensi Gthrn srazek
v zimnich mésicich, kromé& roku 2010, kdy minimum srazkového uthrnu nastalo
viijjnu — 10,2 mm. Maximalni hodnoty z celého casového obdobi je dosazeno
vV mésici ¢ervenci roku 2011, kdy je srdzkovy thrn 175,8 mm, naopak minimalni
hodnota srazkového tthrnu je v mésici listopadu téhoz roku — 0,4 mm. Tudiz rok

2011 je za vSech okolnosti nejextrémné;si.
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9 DISKUZE

Z tesenych grafii v této praci je patrné, ze vliv srazek na hladinu podzemni
vody je minimalni. Mohlo by to byt zpusobeno vyskytem jilovitych hornin
Vv geologickém podlozi jednotlivych vrti, nebot’ jilovita zemina absorbuje vodu
velmi pomalu. Mohlo by to byt také zptisobené tim, ze ¢ast vody z atmosférickych
srazek odteCe do vodnich tokd — do Radiceveské strouhy a feky Ohte, ¢ast vody se

vypaii a zbyla ¢ast se vsakne do pludy jen ve velmi malém mnozstvi.

Ackoliv tato oblast patii k nejsussim mistim v Ceské republice, tento vyzkum
prokézal, ze hladina podzemni vody v feSenych vrtech v obdobi 2009-2016 mirné
stoupa. Toto zjisténi je ponékud prekvapivé. AvSak pravdépodobné je to déano
zvolenim velmi kratkého casového tUseku, protoze graf hladiny podzemni vody
v uvedenych vrtech za delsi ¢asové obdobi kolisa stale stejné a zrovna v této zvolené
casové fad¢ 2009-2016 hodnoty hladiny podzemni vody mirn¢ stoupaji. Také zélezi
na intenzitd a rozmisténi srazek, protoze srazkomérna stanice Zatec nemusi spravné

naméfit vSude stejny thrn srdzek v rdmci celé oblasti.

Tento vrt je vice ovlivnén uhrnem srazek nez vrt VP1879 novy, avSak na
velké kolisani hladiny musi mit vliv 1 jiné aspekty nez jen naméfené srazky. Otazkou
také je spolehlivost pozorovatele srazkomémé stanice Zatec, zda kontroluje

naméfené hodnoty spravné.

Dle vypovédi odbornikii z CHMU je vrt VP 1822 piikladem zvl4stniho jevu,
kdy hladina podzemni vody neustale vykazuje velké vykyvy jizZ od po€atku umisténi
vrtu v 60. letech a divod neni znam. Hladina podzemni vody v tomto vrtu je vice
ovlivnén thrnem srazek nez vrt VP1879 novy, avSak na takové velké kolisani

hladiny podzemni vody musi mit vliv i jiné aspekty neZ jen namé&fené srazky.

Stoupajici hladina podzemni vody ve vrtu VP1822 by mohla byt zplisobena
naptiklad neshodou mezi podzemni a povrchovou rozvodnici. Hladina podzemni
vody by mohla byt déale ovlivnhéna tokem Radiceveské strouhy, kterd tece
V bezprostiedni blizkosti daného vrtu. Umisténi vrtu by také mohlo ovliviiovat

stoupani hladiny podzemni vody, protoze se vrt VP1822 nachdzi piimo na
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zemedelsky vyuzivané pude, kde rostouci plodina pojme vice vody, ktera se vsakuje

do pudy.

Vrt VP1879 se nachdzi pod svahem pfirodni pamétky Stroupec, tudiz
klimatické srazky mohou byt po svahu odvodnény k feSenému vrtu a ovlivni tak
hladinu podzemni vody v daném vrtu. Samotna lokalizace vrtu se nachézi v blizkosti

vodniho toku Ohfe, ktery téZ mize ovlivnit stoupani hladiny podzemni vody ve vrtu.

Piedpoklad, Ze sumy srazkovych uhrnii méfené ve srazkomérné stanici Zatec
budou mit zasadni vliv na zprimérované vysky hladin podzemni vody ve vrtech
VP1822 a VP1879, se tedy zcela nepotvrdil. Predpoklad, Ze zvoleni této ¢asové fady,
ktera obsahuje suché roky - viz rok 2009 a rok 2015, prokaze mirny pokles hladiny

podzemni vody, se také nepotvrdil.
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10 ZAVER

Cilem této prace bylo zanalyzovéani dat srazkovych uhrni namétenych ve
srazkomérné stanici Zatec a hladin podzemni vody v pozorovacich vrtech VP1822 a
VP1879 méienych Ceskym hydrometeorologickym tGstavem a piedev§im uréeni

vlivu sraZzkového uhrnu na kolisani hladiny podzemni vody v feSenych vrtech.

ZamysSlenim se nad vyhotovenim této prace bylo, zdali bude mit hladina

podzemni vody klesajici €i rostouci trend, a pro¢ k tomu tak doslo.

Ptedpokléddalo se, ze vlivem suchych rokli ve zvoleném casovém obdobi a
vlivem vybéru jedné z nejsussich oblasti v Ceské republice, bude hladina podzemni
vody V pozorovacich vrtech klesat. Tato prace vSak ukazala, ze naméfena data
srazkovych uhrnt a hladin podzemni vody ve vrtech, maji na sebe maly vliv, a Ze
hladina podzemni vody je ovlivnéna jesté¢ dalSimi faktory nez jen srazkovym
uhrnem. Také se ukazalo, ze v tomto ¢asovém obdobi ma hladina podzemni vody
rostouci trend. Mohlo dojit k nepfesnému méfeni v pozorovacich vrtech ¢i

srazkomeérné stanici CHMU nebo také k nevhodné zvolenému ¢asovému obdobi.

Odhad stavu hladiny podzemni vody pro pfisti roky bude nejspiSe obdobny

jako pro zvolenou ¢asovou fadu.

Tato prace se zabyvala vlivem uthrnu sraZek na hladinu podzemni vody
v ¢asovém obdobi 2009-2016 v Zateckém regionu a ukazala neoekavané vysledky.

Vysledky studie byly prezentovany prostiednictvim grafti a tabulek.
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SEZNAM PRILOH

Piiloha 1: Graf vlivu Ghrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2009

(zdroj: autorka)
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Priloha 2: Graf vlivu uhrnu srdzek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2010

(zdroj: autorka)
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Piiloha 3: Graf vlivu tthrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2011

Srdikovy ahmn [mm]

(zdroj: autorka)

Vliv thrnu srazek na stav hladiny podzemnivody v roce 2011

200

160

140

120

100

1 2 3 4 5

= L T T R 7T R - - T R T |
Stav hladimy ve vrtu YP1E22 (m)

] 7 B 9 10 11 12
mésice

mmm Uhrn sréfek —— Vyka hladiny podzemni vody —— Linedrni (Vyika hladiny podzemni vody)

Priloha 4: Graf vlivu ahrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2012
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Piiloha 5: Graf vlivu tihrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2013

(zdroj: autorka)
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Piiloha 6: Graf vlivu Gthrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2014

(zdroj: autorka)
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Piiloha 7: Graf vlivu tihrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2015

(zdroj: autorka)
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Piiloha 8: Graf vlivu Gthrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1822 v roce 2016

(zdroj: autorka)
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Piiloha 9: Graf vlivu tihrnu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce 2009

(zdroj: autorka)

Vliv hrnu srazek na stav hladiny podzemni vody v roce 2009
200

L 14

160 12

140
- 10

120

100

Srdfkory Ghrn [mm]
]

Stav hiadimy ve vrtu VYP1E7D (m)

1 2 3 4 5 B .., 7 B 5 10 11 12
mesice

mmm UhrnsrdZek  —— VySka hladiny podzemni vody  —— Linedrni (Wyika hladiny podzemni vody)

Piiloha 10: Graf vlivu ahrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2010 (zdroj: autorka)
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Piiloha 11: Graf vlivu ahrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2011 (zdroj: autorka)
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Piiloha 12: Graf vlivu ahrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2012 (zdroj: autorka)
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Piiloha 13: Graf vlivu thrnu srézek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2013 (zdroj: autorka)
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Priloha 14: Graf vlivu thrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2014 (zdroj: autorka)
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Vliv dhrnu srazek na stav hladiny podzemni vody v roce 2014
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Piiloha 15: Graf vlivu ahrnu sraZek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2015 (zdroj: autorka)
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Piiloha 16: Graf vlivu thrnu srézek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1879 v roce
2016 (zdroj: autorka)
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Piiloha 17: Geologie a umisténi vrtu VP1822
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Priloha 18: Charakteristika vrtu VP1879

Geologicka ¢ast skuteéného provedeni

Gl i nip s i Hydregeolog|cky rajon s bailin e Gl voWeal Woahia i
[ VWP1819N | 213 s 1 k.0, Stroupeg | Ustecky
En‘j Jéel vriu pOzOrovaci wrt nowvy
i loubka wrty 21,5 m
| Drientace vrtu (smér,iklon) e |
b) Skutedny geologicky profil na konel texto
Edwani_kelektnr terciér - miocén
Pfedpokladana hydrogeologicka foe, hlina, jil - izoldtor
hominovych typ pisek, Stérk, pistity jil - kolektor
Hloubkové Orovné hydrogeao. 13-15,5m
kealekior 19-23,0 m
Il-lloubkwé drovné Izoldtord 15,5 - 16,0 m
_ P3an-2s.0
loubkave dravné hladiny padzemnl 13 m, 19 m
wody narafend
Hloubkove Uravné hlading podzemni 12,41 m od odm. b. prad CZ
| Ed}g ustalend
ritomnost plyn nebyla
| Taplata wody 10,8 - 12,1 °C béhem HDZ
) loubky obtizi pri vrtdni {svirdni, Zapadavka wrtu nescudrinou horninou
| Fichvaty, ztraty vyplachu atd.) w hloubce 21,5-25 m
d) Typ 2 Intervaly odberd vzorkd sitowy vzorek.
[ hierniny
2)  Marotaini mitten], 0€el a rozsah lcamera po wystrojeni - revizni
Izolace hydrogeologickych 0 - 10 m cementace, 10 - 10,5 m piskovy
herningwych bypl _ [politaf
=} Hydredynamicks - metodika:  [lacob - £Z pfi Q konst., 52
ditlka, 36+12 hodin
zpisob méfeni, hladinové fidlo + vodamér
Frekvence méfeni, 1 minuta
odbér vzorkd vody, W 36 hod.
rozsah analyzy LICHR, MEL, TOC
h) Zpusoh aktivace monitorovaciho perforace vystroje pricna Sire Starbiny
orninoveho kolekton: 1,0 mm
hloubkove drovnéd perfarace, i1,5 - 15,5 m; 165 - 28,5 m
erforace, 5%
owEreni useku, 100%
tabilizaéni a filtraéni obsyp od 10,5 m Stérk frakee 4/8 mm ]
Ostatni poznamky
Typ zhlawi vitu rotaéng odklopné
Typ ochranného objektu vriunerezowvé otolné zhlavi, betonova skruz

Pozndmka
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