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Abstrakt

Bakalarska préace ,,Vyhodnoceni vlivu srazek na hladinu podzemni vody
v oblasti Ceského raje, popisuje a analyzuje problematiku vlivu suchych obdobi a
srazkovych hrnd na hladinu podzemnich vod v oblasti Ceského raje v obdobi 1990-
2019. Zvysujici se primérnd teplota vzduchu na planeté Zemi, je jedna z hlavnich
pricin sucha a klimatickych zmén obecné. V této praci je pfedmétem charakterizace
problematiky sucha, postupného poklesu ¢i nartistu hladiny podzemni vody a mozna
opatfeni proti suchu. Daéle také rozbor geologickych, morfologickych a
hydrologickych piirodnich pomérii v Ceském raji a v neposledni fadé vyhodnoceni dat
ze srazkovych stanic a podzemnich vrti s poukdzédnim na vyvijejici se trend hladin
podzemnich vod. Této tématice je dllezité se vénovat zejména pro odhaleni ptipadné
pri¢iny klimatickych zmén a sucha s disledkem ubyvani podzemni vody na tizemi
Ceského raje. Ve zkoumanych lokalitich vykazovaly hladiny podzemni vody jen
mirnou az zanedbatelnou zavislost na uhrny srazek az na nékteré vyjimky, kdy byla

zavislost vyssi. Zavislosti suchych period se neprokazaly.

Kli¢ova slova: hladina podzemni vody, srazky, sucho, pozorovaci vrt,

klimatickd zména



Abstract

The bachelors thesis ,,Evaluation of the effect of precipitation on the
groundwater level in the area of Bohemian Paradise®, describing and analyse the issue
of influence of dry periods and total precipitation on groundwater levels in Bohemian
Paradise area in 1990-2019. Raising average temperature on planet Earth is one of the
main causes of dry periods and climate changes in general. The main cases in this
thesis are to characterise dry periods, gradual decrease or increase of groundwater
levels and possible measures agains low levels of groundwater. Furthermore, also
analysis of geological, morphological and hydrological natural ratios in Bohemian
Paradise. And last but not least by evaluating of underground water and precipitation
levels data with pointing about the developing trends of groundwater levels. Its
important to pursue this topic in particular to uncover possible causes of climate
changes and dry periods with the consequence of groundwater waning. In the study
sites, groundwater levels showed only a moderate to negligible dependence on
precipitation, with some exceptions where the dependence was higher. Dry period

dependencies were not demonstrated.

Key words: groundwater levels, precipitation, drought, observation borehole,

climate change
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1 Uvod

V poslednich letech je sucho predevSim spojovano se zménou klimatu.
Projevy tohoto jevu jsou zjevné jak z globalniho, tak z lokélniho hlediska. Podzemni
vody toho nejsou vyjimkou, a proto je tfeba se zaméfit na celkovy hydrologicky cyklus
vV podobé suchych obdobi nebo zaplav. Na tyto negativni vlivy ma dopad i Clovek,
ktery si v mnoha ptipadech ani neuvédomuje, ze k takovym zménam ptispiva. Proto
je tfeba tuto problematiku zkoumat, aby se dalo ptipadné ptedejit scénaitim, které by
mohly byt v budoucnu velmi zavazné jak pro populace lidi, tak pro populace rostlin a
zivoCichi. K tématu této prace mé motivovala myslenka, kdy jsem chtél zjistit, jaké
jsou stavy podzemnich vod a jaké faktory hydrologického, geologického a
klimatického razu ptisobi na tizemi, které mi je domovem. O¢ekavanym piinosem této
prace je zjisténi charakteru vlivii pasobicich na hladinu podzemni vody a jejich

konkrétnich hodnot v lokalité CHKO Cesky r3j.

Prace vypovida o problematice vody obecn¢, zménach klimatu, hydrologické
situaci na izemi Ceské republiky a v neposledni fadé také o vlivech klimatickych

zmén na uzemi Ceské republiky.
V praktické ¢asti je zahrnut popis zdjmového uzemi, kterym je Cesky raj.
Zejména je zde zahrnut popis hydrologické, hydrogeologické a geologické a

morfologické situace v zajmovém uzemi.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyza vlivu srazkovych uhrni a
ptipadnych period suchého obdobi na hladinu podzemni vody v lokalitach Ceského
raje. Témito lokalitami jsou Turnov, KlaSter Hradisté¢ nad Jizerou a Dolni Bousov.
Analyza je provedena pro obdobi mezi roky 1990-2019 za pomoci dat poskytnutych

od Ceského hydrometeorologického ufadu.

Dil¢im cilem této prace je vypracovani reSerSe zabyvajici se
charakterizovanim problematik, které jsou s tématem hladiny podzemni vody a
suchych obdobi spjatd. Klimatickd zména nebo naptiklad obéh vody v ptirod€ jsou

jedny z téchto témat.



3 Literarni reSerse

3.1 Vodana Zemi

vvvvvv

vody by nemohl byt Zivot, jak ho zndme. Na nasi planeté voda pokryva zhruba 70 %
povrchu. Zivot ve vodé vznikl, a proto neni tajemstvim, Ze ve Zivé potiebuje vodu

k zivotu (EEA, 2018).
3.1.1 Funkce vody

Funkce vody, uzitecné pro Clovéka, jsou ve formé biologické, zdravotni,
hospodarské, kulturni a estetické, rekreacni, energetické a transportni, politické a

vojensko-strategické a v posledni fadé¢ krajinotvorné a environmentalni (Slavik, 2014).

Biologicka funkce zprostiedkovava veskeré biologické procesy u zivych
organismu. Pitnd voda je z biologického hlediska pro lidi a suchozemska zvirata

nenahraditelnou potravinou (Slavik & Neruda, 2014).

Zdravotni funkce vody slouzi k zajiStovani osobni 1 vefejné hygieny cloveka.
Mineralni vody poté nabizi ptijem potfebnych mineralnich latek pro uchovani nebo

zlepSeni zdravotniho stavu ¢lovéka a zivocichu (Slavik & Neruda, 2014).

Estetickd a kulturni funkce vody se ukazuje byt uzite¢nd ve sméru tvorby a
ochrany krajiny, pfirody a zivotniho prostiedi. Voda je nezbytnou soucasti pro

revitaliza¢ni a rekultivaéni procesy v krajiné (Slavik & Neruda, 2014).

Ve smyslu hospodaiské funkce vody je voda nezbytnou surovinou pro rozvoj
narodnich produktl, pro podnikatelské ¢innosti skoro ve vSech odvétvich primyslu,

zeméd¢lstvi a sluzeb (Slavik & Neruda, 2014).

Rekreacni funkce vody umoziuje lidem provozovat riizné aktivity, prospésné
pro fyzické 1 mentalni zdravi ¢lovéka ve forme vodnich sportli, odpoc¢inku, zabavy a

celkove k doplnéni zivotni energie (Slavik & Neruda, 2014).

Energetickd a transportni funkce vody vyuzivéa predevsim kinetické energie
vodnich toktl, kde voda umoznuje vyrabét elektrickou energii. K transportni funkci
vody slouzi pfedevSim plochy jezer a moti k vodni plavbé a premistovani hmot

(Slavik & Neruda, 2014).



Krajinotvorna a environmentalni funkce vody predstavuje vodu v pozici
nenahraditelného ptirodniho bohatstvi. Vodni utvary se fadi mezi krajinotvorné prvky
vyznamného razu pfimo vytvarejici predpoklad pro existenci ekosystému, vazanych
na vodni prostiedi a jeho vyvoj. VSechny prvky biosféry jsou vyrazn¢ ovlivnéné vodou
Vv krajin€. Voda také pasobi jako termoregulacni systém v krajiné (Slavik & Neruda,
2014).

Politicka a vojensko-strategicka funkce vody se tyka zejména hranic povodi
fek, které vsak historicky ani politicky nerespektuji vytvoiené hranice stati. Vodni
bohatstvi statti ovliviiuje jejich vodohospodaiskou a vojensko-strategickou politiku.
Historicky probihaly mezi mnoha zemémi lokalni i rozsahlé konflikty zejména
v oblastech s omezenou bilanci vyuZitelnych vodnich zdroji. Vodni politika tokti na
hranicich statli je slozkou mezinarodni politiky. V Ceské republice funguje Komise

pro hrani¢ni vodni toky se sousednimi staty (Slavik & Neruda, 2014).
3.1.2 Kilasifikace vody
Vodu délime hned do nékolika kategorii (Voda, Uéebnice chemie):
- Podle skupenstvi (pevné, kapalné, plynné)
- Podle mikrobiologie (pitna, odpadni, povrchova, podpovrchova)
- Podle ptirodni mediciny (mrtva, Ziva)
- Podle vlastnosti (tvrda, me¢kka, mineralni, destilovana, motska, sladka,
napajejici)
3.1.3 Obéh vody v prirodé

Vsechny procesy Zivota na Zemi jsou zavislé na obéhu vody v pfirode¢.
Plsobenim tepla se voda vypatuje z ocednil, moii a pevnin do podoby vodnich par,
které jsou néasledné unaSeny vzduSnymi proudy ve vysSich vrstvach atmosféry, kde
dochazi ke kondenzaci téchto par a ta poté jako srazkova voda ve formé desté dopada
na povrch zemé a na hladinu oceanti. Poté se voda partikularné vsakuje, a tim vznikaji
zasoby podzemni vody. Zbytek vody ze srazek se zachytava na vegetaci a pomoci
gravitace stéka. Zaroven tvoii malé struzky, které odvadéji vodu do potokti a nasledné
se tyto potoky vlévaji do fek. Tyto povrchové toky ale i ¢astecné podzemni vody se
poté vlévaji do moii, a tak je kolob&h uzavien. Jedna se tak o tzv. velky kolobéh vody,

ktery popisuje obéh vody mezi oceany a pevninou. Maly obéh vody potom popisuje
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pribéh lokalniho razu nad hladinami oceanti a moti. N¢ktera mista na pevniné, které
maji rozsahlé plochy vegetaci maji sviij samostatny ob¢éh vody, ktery je podpoien
vysokym vyparem vody zvegetacnich ploch a tim vznikd lokalni cirkulace.
Z celkového objemu vody na Zemi se vSak na kolob&hu vody v ptirodé€ podili pouze
zhruba 0,4 %o. Jeden ze zakont hydrosféry totiz vypovida o tom, ze celkovy vypar na
zemském povrchu se rovna mnozstvi latek, které na n¢j dopadly, a tim dochdzi

k zachovani kvantitativnich poméra (Netopil, 1965).

Sublimace Kondenzace
ol
Desublimace Evapotranspirace
% y
.L,.! Iha
L

S [uf

Proudy v oceanu

i

Zasoby podzemnich vod

pady lidskych viiv.

Obr. ¢. 1) Obéh vody na Zemi (Water Science School, 2017)
3.1.4 Vodav Ceské republice

Ceska republika se nachazi na rozvodnici t¥ moii — Baltského, Severniho a
Cerného. Vsechny vyznamné&j$i toky na uzemi nasi republiky odvad&ji vodu do
sousednich zemi. To ma za dtsledek to, Ze vodni zdroje v CR jsou zcela zavislé na
atmosférickych srazkach (MZe, 2020). Prehled charakteristiky vodniho hospodarstvi

v Ceské republice najdeme v Tabulce 1.



Tab. ¢. 1) Zakladni charakteristiky vodniho hospodaistvi CR (MZe, 2020)

Délka vodnich toki (km) vyznamné 16 371
drobné 82 830
celkem 99 201
Vodni nadrze (ks) vyznamné 165
malé (rybniky apod.) | cca 25 000

Vodni toky - hrubé useky Legenda

Hranice statniho uzemi
Hranice kraje
~——— AO03_Vodni_tok_HU

} Martin Polak ;
Ceska zemédeélska univerzita, FZP o 25 50 100 150 200""‘
Praha, 2022

Obr. &. 2) Vodni toky CR, zdroj: (DIBAVOD, 2022)

Na obrézcich 2 a 3 jsou vyznaceny vodni toky a vodni nadrze na izemi Ceské

republiky.



Vodni nadrze Legenda

Hranice statniho uzemi

Hranice kraje

Il ~05_Vodni_nadrze

; Martin Polak .
Ceska zemédélska univerzita, FZP 0 25 50 100 150 zogm
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Obr. &. 3) Vodni nadrze CR, zdroj: (DIBAVOD, 2022)

CR je rozdélena mezi tfemi mezindrodnimi povodimi. Témi jsou Dunaj, Odra
a Labe. V povodich je zajisténa mezinarodni spoluprace v Cele s komisemi pro
ochranu téchto povodi. Na funkci téchto komisi se z Ceské strany G¢astni Ministerstvo
zemé&délstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi a zastupci kompetentnich odbornych

instituci (HEIS VUV, 2004).
3.2 Podzemni voda

Podzemni vody maji pro Zivot ¢lov€ka ohromny vyznam. Rostliny jsou pfimo
zavislé na vodé obsazené v ptidé. Podpovrchova voda je také ve velké mife zasobarnou

pitné vody (Kemel, 1994).

Voda, ktera je pfitomna pod zemskym povrchem, se ve vSech skupenstvich a
podobach nazyva vodou podpovrchovou. Analogicky se vSechna tato voda muze
nazyvat podzemni, ¢i podpovrchova. Tento typ vody nejvice vznika diky dasledku
pudni infiltrace, kdy je sraZzkova voda vsakovana do ptidniho prostiedi. Podzemni voda

vsak muze vzniknout i diky kondenzaci vodni pary v pude (Kemel, 1994).

Piidni voda je segment do pidy infiltrované srazkové vody, kterd je v pidnim

prostoru vazana silami, a to ma za nasledek to, Ze podléha vlivu zemské gravitace jen
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Vv mald mife, a tak neprosakuje hloubé&ji do nizSich pidnich profili. Ve srovnani
S pudni vodou je voda podzemni (tzv. gravitacni) vytvotrena z vody srazkové, ktera se
infiltruje do pldy SirS§imi nekapilarnimi péry (nad 0,2 mm) anebo se vsakuje do
hloubky vlivem zemské tize pomoci kanalka a pudnich trhlinek, které jsou vytvoreny
destovou vodou, zetlenymi kofinky apod. Obvykle tvoii jednu souvislou hladinu

(Kemel, 1994).

Podpovrchové vody, vytvorené jak infiltraci, tak kondenzaci maji spole¢ny
znak ve formé zdroje, ktery se vyskytuje v obou piipadech mimo zemské kiiry. Proto
se oznacuji jako vody vadozni (exogenni). Odlisné jsou také vody juvenilni, které tvori
zanedbatelné malou ¢ast podpovrchovych vod. Tyto podzemni vody jsou tvotfeny
pomoci kondenzace par, které unikaji z chladnouciho magmatu. Pokud tyto vody
pronikaji az na zemsky povrch jako ptfirozené prameny (gejziry, horska ziidla), tak uz

jsou vétsinou promichany s vodou vadozni (Zachar et al., 1987).

Hladina podzemni vody muze byt urena pomoci instalace vrtl, které
penetruji saturované zony do takové hloubky, kde dokéazi zadrzet stojatou vodu.
Zmétena data poté mohou byt odkazovana na hladinu mote, a tak zmétena nadmotska
vyska dané¢ namétené hladiny, a nésledné jsou profilovana pro indikaci konfigurace
hladiny podzemni vody v dané oblasti métfeni z vice takovych vrta (Winter et al.,
1998).

Hodnota stavu hladiny podzemnich vod se také zjistuje méfenim jeji svislé
vzdalenosti od bodu, ktery je pevné stanoveny a je na povrchu (horni okraj vrtu nebo

studny).
K meéfeni hladiny se pouziva:
- kovova tycka délky 30-10 cm, pfipojena na pasmo;

- Rangova (frankfurtskd) piStala — kovova trubka opatfend na obvodu
miskovymi zlabky vzdalenymi od sebe 1 cm a pfipevnéna na pasmo. Pti
ponoteni do vody vzduch unika z pistaly a vyda rtizné tony;

- svételnd olovnice — trubice s plovacky a kontakty na spodni ¢asti trubice

a se svitilnou v horni ¢asti trubice. Plovacky sepnou pfi dotyku s vodou

kontakty a rozsviti baterku. Trubice je zavéSena na pasmu,



- elektrickd hrotovd méfidla — vyuzivaji vodivosti vody k uzavieni

proudového obvodu;

- limnimetr — pohyb plovaku o priméru 4 cm se¢ pienasi lankem na

pocitadlo;
- limnigrafické ptistroje (Metra 500) — plovéak o priméru 9 cm;
- hladinoméry — tlakové, ultrazvukové atd (Chmelova & Frajer, 2013).

Zasoby podzemni vody na planet¢ Zemi jsou odhadovany zhruba na
10 000 000 km?®. To je asi 200x vice, neZ je kazdoro¢ni objem obnovitelnych vodnich

zdroju ze srazkové vody (Struckmeier et al., 2005).

Podzemni voda je svymi vlastnostmi v pfirozeném stavu nejblize narokiim na
zdravotné nezédvadnou a biologicky vyznamnou vodu. Vodu, kterd nevyhovuje tcelim
pouziti kvili jejim fyzikalnim vlastnostem, mizeme upravit. Tyto upravy jsou vSak

omezeny podminkami jak technologickymi, tak ekonomickymi (Kliner et al., 1978).
3.3 Zména klimatu a hydrologické extrémy

Dopady a nutnost reagovat na zmény klimatu ptfedstavuji jedno z hlavnich
témat soucCasné¢ environmentalni politiky. Zmény v klimatickém systému jsou
pritomné uz od vzniku nasi planety, védecké poznatky a studia vSak poukazuji na to,
ze pravdépodobné se tyto zmény v soucasné dobé odehravaji rychleji, nez tomu bylo
vV minulosti. Hlavnim divodem pro tyto zmény a disledky téchto zmén je bez pochyby
¢innost lidstva. Nartst emisi sklenikovych plyni je sice jednim z nejvice probiranych
témat jakoZto pfi¢ina téchto zmén, ale neni to jediny faktor, co zapfiCifiuje tento
problém. Jde zejména i o Cinnosti ClovEka, které délaji klimaticky systém vice
nachylny, nez tomu bylo v minulosti. (CHMU, 2022).

Béhem dalsich desitek let se predpoklada, ze miliardé lidem a zvlaste tém,
nebezpeci zvySeného rizika Ujmu na zdravi a zivotech téchto lidi. To vSechno je
nasledek zmény klimatu. Proto je tfeba podnikat kroky, které umozni lidstvu

piizplsobit se témto zménam, ke kterym uz dochazi a které se budou ¢asem jen horsit

(UNFCCC, 2007).



Zménu klimatu na nasi planeté mohou vyvolat jak pfirodni jevy, tak i clovek.
Faktory pfirodniho charakteru se déli do neckolika skupin: astronomicke,

meteorologické a geofyzikalni.

Astronomické faktory mezi sebe fadi svitivost (neboli slunecni radiaci). Poté
také pohyb a postaveni Zemé kolem Slunce, rychlost ota¢eni Zemé kolem slunce a své
osy a sklon zemské osy (Astapenko & Kopacek, 1987). Mnozi klimatologové
interpretuji pficiny globalnich zmén, navozenych astronomickymi faktory odliSné.
Vétsina z nich se ale shoduje na tom, ze jednu z klicovych roli pro tyto zmény hrala

prave aktivita slunce (Fligge & Solanki, 1998).

Meteorologické faktory obsahuji zakladni vlastnosti hydrosféry a atmosféry.
Velky vyznam pro utvéafeni klimatu na Zemi maji obsahy riiznych chemicky ptimési,

jako je voda a oxid uhli¢ity. Pokud ma mnozstvi téchto ptimeési kolisavou tendenci,

vvvvv

Geofyzikéalni soubor faktorti souvisi s vlastnostmi Zemé, jako jsou jeji
rozm¢ery, hmotnost, charakteristika zemského povrchu, interni zdroj tepla a se
zemskym gravitaénim a magnetickym polem. Historicky mohly tyto vlivy
geofyzikalnich faktorii vyznamné meénit klimatickou situaci na Zemi. Dobrym
ptikladem je urcité pohyb litosférickych desek a celych pevnin. V dnesni dobé se mtize

tento faktor povazovat po dlouhé obdobi jako stabilni (Astapenko & Kopacek, 1987).

Politicky 1 socidln¢ velmi probiranym faktorem zmény klimatu je bez
pochyby globalni oteplovani. UZ od roku 1850 se vedou zaznamy o teplotach na Zemi
a za posledni tfi desetileti teplota stabilné stoupa. Primérna teplota v soucasnosti je o
0,85°C vyssi, nez jaka byla ke konci 19. stoleti (EC, 2015). Podle svétovych
klimatologii a odbornikil za toto miZze hlavné ¢innost clovéka. Védci se také shoduji
na tom, ze pokud primérna teplota na Zemi vzroste o 2°C v porovnani s primérnou
teplotou v obdobi pfedindustrialnim, mize to znamenat vazné riziko, Ze bude dochazet
k nebezpeénym, ¢i dokonce ke katastrofalnim zménam v zivotnim prostiedi (EC,
2015). V obdobi posledniho desetileti 20. a zacatku 21. stoleti bylo dosavadné
nejteplejsi obdobi od zacatku zaznamendavani teplot v globalnim métitku (NOAA,
2007). Data a jejich prubéh vyhodnoceni svétovou meteorologickou organizaci

z podkladi ve formé historickych zdznami, ledovci nebo letokruhti, jsou nyni
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odchylena od dlouhodobého normalu. Tato data nam ukazala nejvétsi teplotni

vychyleni od dlouhodobého normalu (Kakos & Vrabec, 2006).

Disledky oteplovani planety jsou odrazem mnoha predikci, jak by se pfiroda
mohla zachovat vic¢i t¢émto zménam. Je ale zapotiebi zdUraznit, Ze je tuto situaci

potieba brat vazn¢, vzhledem k uchovéani zivotniho standardu lidstva.

3.4 Sucho

Sucho je komplexni jev a neexistuje pro n¢j zadna vymezena mezinarodné
uznavana definice. Nejjednodussi definice sucha zni asi takto: Je to deficit vody
V porovnani s normalnimi podminkami (Sheffield & Wood, 2011). Pii pouziti
takovéto definice vSak ale vznikaji otazky. Co jsou to normalni podminky? UvaZujeme
s vodou ve vSech soucastech hydrologického okruhu, nebo jen v urcitych ¢astech? Jak
velky musi deficit byt, jak dlouho musi trvat, aby se tomuto stavu dalo fikat sucho?
Musi tato definice poukazovat pouze na piirodni procesy, nebo sehraje roli také
ovlivitovani clovékem? Co je tfeba povazovat za normalni situaci siln€ z4visi na tom,
k ¢emu je tato voda vyuzivana. Napiiklad ur¢ité minimalni hladiny vody v fekach jsou
potiebné pro plavbu a ekosystémy, zatimco v pripadé spravy nadrzi jsou odchylky od
sezonnich hladin pfitoku pfi¢inou dopadl zavaznych problémui. Ve vyzkumech se
obecné zaméfuje na atmosférickou a suchozemskou slozku sucha, kolobéh vody a
vazby mezi nimi tj. srazky, evapotranspirace, akumulace sn¢hu, ptidni vlhkost, hladiny

podzemnich vod, jezer a moktadi a také proudéni vody (Van Loon, 2015).

Sucho mlZeme také brat jako nedostatek vody, ktery nastava, pokud ptidni

vlhkost nestac¢i pokryt naroky potenciondlniho vyparu. RozliSujeme tii druhy sucha:
- sucho zptsobeno proménlivosti srazek;

- sezOnni sucho, které se vyskytuje ve formé vyraznych opakujicich se

obdobi suchého pocasi;

- sucho, které je stalé a vyskytuje se ve spojeni s aridnim podnebim
(Critchfield, 1983).

3.4.1 Meteorologické sucho
Uvadi se jako pocatecni stav sucha, které vznikd nepfiznivymi

atmosférickymi projevy. Tim se méa na mysli zejména dlouhodob¢jsi snizené uhrny
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atmosférickych srazek. Pfispivat k zesilovani nepiiznivého stavu meteorologického
sucha mohou ale také i jiné faktory jako naptiklad teplota vzduchu, relativni vlhkost

vzduchu, pohyb vzdusnych mas (vitr) a evapotranspirace (Van Loon, 2015).

Meteorologické sucho vypovida o stavu, kde je vzdjemna bilance srazek a
vyparu zaporna. To se mulze projevovat na zakladé¢ stupné sucha ve srovnani
s normalni nebo primérnou vysi a délkou trvani suchého obdobi. Intenzita a délka
trvani jsou poté hlavni charakteristikou tohoto typu (Trnka, 2010). Tento typ sucha lze
také stanovit jako pocet dnli s nedostatecnym srazkovym tUhrnem oproti
dlouhodobému priméru. Ukazatele, které hodnoti meteorologické sucho jsou
napiiklad  standardni srdZzkovy index (SPI), standardizovany srazkovy
evapotranspiracni index (SPEI) anebo Palmeriiv index intenzity sucha (PDSI) (Pena-

Gallardo et al., 2019, Palmer, 1965).
Souhrn dal$ich definic vzniku meteorologického sucha (Novicky, 2011):

- Nesmi byt naméfen denni thrn srazek vétsi nez 1 mm v rozmezi 15 po

sobé jsoucich dni

- Uhrn srazek za jeden kalendaini rok poklesne na hodnotu 75 % hodnoty

dlouhodobého normalu

- Sr4dZkovy thrn nenabude ani jedné tfetiny normalniho stavu za poslednich

21 dni

- Ve srovnani s dlouhodobym priimérem klesne rocné thrn srazek o vice

néZ 1,3nasobek smérodatné odchylky

- Dlouhodoby ro¢ni tthrn srazek dosahne 60 % primeéru a mén¢ ve dvou a

vice po sobé jdoucich letech na nejméné polovinu plochy dané oblasti
3.4.2 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho odkazuje na nedostatek vody v hydrologickém systému,
projevuje se abnormalné nizkymi hladinami fek, jezer, nadrzi a podzemni vody
(Tallaksen & Van Lanen, 2004). Je to cast vétSiho jevu sucha, ktery se jevi jako

opakujici se ptirodni nebezpeci (Wilhite & Glantz, 1985).

Hydrologické sucho je vylsténim sucha meteorologického. Diivody vyskytu
hydrologického sucha jsou sloZité, protoZe je zavislé nejen na atmosféte, ale také na

hydrologickych procesech, které dodavaji vlahu do atmosféry a zptsobuji jeji ukladani

12



a odtok do vodnich tokd. (Mishra & Singh, 2010). Eventualné mize byt hydrologické
sucho vyvolano teplotnimi anomaliemi, jako jsou dlouhotrvajici mrazy v zimnim
obdobi na uzemi povodi s pfevahou snéhu, nebo nizké teploty v letnim obdobi
Vv oblastech povodi s pifevahou ledovca (Van Loon et al., 2014).

Délit hydrologické sucho miizeme také podle pficin spolecného pisobeni teplot
V rtiznych roénich obdobich a srazek v povodi na (VUV, 2015):

- sucho v obdobi smisenych srazek;
- sucho zapfic¢inéné nedostatkem srazek v podob¢ deste;

- sucho v pfechodnych obdobi, kdy jsou stfidava vlhka a sucha obdobi
(neni v CR);

- sucho v obdobi, kdy je zmrzly snih;
- sucho v obdobi, kdy taje snih;
- SsmiSené sucho

3.4.3 Pudni sucho

vvvvvv

vyvoj rostlin. Také je ale zavislé na mnoho dalSich faktorech, jako jsou vypar,
rozlozeni srazek atd. Plidni sucho mtzeme tedy definovat jako deficit vody v kotenové
vrstveé ptdniho profilu, kde ma za pti¢inu poskozeni vodniho rezimu volné rostoucich,
ale i zemé&d¢lskych rostlin. Tyto rostliny ovSem na pidni sucho reaguji odlisn¢.
Dtvodem je, Ze jednotlivé druhy rostlin maji rozdilnou néro¢nost na ptidni vlhkost.
Sucho klimatické, které ma za pfi¢inu nedostatek vody ve vrchnich patrech piidniho
horizontu, pfedchazi pravé suchu ptidnimu. Na tzemi Ceské republiky se vlhkost ptidy

mé&ii na stanicich a je dopliiovana modelovymi hodnotami (CHMU, 2017).
3.4.4 Dopady sucha na zdroje podzemni vody

Zasoby podzemni vody piredstavuji vyznamnou slozku Zivotniho prostiedi,
ktera stabilizuje odtoky vody z izemi. Z podzemnich vod jsou v obdobich s nizkym
srazkovym thrnem podporovany povrchové toky. Uginek podzemnich vod pro
vyrovnani odtokii z izemi je v Ceské republice mnohem vyznamngjsi nez viechny
existujici nadrze. V podzemni vode¢ je sucho disledkem nedostatku efektivnich srazek

a tim zpusobené zvysené vycerpavani zasob podzemnich vod (Castany, 1978). Projev
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sucha se vyznacuje vysokym poklesem primérného dostupného mnozstvi vody za

vyrazného snizeni primérnych hladin podzemni vody (EC, 2008).

Podzemni vody jsou ve vzajemném pusobeni s povrchovymi vodami, s nimiz
se vzajemné ovliviuji v disledku klimatickych, morfologickych a geologickych
podminek. V minulosti se u povrchovych vod zkoumalo hlavné vyuzivani energie,
povodnové stavy oproti minimalnim pratokiim, kterym se vénovala mald pozornost
(Knézek, 2013). U podzemnich vod ovsem ptevladalo jen hodnoceni jejich vodarenské
vyuzitelnosti. Stav podzemnich i povrchovych vod, ktery mizeme nazyvat jako dobry,
musi spliiovat kvalitativni 1 kvantitativni pozadavky na jejich vyuzivani, ale i na

potieby biologickych spolecenstev, vazanych pravé na tyto vody.
3.4.5 Opatreni proti suchu

Zajem o téma strategickych cilli a opatfeni k feSeni dlouhodobého sucha
zajistila v nedavné dob¢ az Ramcova smérnice o vodach. Diky schvaleni této smérnice
dochdzi k zdsadnim zménam v tématu dlouhodob€ udrzitelnému, integrovanému
pfistupu v hospodaieni s vodnimi zdroji, a to i sdurazem na ochranu vodnich

ekosystémi (MZP, 2010).

Naplnovani strategickych cilti vSak vyzaduje implementaci mnoha opatieni,
které miizeme rozc€lenit do péti zdkladnich skupin. Tyto opatfeni pokryvaji klicova
témata ochrany zasob vody pfed nedostatkem pti nésledcich sucha. Téchto pét skupin

jsou:

- Opatfeni v podobé¢ platformy podavajici informace o suchu a nedostatku
vody: v téchto opatienich jsou dulezité body plnéni v podobé revizi a
dopliovani stavajici monitorovaci sit¢ s ohledem na sledovani sucha.
Body z4jmu v tomto tématu jsou dale propojeni a rozvoj monitoringu
sucha, vznik varovnych systém pro sucho, realizace programu
zabyvajicich se hospodafenim s omezenymi vodnimi zdroji a nakonec

piedpovéd’ vyvoje stavu vodnich zdroji.

- Posilovani a rozvijeni vodnich zdroju: tento bod je jeden z hlavnich bodi
opatfeni pro ochranu vodnich zdroji. Obsahuje body jako jsou podpora
rozvoje vodarenské infrastruktury, vyuziti modernich technologii ve
vodarenstvi, chranéni zdroji podzemnich vod, propojeni vodovodnich

uskupeni do vodarenskych soustav, stavéni viceucelovych piehradnich
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nadrzi, uplatiovani novych technologii pro ucel umélé a biehové
infiltrace pro zvySovani zdrojii podzemnich vod, pievody vody mezi
povodimi, rozvoj a modernizovani zavlah v zemédélstvi, zvySovani
zapojovani vodohospodatskych soustav a obnovy a vystavby novych

zavlahovych nadrzi a zdroji pozarni vody v lesnim ekosystému.

Nastroj péce v podobé zemedélstvi starajici se o stav pidy a mnozstvi a
jakost vody: zde jsou vypsany body jako zvySovani ochrany puady pied
eroznimi ucinky, aktualizace bonitace ptid s ucelem zlepsit ochranu pady,
optimalizovani monitoringt stavu zemédélské pudy, zachovani nebo
zvySovani organické hmoty v padé¢, sledovani kvality povrchovych a
podzemnich vod v kontextu s vyuzivanim hnojiv a pesticidi, zmény
zemédélské politiky v sektoru podpory péstovani energetickych plodin,
podpora zasad precizniho zeméd¢€lstvi, rozvijeni ekologického

zemédélstvi a provadéni slozitych a celkovych pozemkovych tprav.

Zesilovani reten¢nich a akumulacnich schopnosti krajiny: v tomto bod¢
najdeme body jako provadéni opatfeni na lesni ptid€, obnovy pfirozenych
funkci vodnich tokd a niv, obnovu ptirozenych vodnich prvka krajiny a

regulaci odtoku vody z meliora¢nich odvodiovacich zafizeni.

Podpora principt zodpovédného hospodateni s vodou ve vSech sektorech:
tato opatfeni maji podobu snizovani spotieby vody v energetice a
pramyslu, lepsi hospodateni se srazkovymi vodami, opakované vyuzivani

¢isténych odpadnich vod a izemni planovani.

Tyto opatieni se také daji rozdelit podle ¢asu plisobeni a podle jejich ucela.

Béhem piijimani téchto opatfeni je za potiebi zvazit rtizné aspekty, které zvySuji

ochranu pfed suchem a vybirat a posuzovat dopady, které miize dany aspekt

zpisobovat. Proto tu vznikaji nastroje pro feSeni téchto problematik. Ty se voli podle

nasledujicich pohledu:

Preventivni a strategické ndstroje, které jsou za potiebi piijmout
Vv nejblizsi dobé, protoze plisobi nepietrzité a odvraceji vznik negativnich

dopadt sucha a nedostatku vody
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- Operativni nastroje jsou pfijimany az kdyz suché obdobi nastane. Je jim
ale potteba pfichystat podminky pro legislativni a fidici procesy tak, aby

tato opatieni §la zavést neprodlené v piipadé potiecby (MZe, 2017).
3.5 Povodné

Povodné jsou, stejné jako v minulé podkapitole probirané sucho ptirodnim
fenoménem. Tento jev a jeho nepravidelny vyskyt a rozsah s sebou nese negativni
vnimani rtznych rizik, stimto jevem spojenych. Realizace protipovodinovych
obyvatelstvo ohroZené timto jevem vypoiadat. V Ceské republice se povodné stavi do
cela viibec téch nejvetsich prirodnich katastrof, kterd mohou mit za nasledek nejen
rozsahlé Skody materidlni, ale taktéz ztraty na zivotech obyvatel ohrozenych tizemi.
Ekologické Skody a poniceni kulturnich krajin je také jeden z hlavnich dopadu pii
povodiiovém stavu. Za doprovodny jev povodni lze také oznacit dlouhodobé
zneCisténé povrchové, ale 1 podzemni zdroje vody, které se timto mohou
kontaminovat, coz mize mit za nasledek zdravotni komplikace pro zvirata, ale i pro

¢lovéka.

D¢leni povodni je podle mezinarodniho hlediska rozdéleno na zakladni dva
druhy, a to na Fi¢ni a motské. Ceska legislativa a konkrétn& zdkon o vodach déli
povodné na povodné zplsobené piirodnimi jevy at' uZz to je pomoci tani snéhu,
pusobenim lesti anebo destovymi srazkami a na povodné zvlastni, které jsou

zpusobené jinymi vlivy, napfiklad protrzenim vodniho dila (Kozak, 2007).
3.6 Privalové a dlouhotrvajici desté

Béhem piivalovych nebo dlouhotrvajicich destt, kdy jsou thrny srazek vyssi,
nez piipadna evapotranspirace se zvySuje zasoba podzemnich vod do t¢ doby, dokud
nenastane piekroceni jeji maximalni kapacity. Pokud je tento stav dosaZen, tak dochazi
k takzvané perkolaci z pudy, ktera je schopna rychlého dosazeni vodniho toku
v podob€ hypodermického odtoku, nebo mize dotovat zdsoby podzemnich vod.
K povrchovému odtoku dochazi nejvice za ptitomnosti intenzivnich, dlouhotrvajicich

desth (Horacek et al., 2009).
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3.7 Vrty pro pozorovani podzemni vody

Vrty, uréené pro pozorovani podzemnich vod, jsou uréeny ke sledovani
hydrogeologickych udaji. Konkrétné se jejich pomoci méfi hladina podzemni vody.
Pribéh i kolisani hladiny zdlezi na prostorové geometrii a na sméru hydraulického
gradientu. VySkova uroven hladiny podzemnich vod neni ¢asové stala, ale proménliva.
Kolisava tendence je zavisla na n¢kolika faktorech, kterymi jsou naptiklad srazky,
kolisani hladiny ve vodnich tocich, umélych zasazich hydraulického charakteru a
podobné. To jsou divody, pro¢ je dlouhodobé pozorovani hladiny podzemni vody
tolik dilezité. Udaje, které nam poskytuji pozorovaci vrty, jsou diilezité k celkovému
ptehledu o funk¢nosti vrtl jimacich. Rozdil hladin, ktera se zvétSuje v obou vrtech,
muze poukazovat na mozné problémy s vystrojenim jimaciho vrtu. Pii shodnych
trendech zmén hladiny podzemni vody je mozné tyto zmény pfitknout zméné
klimatickych podminek. Pozorovaci vrty jsou tak dualezité pro schopnost, ktera nas

upozoriiuje na ménici se zasoby podzemni vody (KVHEM, 2006).

Svisla vzdalenost hladiny podzemni vody od terénu je hloubka hladiny
podzemni vody. Kdyz se jedna o napjatou hladinu podzemni vody, tak ta se nazyva
piezometrickou vysku. Piezometricka hladina, ktera vystoupa ve vrtu nad terén je
kladna. Jednd se o vodu artéskou. Hladina pod terénem je ziporna. K méfeni
piezometrické trovné, tedy vzdalenosti hladiny od odmérného bodu, se vyuziva hned
fada pfistrojii. Tyto pfistroje mohou bat napi. Rangova pistala, manometr ale mohou

to byt i elektrické hladinoméry a datalogery (MZP, 2010).
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zpusobuje ptirozeny pieliv (MZP, 2010)

volna hladina
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Obr. &. 5) Pojmy pii méfeni hladiny podzemni vody (MZP, 2010)
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Cesky hydrometeorologicky ustav provozuje jako jediny na nasem tzemi
celoplos$nou pozorovaci sit’ podzemnich vod. V roce 2021 bylo sledovano 1792
objektli. Vrty a prameny jsou vyuzivany pro tydenni a meési¢ni hodnoceni stavu

podzemnich vod.

Ve svrchni ¢asti geologické vrstvy v nejmladsich utvarech (Ctvrtohornich)
méfi uroven hladiny mélké vrty. Reprezentuji je prevazné ficni sedimenty a sedimenty,
vzniklé zvétravanim matecni horniny. Hodnoty hladiny v hlubokych vrtech
predstavuji trovenn podzemnich vod v podloznich strukturach s vyloucenim vlivu
pokryvnych tutvarii s volnou nebo napjatou hladinou a zpravidla reaguji na srazkove
vlidna obdobi se znacnym zpozdénim — Casto to je i vicelety chod. Pramenni vyvéry
ptedstavuji pfirozeny odtok podzemnich vod z riznych struktur a to jak mélkych tak i
hlubsich, proto nckteré prameny reaguji na srdzkové ptizniva obdobi s vétSim

zpozdénim (CHMU, 2022).

Systematické pozorovani podzemnich vod bylo zahdjeno na trase kanalu
Dunaj — Odra — Labe na pielomu 30. a 40. let minulého stoleti. Nékteré z téchto
objektl byly zafazeny do statni pozorovaci sit€ a stale se na nich pozoruje. Pozorovaci
sit CHMU vznikala postupné v letech 1957-1969, aZz na vyjimku v podobé
pozorovacich siti hlubsich zvodni, které jsou obvykle monitorovany az od roku 1991.
V nadchazejicim obdobi byla sit’ postupné dopliiovana a upravovana. Koncepce

pozorovaci sité byla vyjadiena jiz v pocatku, kdy objekty byly rozdéleny na:

- pozorovaci sit’ pramend, které sledovali jejich vydatnost a teplotu
vody, prameny byly vybirany na zdkladé¢ jednotné¢ metodiky

celoplo$ného prizkumu;

- pozorovaci sit’ mélkych zvodni, kterd byla umisténa do pofi¢nich zo6n
a ptilehlych terasovych stupiii, vytvofenou podle projektl z pocatku

60. let;

- pozorovaci sit’ hlubokych zvodni, kterd byla tvofena z vrtd
regionalniho hydrogeologického prizkumu z 60. az 90. let minulého

stoleti (CHMU, 2022).

Zpracovana data jsou vyuzita pii rozhodovani o ochrané vodnich zdrojt, stejné
jako pro ochranu Zivotniho a ptirodniho prostiedi. Jsou také vychozim podkladem pro

hydrologickou a vodohospodaiskou bilanci a zjistovani stavu podzemnich vod.
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Dalsim zpracovanim dat lze uréit mnozstvi podzemnich vod, které je k dispozici
a tvoti soucast pratoku v povrchovém toku, tedy tzv. zakladni odtok. Tyto vypocty se
délaji pro desitky jednotlivych povodi a poté jsou pievadény na hydrogeologické
oblasti. Jsou velmi vyznamné pii zvazovani moznosti vyuziti podzemnich vod (Brazdil

etal., 2015).

3.8 Popis zajmového uzemi

Uzemi CHKO Cesky raj (dale jen Cesky r4j) je svou rozlohou pfitomen ve
ttech riznych krajich a to jsou: Sttedocesky kraj, Kralovehradecky kraj a Liberecky
kraj. Celkova rozloha tohoto uzemi je 181 km? (AOPK CR, 2022). Cesky r4j je vzdalen

pfiblizné 70 km severo-vychodné¢ od okraje hlavniho meésta Prahy. NejvysSim

Sv v

Zabakor (236 m n.m.) (Soltysova, 2012). Tato oblast byla vyhlasena jako CHKO

v roce 1955, coz ji &inni nejstarsi CHKO na uzemi CR.
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Obr. &. 6) Mapa CHKO Cesky raj (AOPK CR, 2022)
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3.8.1 Geomorfologie CHKO Cesky rij

Oblast Cesky raj se nachazi v mnoha geomorfologickych oblastech. Pichled
geomorfologickych jednotek CHKO Cesky réj, ve kterych se lokalita nachazi jsou
vyobrazeny v obr. ¢. 2:

- Provincie: Ceska vyso¢ina

- Subprovincie: Ceska tabule

- Oblast: Severoceska tabule

- Celek: Ji¢inska pahorkatina

- Podcelek: Turnovska pahorkatina

- Okrsek: Prachovskd pahorkatina, Vyskefska vrchovina, Turnovska
stupiiovina, Rovenskd brazda, Libunskd brazda, Mnichovohradist’ska
kotlina, Mladoboleslavska kotlina, Ceskodubska pahorkatina, Ji¢inska

kotlina, Markvarticka pahorkatina
- Subprovincie: Krkonossko — jesenicka soustava
- Oblast: Krkono3$ska podsoustava
- Celek: Jestédsko — kozakovsky hrbet
- Podcelek: Kozakovsky hibet, Jestédsky hibet

- Okrsek: Komarovsky hibet (AOPK CR, 2022)

s Yo .,' 5 P TRSTTIN A5 ‘ﬁu =
obr. &. 7) Mapa geomorfologického umisténi CHKO Cesky raj (Cesky trad

zemémeéticky a katastralni, 2022)
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3.8.2 Geologie CHKO Cesky raj

CHKO Cesky raj je znam predevsim svymi skalnimi mésty, které maji zaklad
Vv podobé kvadrovych piskovct, které vznikaly zpeviiovanim pisku naplaveného do
druhohorniho mote. V obdobi tfetihor v této oblasti probihala sopecna ¢innost, diky
které se horniny zpeviiovali a postupnym zvétravanim a odnosem sediment se tedy
tvorily nynéjsi kopce. V Case tietihor se na toto izemi také nandSely fi¢ni Stérkopisky.
Ze ctvrtohor jsou zde také uloZeniny ficnich sedimentl, relikty sprasi navatych
vV dobach ledovych, sutovych plastt a smiSenych svahovin. V dnesni dob¢ prevlada
zvétravani a odnos. Nové horniny tak vznikaji jen za pomoci raselinist’, slatinist’ anebo

srazenim vapencil ze silné zmineralizovanych pramenti (AOPK CR, 2022).
3.8.3 Hydrologie na izemi CHKO Cesky raj

Cesky r4j se nachazi v povodi Labe, v dil¢im povodi Jizery a malou &asti
uzemi Prachovskych skal i v dil¢im povodi Cidliny. Jizera protékd v severni casti
tohoto izemi. Jeji spdd ma 2 promile a tim tvoii erozni bazi prilehlého clenitého tizemi.
Jizera se €leni mezi nejvodnatéjsi toky v povodi Labe. Jarni tani sn¢hu zapficinuje 1
nékolik povodnovych pritoktt béhem roku. Jako dal§i vyznamnéjsi toky na tomto
tizemi miizeme zafadit Zehrovku a Libuiiku a mnoho dal§ich mensich vodnich ploch
a toki. Co se tyée podzemnich vod, tak centralni ¢ast CHKO Cesky raj se fadi do
regionu mélkych podzemnich vod. Ditvod tohoto zatazendi je, Ze zde probiha celoro¢ni
dopliiovani zasob. Primérny specificky odtok je hodnocen na méné€ nez 1 litr za

sekundu na kilometr &tvereény (AOPK CR, 2022).
3.8.4 Klimatické podminky na tizemi CHKO Cesky raj

Tato oblast se nachazi ve dvou klimatickych zoénach, a to v mirné teplé a
chladné. Z nejvétsi Casti je to mirné tepla oblast s dlouhym, teplym a mirn€ suchym
létem, kratkymi pfechodnymi obdobimi s mirné teplym jarem a mirné teplym
podzimem, kratkou zimou mirné teplou a velmi suchou s vyrazné kratkym trvanim
pokryvu snéhem. Chladnou oblast poté nalezneme pouze na Kozdkové a
charakterizuje se kratkym az velmi kratkym Iétem, mirn€ chladnym, vlhkym az velmi
vlhkym s dlouhym a chladnym piechodnym obdobim. Jaro a podzim jsou mirné
chladné. Zima je velmi dlouhd, mirn¢€ chladna, s dlouhym trvanim snéhové pokryvky.
Primérna rocni teplota je 7—8 stupnd celsia a primérny ro¢ni tthrn srazek je 550—650

mm (AOPK CR, 2022).
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4 Metodika

4.1 Data pouzita k vyhodnoceni danych otazek

Ve zkoumané oblasti byly vybrany tii lokality, které byly vyhodnoceny jako
vyznamné pro poskytnuti potiebnych dat pro vypocCty. Tyto lokality vrti a
meteorologickych stanic se nachazi v Dolnim Bousové, KlaSteru Hradisti nad Jizerou

/ Jivin€ a Turnové a jsou vyobrazeny na obr. 3.
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Obr. ¢&. 8) Vyobrazeni lokalit na mapé (Cesky tifad zeméméficky a katastralni,
2022)

Pro ziskdni téchto dat byla kontaktovana vladni agentura Cesky
hydrometeorologicky ustav, kterd poskytla data z vrti VP0631 (Turnov), VP0653
(Klaster Hradisté¢ nad Jizerou) a VP0660 (Dolni Bousov). U srazkovych dat byl
problém v podobé nedostatecné obsahlych dat v ptipadé Klastera Hradisté nad Jizerou.
Proto tedy byla vybrana data z velmi blizko nachéazejici se meteorologické stanice v
obci Jivina, ktera uz byla dostate¢né obsahla a odpovidajici pro dalsi operace s nimi.
Se srazkovymi daty ze zbyvajicich dvou lokaci nésledn€ nevznikly tyto problémy.
Soubor s hodnotami teplot byl pouzit jen z jedné lokality, a to z Turnova. Pro vypocty
s teplotami totiz postacuje jen tato lokalita, a to i z dvodu pomérné¢ malé rozlohy
zkoumaného tizemi, kde neni teplotni rozptyl vyznamny. Data byla v nevyhovujicim

formatu, a tak byly pouzity programy pro Upravu a zpracovani dat jako RStudio — R
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version 4.1.2, Microsoft Office 365 Excel (dale jen RStudio a MS Excel). V aplikaci
MS Excel byla tato data uspotadana do tabulek ve formé¢, kterd se hodila pro dalsi
zpracovani a exportovana do formatu .txt, ktery nasledné slouzil pro kompatibilitu
s programem RStudio. Puvodné tyto soubory dat obsahovaly data z vrti v dennich a
tydennich intervalech. V RStudiu tedy byla data z vrti agregovana do mési¢nich
hodnot.

4.2 Popisna statistika datovych soubort srazek a hladin podzemni

vody v danych lokalitach

Ze zpracovanych dat v podobé matic s mésicnimi praméry srazek a hladin
podzemni vody na lokalitdich Turnov, Klaster Hradisté nad Jizerou / Jivina a Dolni
Bousov byla vypocitana zakladni popisna statistika. V ptipadé srazkovych dat byly
pouZzity statistické ukazatele v podobé¢ stiedni hodnoty, chyby stfedni hodnoty, median,
modus, smérodatnd odchylka, rozdil maximélni a minimalni hodnoty, maximalni
hodnota, minimalni hodnota a celkovy soucet. V jednotlivych datovych sadach pro
hodnoty srazek i hladin podzemni vody tedy byla pouzita aplikace MS Excel pro
vypocet této popisné statistiky a konkrétné byla analyza vypracovana za pomoci
zabudované funkce Analyzy dat. Tyto soubory dat obsahovaly data mési¢nich primér
ve zkoumaném obdobi 1990-2019. V piipadé dat, obsahujicich hodnoty hladiny
podzemni vody se z diivodu vypovédni hodnoty vysledkil pouzily statistické ukazatele
v podob¢ stfedni hodnoty, chyby stiedni hodnoty, medidn, modus, smérodatna
odchylka, rozptyl vybéru, rozdil maximalni a minimalni hodnoty, maximalni hodnota
a minimalni hodnota v souboru dat. Vynechani nebo nahrazeni nékterych statistickych
ukazatell mezi srazkami a hladinami podzemni vody je dané tim, ze tyto nahrazené

ukazatele nemaji vypovédni hodnotu pro ten druhy soubor analyzovanych dat.

4.3 Pouziti Pearsonova korelacniho koeficientu pro zhodnoceni

stavu srazek a hladin podzemnich vod

Korelace je proces, pii kterém dochazi k hledani souvislosti mezi dvéma
nezavislymi veli¢inami. Pearsontiv korela¢ni koeficient tedy ¢iseln€ vyjadiuje tésnost
korelace. Hodnota tohoto indexu vyjde v intervalu od -1 do 1, kde -1 pfedstavuje
nejmensi tésnot Korelace, a naopak hodnoty blizici se k 1 korelaci nejvice tésnou. Pro
soubor vzajemné piifazenych proménnych hodnot X a Y v celkovém poctu N lze

korela¢ni koeficient vypocitat takto (Pohanka, 2010):
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Obr. ¢. 9) Vzorec pro vypocet Pearsonova korelaéniho koeficientu (Pohanka,
2010)

Pro nase data byla ale pouzita funkce v aplikaci MS Excel ve tvaru
(FPEARSON(X;Y)) a to pro riizna vzdjemna zpozdéni hladiny podzemni vody vici
srazkam v danych lokalitdch. V ptipadé¢ této prace byly pouzity intervaly zpozdéni
¢tvrtroéni, ptilroéni a ro¢ni. To z diivodu postupného vsakovani vody do pady, kdy je
dulezité posoudit délku ¢asového zpozdeni infiltrace vody. Pro tyto intervaly nésledné

byly vyhodnoceny korelace timto zptisobem.

4.4 Vytvoreni grafii pro porovnani vyvoje hladiny podzemni vody ve

sledovanych vrtech bez vzajemného zpozdéni

S datovymi sadami v podob¢ hodnot hladiny podzemni vody na pozorovacich
lokalitdich byly vypracovany tabulky s daty ve ctvrtletnich intervalech pro lepsi
interpretaci a nazornost vysledkl, ze kterych byly vytvoreny grafy pro vysledné
porovnani vyvoje hladiny podzemni vody ze vSech tfech lokalit. VSe bylo provedeno

v aplikaci MS Excel.

4.5 Vytvoreni grafii pro porovnani primérnych thrni srazek ve
zkoumanych lokalitach bez vzajemného zpozdéni

S daty v podobé mési¢nich primért thrni srazek v danych lokalitach byly

zpracovany tabulky s daty ve Ctvrtletnich intervalech pro lepsi ztvarnéni a nazornost

vysledkl stejné, jako u grafu tykajicich se hladiny podzemni vody. Tyto grafy slouzi

K vzajemnému porovnani primérného meési¢niho thrnu ve vsech trech lokalitach. Vse

bylo provedeno v aplikaci MS Excel.
4.6 Vypocet indexu sucha
Tento index s oznacenim P-T dava do souvislosti v pfipadé této prace mési¢ni

srazkové uhrny a mési¢ni primérné teploty. Opét byla pouzita data v podobé hladiny
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podzemni vody ze tii vrtd VP0631 (Turnov), VP0653 (Klaster Hradisté nad Jizerou) a
VP0660 (Dolni Bousov). Soubor hodnot primérnych mési¢nich teplot byl pouzit z
meteorologické stanice v Turnoveé. V programu MS Excel se tento index vypocital
jako (=P/T), kde P je mési¢ni tthrn srdzek a T je pramérna teplota v tom samém mésici.
Tento index lze vSak pouzit jen pro obdobi, kdy je teplota T>0 °C. Proto tedy bylo
vybréno obdobi v kazdém roku, kde byla tato podminka splnéna a pro kazdy rok to
byly mésice biezen-listopad. Vysledné hodnoty poté poukazuji na sucha obdobi a
je tepleji a je i mens$i pramér srazek. Proto bylo zapotiebi také urcit mezni hodnoty
miry ohroZeni suchem. Podle téchto meznich hodnot jsme ur€ili, kolik mésicii v obdobi
let 1990-2019 se nachazelo v riznych rizikovych intervalech tohoto indexu. Pro uréeni
miry rizika ohrozeni suchem byla pouzita funkce (=PERCENTIL.EXL(matice; k)),
kde matice predstavuje soubor hodnot P-T indexu pro kazdy meésic a k predstavuje
percentil. Pro rizna rizika byly pouzity riizné percentily. Pro zvySené riziko 25 %, pro

vysoké riziko 15 % a pro extrémni riziko 5 % (VUV, 2011).
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5 Vysledky

5.1 Popisna statistika

V popisné statistice byly pro zkoumané lokality postupné spocteny hodnoty
pro srazkova data v podob¢ sttedni hodnoty, chyby stfedni hodnoty, median, modus,
smérodatna odchylka, rozdil max-min, minimum, maximum a celkovy srazkovy thrn
za analyzované obdobi. Vsechny tyto udaje jsou uvadény v milimetrech podle dat

srazkovych. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tabulka ¢. 2) Popisna statistika srazek na danych tizemich

Srazky (mm) =Turnmr n Klaster Hradisté nad Jizerou IJivinau Dolni Bousov iy
Stf. hodnota 56,599 56,609 49,989
Chyba stf. hodnoty 1,745 1,785 1,589
Medidn 50,600 51,300 42,450
Modus 34,500 40,300 12,800
Smér. odchylka 32,967 33,861 30,151
Rozdil max-min 194,300 220,200 204,900
Minimum 1,300 2,700 0,900
Maximum 196,100 222,900 205,800
Soucet 20205,700 20379,100 17996,100

Pro popisnou statistiku dat hladin podzemni vody byly jako relevantni pouzita
analyticka data v podob¢ stfedni hodnoty, chyby stfedni hodnoty, medidn, modus,
smérodatna odchylka, rozptyl vybéru, rozdil max-min, minimum a maximum.
Vsechny tyto hodnoty jsou uvedeny v metrech nad motfem podle dat hladin podzemni

vody. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tabulce §. 3.

Tabulka ¢. 3) Popisna statistika hladiny podzemni vody na danych tizemich

Hladina podzemni vody (m n.m.]n Turnov n Kldster Hradi5té nad Jizerou ;’Jivinaﬂ Dolni Bousov g
Stf. hodnota 250,085 218,736 233,956
Chyba stf. hodnoty 0,011 0,012 0,013
Median 250,098 218,680 233,971
Modus 249,960 218,698 233,950
Smér. odchylka 0,217 0,219 0,246
Rozptyl vybéru 0,047 0,043 0,060
Rozdil max-min 1,194 1,547 1,339
Minimum 249,433 218,128 233,104
Maximum 250,626 219,675 234,443
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5.2 Grafy pro porovnani vyvoje hladin podzemni vody mezi sebou

Pro vzajemné porovnani hladin podzemni vody ve zkoumanych objektech
byly pro prezentaci vysledkt pouzity grafy, které poukazuji na vyvoje hladin v danych
vrtech VP0631 (Turnov), VP0653 (Klaster Hradisté¢ nad Jizerou) a VP0660 (Dolni

Bousov).
Primér hiadny podzemni vody Bousov.
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Obr. ¢. 10) Graf ¢tvrtletnich priméri hladiny podzemni vody Dolni Bousov
(VP0660)
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Obr. ¢. 11) Graf Ctvrtletnich pramért hladiny podzemni vody Turnov

(VP0631)
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Obr. ¢. 12) Graf ¢tvrtletnich primért hladiny podzemni vody Klaster
(VP0653)

Tyto grafy ukazuji primérné CcCtvrtletni hodnoty pro vSechny roky
V pozorovaném obdobi 1990-2019. Z graft je zietelny tdaj v podob¢€ vysky hladiny
podzemni vody ve vétsin¢ prvnich Ctvrtletich ze vSech rokti u tfech lokalit, kdy je tato
hodnota z celého roku absolutné nejvyssi. Naopak relativné nejnizsi hladiny podzemni
vody u vSech lokaci se nachdzeji béhem tfetiho Ctvrtleti po vétSiny rokl. Hodnoty ve
druhych a ¢tvrtych Ctvrtletich vSech let maji velmi podobny pribéh s mirné vyssi
hladinou ve druhych ctvrtletich. U vrtu (VP0631) v Turnové mizeme pozorovat
patrny postupna narast hladiny mezi 1éty 1993 az 1999, ktery je vSak ale nasledovan
velmi vyraznym poklesem hladiny v letech 2000—2003, s mirnym nartistem v roce
2002, kdy se vyskytli na uzemi Ceské republiky povodné. Ty viak ale sever Cech
nezasahli v takovém méfitku, jako jiné regiony v Ceské republice (Boudek, 2005).
Konkrétni hodnoty hladin jsou potom dilezité jen u konkrétniho vrtu. Pfi vzdjemném
porovnavani hladin podzemni vody z vice vrtl je vice vypovidajici udaj pribéhu
hladiny vody nez samotné hodnoty hladiny, protoze kazdy vrt se nachazi v jiné

nadmoiské vySce.
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5.3 Grafy pro porovnani ¢tvrtletnich hrni sraZzek mezi sebou

Pro vz4jemné porovnani tthrnti sraZek ve zkoumanych lokalitach byly pouzity
jako vysledky grafy, které poukazuji na vyvoje srazkovych tthrnii v Turnové, Klasteie
Hradisti nad Jizerou a Dolnim Bousové.
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Obr. ¢. 13) Graf s thrny srazek v Dolnim Bousové
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Obr. ¢. 15) Graf s thrny srazek v Tu?riyové

Stejné jako grafy primérych hladin podzemni vody ukazuji ctvrtletni
hodnoty pro vSechny roky v pozorovaném obdobi 1990-2019. UZ na prvni pohled je
ze vSech tfech grafii zfetelny velmi podobny trend uthrnl v jednotlivych letech.
Vyraznou hodnotou, kterd se mezi vSemi vyjima je hodnota ze ttetiho Ctvrtleti roku
2010, kdy ve vsech tfech lokalitach byl srazkovy uhrn kolem 400 mm. Naopak za
nejniz§i mizeme povazovat obdobi prvnich ¢tvrtleti v jednotlivych letech, kde jsou ve
vetsSing pripadi uhrny srazek nejnizsi a v nékterych letech se tu hodnota dostava jen

na hodnotu kolem 50 mm.
5.4 Vztah srazek k hladinAm podzemni vody

Data poskytnutd Ceskym hydrometeorologickym tufadem umoznila za
pomoci vypoctli Pearsonovym korelacnim koeficientem pfinést vysledky, pomoci
kterych byly zhodnoceny vztahy srazek a hladin podzemni vody pro rtiznd Casova
zpozdéni.

Tabulka ¢. 4) Vysledky Pearsonova korela¢niho indexu
Se ttvrtletnim zpoZdénim

Turnowv Klaster/livina Bousov

i 0,224 0,114 0,240
5 pulrotnim zpoZdénim

Turnowv Kldster/livina Bousov

i 0,317 0,464 0,386
S rotnim zpoZdénim

Turnowv Klaiter/Jivina Bousov

i -0,208 -0,222 -0,202
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V tabulce ¢.4 je vidét vypocteny Pearsoniiv korelacni index pro vSechny tfi
lokality ve zminovanych tfech ¢asovych odstupech mezi thrnem srazek a hladinou
podzemni vody. Vysledky indexu jsou rozdéleny do tii typt podle zpozdéni namétrené
hodnoty podzemni vody vici hodnotam meési¢nich tthrna srazek a do tfi odliSnych
lokalit. Pro Turnov vysla hodnota vypocitana se ¢tvrtletnim zpozdénim 0,224, hodnota
S ptlro¢nim zpozdénim je 0,317 a hodnota s roénim zpozdénim je —0,208. Pro Klaster
Hradis$té nad Jizerou spojeny s daty z Jiviny plati hodnoty se ¢tvrtletnim zpozdénim
0,114, s pilrocnim zpozdénim 0,464 a s ro¢nim zpozdénim —0,222. V ptipadé Dolniho
Bousova je hodnota se ctvrtletnim zpozdénim 0,240, s pilroénim zpozdénim 0,386 a
s ro¢nim zpozdénim —0,202. Hodnoty s pllro¢nim zpozdénim jsou nejvyssi, zatimco
sro¢nim zpozdénim jsou hodnoty zaporné, coz znamend, Ze se neprokazuje
souvztaznost téchto dvou ukazatelii, jimiz jsou sraZkové uhrny a hladiny podzemni
vody. Hodnoty se Ctvrtletnim zpozdénim jsou potom co se ty¢e hodnot kladnych
nejblize knule. U vSech vrti se vyskytuje stejny trend korela¢niho indexu.
Ptedpokladem tohoto méteni bylo, ze se prokaze zavislost mezi sraZkovymi thrny a
hladinou podzemni vody. Tento vysledek se ovSem neprokdzal pro zadny ze tii
testovanych ¢asovych odstupti mezi srazkami a hladinou podzemni vody. Je zde ale
jedna vyjimka v podobé¢ lokality Klaster/Jivina, kde hodnota korela¢niho koeficientu
dosahla 0,5. Tento vysledek by vSak stale musel byt statisticky otestovany, aby se dal

povazovat za prokazatelny.
5.5 P-T index

Pro vyobrazeni vysledkii v podobé poctu mésici slouzi tabulka, ktera
poukazuje na to, kolik mésici se vdaném obdobi (1990-2019) nachézelo

V konkrétnich mirach ohrozeni suchem.

Tabulka ¢. 5) Pocty mésicti v danych intervalech rizika ohroZeni suchem

Stanice Roky Charakteristika <Q25% [=Q15%
mezni hodnota indexu 2,386 2,329
Kldster/livina poéet zaznamenanych mésicd 27 27
mezni hodnota indexu 2,611 1,934
Dolni Bousov potet zaznamenanych mésicl 27 27
mezni hodnota indexu 2,971 2,123
Turnov 1990-2019 |pocet zaznamenanych mésicl 27 27

Pro kazdou stanici byl vypocitan index sucha P-T, pii kterém byla pouzita

data srazkovych thrnii a primérnych teplot z danych oblasti v mésicnich intervalech
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(bfezen-listopad). Mezni hodnota indexu pro zvySené riziko suchého obdobi (<Q25%)
byla vypocitana na hodnotu 2,886 pro stanici v Klastefe Hradisti nad Jizerou/ Jiving,
2,611 pro stanici v Dolnim Bousové a 2,971 pro stanici v Turnové. Pocet
zaznamenanych meésicii v tomto obdobi se zvySenym rizikem sucha je pro vSechny tii
lokality totozny, a to 27 mésicli. Mezni hodnota indexu vysokého rizika suchého
obdobi (<Q15%) byla vypoctena na hodnotu 2,329 na stanici v Klastefe Hradisti nad
Jizerou/ Jivin€, 1,934 na stanici v Dolnim Bousové a 2,123 na stanici v Turnové. Pocet
zaznamenanych mésici v obdobi vysokého rizika sucha byl opét totozny ve vSech
tfech lokacich, a to s hodnotou 27. Mezni hodnota indexu extrémniho rizika suchého
obdobi (<Q5%) byla vypoctena na hodnotu 1,137 v Klastete Hradisti nad Jizerou/
Jiving, 1,164 na stanici v Dolnim Bousové a 1,048 v Turnové. Pocet zaznamenanych
mesicli v obdobi extrémniho sucha byl znovu totozny ve vSech tech lokacich, nyni se

ale jedna o 13 mésict v letech 1990-20109.
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6 Diskuse

V lokalitt CHKO Cesky raj byl trend hladiny podzemni vody ve vrtech
VP0631 (Turnov), VP0653 (Klaster Hradisté nad Jizerou) a VP0660 (Dolni Bousov)
hydrologickymi podminkami v danych letech. Spojitost mezi tthrny srazek a hladinou
podzemni vody je pozorovatelna zejména v intervalu pilro¢niho zpozdéni, kde
vysledky sice nevykazuji spojitost tplnou, ale je zfejmé, ze zejména v lokalité Klastera
Hradisté¢ nad Jizerou se uhrny srdzek zapojuji do bilance hladiny podzemni vody

V pozitivnim méfitku.

Z vysledkl je také patrné, ze hladina podzemni vody dosahuje nejvyssich
hodnot v prvnich ¢tvrtletich jednotlivych let. Pfi¢ina tohoto jevu muize mit zaklady
pravé v palro¢nim zpozdéni, kdy je z grafii zfejmé, ze ve tietich ¢tvrtletich jsou thrny
srazek nejvyssi. O pul roku posunuty interval hladiny podzemni vody tzn. prvni
¢tvrtleti danych let, tedy dosahuje také nejvyssich hodnot. OvSem tato interpretace

jevu nemusi byt spravna.

Je zde totiz mnoho dalSich faktort, které nam zasahuji do schopnosti pidy
infiltrovat vodu. Z divodu ptivalovych destt voda rychle odtéka povrchovym
odtokem pry¢ zpovodi a znemoziuje tak pozvolné infiltraci vody ztoku za
normalniho stavu. Ptivalové desté totiz maji intenzitu takovou, kdy ptida nedokéze
vsakovat velké mnozstvi vody za kratky Cas, a tak po povrchu odtéka ptimo z povodi
nebo vodnich ploch. Reliéf izemi CHKO Cesky raj také hraje vyznamnou roli pii
schopnosti infiltrace vody do pudy. Kopcovity charakter oblasti pfispiva totiz
K rychlejsimu povrchovému odtoku vody. Voda se pak nema ¢as vsaknout tGplné a

povrchovym proudénim vody vznika eroze.

Dal$im nyni ale pozitivnim faktorem je také snéhova pokryvka, kterd se
vytvaii v zimnim obdobi, a pravé v prvnim Ctvrtleti daného roku pomalu odtava a
vsakuje se do piidy, kde dopliuje zasoby podzemni vody. V této oblasti v§ak snéhova
pokryvka nenabyva takového objemu, aby bylo mnoZstvi vody z ni tolik vyznamné.
Tuto teorii dopliuji vysledky pozitivniho vztahu srazek a podzemni vody v urcitych
obdobich. Jednim z téchto vysledk je naptiklad obdobi rekordnich srazkovych thrnti
ve tretim ctvrtleti roku 2010, kdy se hladiny podzemnich vod ve vsech tiech vrtech

V prvnim Ctvrtleti r. 2011 zvysily pfiblizn€ o 0,2 m.
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Petak (2021) ve své praci zkoumal zmény zasoby podzemni vody v oblasti
Praha-Ruzyné s intervaly hladin podzemnich vod zpozdénych o 1 az 12 tydni. Tato
prace nenalezla Zadnou spojitost mezi thrny srazek a hladinou podzemni vody v téchto

intervalech. Proto byly pro tuto praci vybrany intervaly ¢tvrtletni, pulro¢ni a ro¢ni.

Sucha obdobi, kterd jsou jen narazova, nemaji vyrazné dasledky na delsi
casové intervaly, kdy by se hladina podzemni vody vyskytovala pod primérem.
Narazové malé poklesy hladin podzemni vody vztazené k suchému obdobi sice
muzeme pozorovat, ty ale zdsadné€ neovliviiuji celkové zasoby podzemni vody. Tento
jev muze byt také porovnan s praci Petaka (2021), ktery uvadi referen¢ni mezni
hodnoty P-T indexu pro zvysené riziko suchého obdobi 0,94 oproti primérné hodnoté
spoctené pro ucely této prace cca 2,8. O tolik vyssi referencni hodnota znamena vétsi

pomér srazek oproti teplotam.

Z pohledu dané ¢asové osy, pro kterou byla tato prace nastavena, se nemiize
jednat o jednoznacné tvrzeni, kdy by hladiny podzemni vody vykazovaly uréitou
zavislost ke srazkam. Jsou zde obdobi, kterd se zdaji pfimo ovlivnéna srazkovymi
uhrny s palro¢nim zpozdénim. S maximdlni korelacni hodnotou 0,464 v ptipad¢ vrtu
VP0653 (Klaster Hradisté nad Jizerou) se vSak ale nemuize jednat o jasné tvrzeni. Bylo
by jej potieba statisticky ovéfit. V ptipadé zpozdéni ¢tvrtletnich a ro¢nich ale mizeme

usoudit, Ze zavislost srazek v téchto intervalech je minimalni aZ nulova.
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7 Zavér
Bakalafska prace se zabyva analyzou zavislosti hladiny podzemni vody na

srazkovych thrnech s riznym vzajemnym ¢asovym odstupem vstupnich veliin.

Vstupni data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym tiadem.
V ramci této prace byly pro vstupni data vyhodnoceny charakteristiky popisné
statistiky, data byla agregovana do odpovidajicich ¢asovych kroku a graficky

prezentovana pomoci grafii.

Nésledné byla vyhodnocena mira zavislosti hladiny podzemni vody na
srazkovych Uhrnech uzitim Pearsonova korelaéniho koeficientu, a dale byl

vyhodnocen P-T index miry sucha.

Miru zévislosti hladiny podzemni vody na srdzkovych thrnech je mozné
interpretovat na vysledku v lokalit¢ Klaster/Jivina, kde korela¢ni koeficient dosahl
nejvyssi hodnoty ze vSech vypoctenych hodnot. Tento konkrétni vysledek ma hodnotu
0,464 a tak vykazuje miru lehké korelace. Vysledek s takovouto hodnotou vsak

potiebuje byt statisticky prokdzan k definitivnimu prohléseni za prikazny.

Pocatecni predpoklad této prace bral v tvahu vétsi roli suchych obdobi
Vv zavislosti na hladiny podzemni vody ve zkoumané lokalité. Tento piredpoklad mél
byt prokdzan vzajemnou spojitosti mezi teplotou a uhrnem srazek v danych letech.
Pomoci vypoctu P-T indexu se ale ukdzalo, Ze mira sucha nem4 zasadni vliv na hladiny
podzemni vody. Mezni hodnoty totiZ dosahuji mnohem vysSich hodnot, nez prace

Petaka (2021).

Celkové naméfené vysledky ukazuji, Ze ve sledované lokalit¢ nedochazi
K vyraznému ovliviiovani hladiny podzemni vody disledkem thrni srazek s riznym
¢asovym odstupem vic¢i hladiné podzemni vody, ale ani disledkem teplych obdobi.
Nekteré z vypoctenych hodnot vSak prokazuji mirnou zavislost, na kterou by se dalo
navazat detailn&j$im prizkumem, podrobnéj$imi daty nebo zmeénou intervalti pfi

pocitani zavislosti thrnu sraZek a hladiny podzemni vody.

Dil¢im cilem prace v podobé¢ reserSni ¢asti bylo vysvétlit pojmy potiebné
K porozuméni tématu. Témito tématy byly hladina podzemni vody, srazky, sucho,

pozorovaci vrt, klimaticka zména atd. Také bylo pfedstaveno zajmové uzemi a jeho
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charakteristiky v podobé geomorfologickych, geologickych, hydrologickych a

klimatickych vlastnosti.

Pfinosem této prace je zhodnoceni hydrologickych, geologickych,
geomorfologickych a klimatickych pomért v oblasti Ceského raje. I pfes vénovani
malé pozornosti spole¢nosti tomuto tématu je téma sucha a podzemni vody velmi
dilezité. Proto je také tfeba se témito tématy vice zabyvat jak v akademické sfére, tak
ve sféfe socialni. Piavodni pfedpoklad prace, Ze suchd a tepla obdobi budou mit pfimy
vliv na hladinu podzemni vody se diky vysledkim v praci provedené analyzy ve
zkoumané¢ lokalité nepotvrdil. Mizeme tedy tvrdit, Ze mezi vztahem srdzek a hladiny
podzemni vody je spousta dalSich faktort, které urcitym zplisobem tento vztah

ovliviiuji a je tfeba je zkoumat.
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11 Seznam priloh
Ptiloha 1) Ukazka prace s programem RStudio — R version 4.1.2

€ Rstudio
L 2 - - Addins ~
97 untitied1 VPdBousov mesicniAgregace
" Filter
- year month vi
59 2017 11 234.2040
60 207 12 234.2010
61 2018 1| 2342652
62 2018 2 2340743
63 2018 3| 2340310
64 2018 4 2340013
65 2018 5 233.8152
(13 2018 B | 233.6453
67 2018 7 2334181
68 2018 8 | 233.1035
69 2018 9| 233.2310
70 2018 100 233.2242
71 2018 11 2334727
72 2018 12 233.65871
13 2019 1 234.0010
74 2019 2| 2339911
75 2019 3 2340106
76 2019 4 2337767
7 2019 5| 233.7477
78 2019 & | 233.6360
79 2019 T 233.2397
80 201e § 233.2238
81 2019 9| 233.2930
82 2019 10| 233.5339
83 2019 11 2337770
84 201e 12 2335139

Showing 58 to 84 of 84 entries, 3 total columns

Console  Terminal Jobs

(R RA4.1.2 - D3kolzD/BP/

R version 4.1.2 (2021-11-01)} -- "Bird Hippie"”
copyright (C) 2021 The R Foundation for statistical Computing
Platform: x86_64-wB4-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
you are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license()" or 'lTicence(}" for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type "comtributors()’ for more information and
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type "demo()’ for some demos, "help()' for on-1ine help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type ‘q()' to quit R.

> library(data.table)
data.table 1.14.2 using 2 threads (see 7getDTthreads). Latest news: r-datatable.com
> VPdBousov <- read.delim("D:/5kolap/eP/vPdBousov. txt")

= view(vPdBousov)

> setwd("D: /SkolaD/BP™)

= % = read.table("vPdBousov. txt", header = T)

> SeTDT(x)

> mesicniAgregace = x[, mean({HODNOTA), by = . (year (DATUM), month(DATUM))]
5

view(mesicniaAgregace)
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