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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace se zabyva vlivem suchych epizod na stavy hladiny
podzemni vody v oblasti Praha-Ruzyné. V této oblasti byly vybrany étyti pozorovaci
objekty, u kterych se dava do souvislosti vliv srazkovych thrnti @ primérnych teplot
na vydatnosti pramenti nebo na stavy hladiny podzemni vody za jejich sledované
obdobi. Resenymi objekty jsou prameny PP0427 Hostoun, PP0906 Praha-Sarka,
PP0428 Stredokluky a vrt VP1728 Jenec.

Uvodni &ast prace je vénovana literarni reersi, ve které jsou popsana témata
jako sucho, opatieni pied vznikem sucha, metody hodnoceni sucha, nasledky sucha,
podzemni vody, klimaticka zména atp. Dalsi ¢ast prace se zabyva charakteristikou
ptirodnich pomérti v zajmovém uzemi. Piedevsim tedy hydrologickou, pedologickou
a geologickou. Uzemi je popisovano na zakladé povodi IV. fadu, nebot’ proudéni
vody v krajing je spojené praveé s hranicemi povodi.

ZavéreCna Cast prace se tyka samotné analyzy vlivu mnozstvi srazek na stavy
hladiny podzemni vody, ktera je provedena pomoci grafii, tabulek a P-T indexu
sucha.

Vysledek této prace prokazal, ze v oblasti Praha-Ruzyné nemaji srazkové
uhrny piimou spojitost se stavy hladiny podzemni vody nebo vydatnostmi pramenti
u zadného z pozorovacich objekti. Dale zanalyzy stavi hladin a vydatnosti
vyplynulo, ze u vsech zkoumanych objektt dochéazi zejména v poslednich nékolika

letech k ubytku jejich vydatnosti.

Kli¢ova slova: Sucho, podzemni voda, klimatickd zména, Praha-Ruzyné, P-T index

pozorovaci objekt, vrt, pramen.



Abstract

Submitted bachelor thesis considers an effect of dry episodes on groundwater levels
in a selected area — city district Praha-Ruzyné. There were chosen four monitor
objects in this zone, for which direct effects of precipitation and average
temperatures on groundwater yield and level might have exist in the monitoring
period. Objects in question are springs PP0427 Hostoun, PP0428 Stredokluky,
PP0906 Praha-Sarka and well VP1728 Jene.

The introductory part of the thesis is focused on literary research of subjects
like drought, drought counteracting measures, techniques of drought rating,
aftereffects of drought, groundwater, climate change etc.

Main topics of the next thesis part are characteristics of natural relationships
in the selected area, especially hydrological, pedological and geological. The area
is described on the basis of ,,Category 4 Drainage Basin”, since the water circulation
in the region is linked with the border of the drainage area.

The final part of the thesis focuses on impact analyses of precipitation volume
on groundwater levels, which are compiled by means of graphs, charts and P-T index
of drought.

The result of this thesis proves, that in the region Praha-Ruzyné
the precipitation volume does not have direct interrelation with the groundwater level
or yield on any of the monitored objects. Additionally, the analysis of groundwater
yield and level showed the decrease of yield at all examined objects, especially

in recent years.

Keywords: Drought, groundwater, climate change, Praha-Ruzyn¢, P-T index,

monitor object, well, spring.
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1 Uvod

Voda, jakozto zakladni podminka zivota pro v§echny organismy na svété, je v dnesni
dobé¢ velmi ohrozenou komoditou, a to pievazné v dasledku bezohledného nakladani
se sladkovodnimi zdroji a vlivem klimatické zmény. Problémy spojené s nakladanim
s vodnimi zdroji vznikaji uz na Grovni doméacnosti, kam patii zbyte¢né plytvani
vodou, splachovani pitnou vodou nebo odvadénim destové vody do jednotné
kanalizace a pokracuji az na celostatni uroven, kde vznikaji problémy jako
kontaminace podzemnich vod, odvodiovani uzemi, az 50% ztraty ve vodovodni siti,
dehumifikace ¢i zvySovani podilu nepropustnych ploch.

Z divodu klimatické zmény dochazi k Cast&jsim klimatickym extrémiim,
srazky a vypar povrchové vody se stanou promeénlivéjsi, coz povede k ohrozeni
podzemnich vod (Amanambu et al. 2020).

To vSe prispiva ktomu, Zze v dnesni dobé se celosvétové spotiebovava vice
vody, nez je ptiroda schopna znovu obnovit (Zaviel, ©2020). Sladka voda tvoii
pouze 3 % z celosvétovych zasob vody, a z toho je 0,12 % dosazitelné pro ¢lovéka
ke spotiebé (Hydrotech, ©2020). Pii zanedbani ledovcu a ledovych ptikrov tvoii
podzemni voda az 97 % vsech sladkovodnich zasob (Krasny et al. 2012).

Celkové predstavuje podzemni voda ¢tvrtinu celkového odbéru vody a 50 %
soucasné pitné vody na svéte (Margat et Gun, 2013). Podzemni voda je tedy Zivotné
dulezitym zdrojem sladké vody, a to nejen pro lidské vyuziti, ale také pro zachovani
rostlinnych a zivoc¢isnych ekosystémi (Amanambu et al. 2020). Z toho davodu je
tieba dbat na ochranu podzemnich vod a vyuzivat vodni zdroje v duchu udrzitelného
rozvoje takovym zpusobem, aby nedochazelo k ubytku zasob, ale naopak k jejich
postupnému dopliiovani.

Sucho je jiz od biblickych dob citovano jako pohroma lidstva a je soucasti nasi
spolec¢nosti jiz stovky let (Palmer, 1965). Nejstarsi dochovana zprava o tzv. suchu na
tizemi Ceské republiky pochazi jiz z roku 1090 a v ni se pravilo ,,Et in hieme neque
nix neque pluvia fuit.“(Kosmas), neboli ,,Nebyl zadny dést, ani zadné snézeni.
(Brazdil et al. 2015). Ve svéte je ale tento problém znam mnohem déle, extrémné
dlouhé sucho, zplsobené rozsahlym odlesnénim pfispélo nemalou casti

k postupnému zhrouceni mayeské civilizace mezi lety 800 az 900 (Stockl, 2011).
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Vyznam sucha je ¢asto v oblastech mirného podnebi, jako je stiedni Evropa,
podcenovan. Nicméné udalosti v poslednich letech (1992, 2003, 2015, 2018)
ukazaly, Ze sucho je problém, ktery by se nem¢l piehlizet (Hansel et al. 2019).

Riziko vyskytu suchych epizod v Ceské republice je v posledni dobé nejvétsi
za poslednich 130 let. Pfedpoklada se, ze tyto epizody budou v dusledku klimatické
zmény delsi a intenzivnéjSi. V obdobi od dubna do cervna dochazi ke snizovani
mnozstvi disponibilni vody v pudé, coz je velmi zasadni véc, protoze uzemi
Ceské republiky je zavislé na rovnhomérném rozlozeni srazek béhem roku (Brazdil et
al. 2015).

Na to ma nemaly Vvliv nardst teploty, ktera stoupa od roku 1980 a k roku 2010
navyseni izemniho vyparu az o 20 %, a zmenSeni zakladniho odtoku v nékterych
povodich az o jednu tietinu (Soukalova et Muzikafr, 2015).

Podstatou této prace je vice priblizit problematiku souvisejici se suchem a jeho
dopady na podzemni vody v kontextu klimatické zmény v oblasti Praha-Ruzyng.

Prvni ¢ast prace je vénovana literarni reSerSi, kde je popsdn vznik
podzemnich vod, véetné jejich rozdéleni a charakteristiky. Dale je vysvétlen termin
sucho, jak vznika a jaka opatieni zabranuji jeho vzniku. Také se rozebira, jaké jsou
dopady sucha, kde v§ude ptisobi a jakymi metodami se hodnoti.

V zavéru literarni resSerSe se prace vénuje vysvétleni pojmu klimaticka zména
a jakym zpisobem vznika. Také popisuje momentalni strav klimatu a predikci
mozného budouciho vyvoje v nadchazejicich letech.

Dalsi ¢ast prace se soustiedi na rozbor ptirodnich pomérti v zajmové oblasti
Praha-Ruzyné¢, kde je mimo jiné uvedena geologicka, pedologicka a hydrologicka
charakteristika.

Finalni cast prace se vénuje analyze vyvoje hladin podzemnich vod v prubéhu
sledovaného obdobi ve vybranych pozorovacich objektech, a dale samotné spojitosti
mezi srazkovymi uhrny a hladinou podzemni vody v pozorovacich objektech.

Zavér prace se spolu s diskusi zaobira koneénym shrnutim vsech vysledkd,

vyhodnocenim situace a naslednym uvedenim do souvislosti.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bude analyza vlivu srazkovych thrnl na stavy vydatnosti
pramentt a hladiny podzemni vody Vv pozorovacich objektech (PP0428, PP0427,
PP0906, VP1728), které se vyskytuji v okoli oblasti Praha-Ruzyné. Soucasné se
prace bude zabyvat zjisténim, zdali stavy hladiny podzemni vody a vydatnosti
pramentl projevuji stoupajici ¢i klesajici trend v pribéhu méteného obdobi. Dale se
také prace zaméti na podrobny rozbor pfirodnich podminek feseného uzemi.

Analyza dat uvede do souvislosti uhrny srazek, pramérné teploty a stavy
hladiny podzemni vody. Tyto spojitosti budou nasledné vyjadieny grafy a pouzitim
P-T indexu sucha.

Dil¢im cilem prace bude vypracovani reserse odbornych zdroji, jez vysvétluje
zakladni problematiku tykajici se vzniku podzemnich vod, véetné jejich rozdéleni
a charakteristiky. Dale objasni vznik sucha, jeho dopady, metody hodnoceni sucha
a jak suchu predchazet. Zavére¢na Cast literarni reSerSe se bude vénovat klimatické

zmén¢ a jejimu budoucimu vyvoji.
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3 Podzemni vody

Podzemni voda je jedna zhlavnich slozek zivotniho prostiedi, na kterou ma
kratkodoba klimaticka a hydrologicka variabilita pomérné maly vliv (Karamouz et al.
2020).

Predpoklady pfitomnosti a pohybu podzemnich vod na uzemi

Ceské republiky jsou dany hlavné geologickymi poméry, jejich mnozstvi je pak
urceno predevsim klimatickymi ¢initeli (Krasny et al. 2012).
z dtivodu znaénych zasahti ¢lovéka do Zivotniho prostiedi. A je ziejmé, Zze podzemni
vody nelze stale brat v potaz jen jako zdroj vody, ale také jako dulezitou slozku
zivotniho prostiedi, kterou je tieba chranit. Podzemni vody plni nejen funkci
zasobovani pitnou a uzitkovou vodou, ale také slouzi k transportu pfirodnich latek
| kontaminantd antropogenniho pavodu (Krasny et al. 2012). Dale plni dalezitou roli
Vv hydrologickém cyklu, vyraznym podilem rozhoduje o existenci mokiadia a vodnich
tokti a slouzi jako kompenzator béhem suchych obdobi. Jinymi slovy, formuje
zakladni odtok, ktery nasledné zasobuje vodni toky a béhem suchych obdobi jsou
jedingym zdrojem vody v povrchovych tocich (Pytl et Broncova, 2012). Odtok
podzemnich vod je pti porovnani s povrchovym, vyrazné ustalenéjsi, z toho divodu
je také oznacovan jako zakladni odtok. Podzemni vody formuji az 43 % celkového
odtoku ve vodnich tocich na izemi CR (Krasny et al. 2012).

Hlavni rozdily mezi povrchovou a podzemni vodou vyplyvaji pravé z jejiho
vyskytu pod povrchem Zemé¢. Patii Kk nim pfirozena ochrana proti zneéisténi
z povrchu, mensi kolisani objemi podzemnich vod v Case, a obecné lepsi jakost
pro lidské vyuziti (Krasny et al. 2012).

Podzemni vody spolu s povrchovymi tvoii nedilnou soucast celkového obéhu
vody na Zemi. Podzemni vody mimo ledovce a ledové kry tvoii pies 97 %
z celkového objemu sladkych vod. Veskera povrchova voda pak zaujima priblizné
3 % z objemu sladkych vod (Krasny et al. 2012). Ptiblizné 50 % zasob podzemnich
vod se vyskytuje v hloubkach pies 800 m pod povrchem (Némec et al. 2006).

UNESCO ve své zprave v roce 2012 uvedlo, ze priblizné 2,5 miliardy lidi je

zavislych na pitné vod¢ z podzemnich vod (Karamouz et al. 2020).
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3.1 Podpovrchova voda

Podpovrchova voda je takova voda, ktera se vyskytuje pod zemskym povrchem ve
vSech skupenstvich a je soucasti horninového prostiedi. Mtzeme ji rozd¢lit na dvé
zakladni ¢asti, a to na vodu pudni a vodu podzemni (Trizna, 2004).

Pudni voda se nachazi v tzv. pasmu aerace. To znamena, ze pudni voda
spole¢né se vzduchem vypliuje pukliny a trhliny v pidnim prostoru a nevyskytuje se
zde souvisla hladina vody. Pudni voda je klicovym faktorem pro Zzivot rostlin
a edafonu (Chmelova et Frajer, 2013; Trizna, 2004; Ruda, 2014).

Podzemni voda se pak vyskytuje v zoné saturace (nasyceni) v niz jsou
vSechny dutiny a pory zaplnény vodou. Tyto dvé pasma poté oddéluje tzv. hladina
podzemni vody (Chmelova et Frajer, 2013; Trizna, 2004; Ruda, 2014).

hygroskopicka
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Obr. 1: Clenéni druhti podpovrchové vody v horninovém prostiedi (Netopil, 1984)
Pudni voda se podle sil, na které je vazana a dle prostiedi jejiho vyskytu dale
rozlisuje na (Ruda, 2014; Chmelova et Frajer, 2013):
e vodni paru — Je to jedna z forem pudni vody, ktera vypliuje pukliny
i pory v plynném skupenstvi a jeji pohyb v horniné je urcen jejim
momentalnim napétim. Vznik vodni pary probiha pifi vyparu
v prostiedi s vyssi teplotou.
e adsorpcni vodu (adhezni) — Vazou ji znacné velké adsorpéni sily
pudnich zrn a horninovych ¢astic, které maji maly dosah. Tvoii se
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z vodni pary, infiltrujici vody a filtrujici vody. Jeji mnozstvi se odviji
na zéklad¢é narokt vegetace.

e kapilarni vodu — Zapliuje péry mensi nez 1 mm a pukliny mensi nez
0,25 mm, v nichz je pomoci kapilarnich sil poutana k povrchu. Trvale
se vyskytuje v jemnozrnné sypké horniné nad hladinou podzemni
vody, tento prostor formuje pasmo kapilarniho zdvihu. Toto pasmo
kapilarniho zdvihu ma vliv jak na chemismus pud, tak i na zasobovani
kotenovych systému rostlin vodou.

e vsakujici vodu (gravitacni) — Vlivem gravitacnich sil prosakuje
z povrchu do hlubsich vrstev, tam se z Casti zachycuje na povrchu
horninovych ¢astic, kde se spoji s kapilarni a adsorpéni vodou.
Hloubka jejiho praniku je zavisla na mnozstvi vody, které dopadne na
zemsky povrch.

e pudni led — Vytvaii se v ptipad¢, pokud teplota pudy klesne pod bod
mrazu. Prvnim krokem je vznik jinovatky zvodni pary pudniho
vzduchu, ta je dale zdrojem pro vznik vétsich krystalt. Hloubka
zamrzl¢ pady muize v urcitych castech svéta dosahovat i neékolika

stovek metra.

Vznik podpovrchové vody je mozny hned nékolika zpasoby (Chmelova et Frajer, 2013):

e Infiltraci z povrchu nebo infiltraci vody tekouci v korytech, to se
nazyva jako voda infiltra¢ni.

e Srazenim vodnich par v pad¢, zde se uvadi pojem voda kondenza¢ni.
Ta se spole¢né s vodou infiltra¢ni nazyva voda vadozni neboli plytka.

e V hlubinnych vrstvach probiha vznik vody Vv plynném skupenstvi,
kdy za vhodnych tepelnych i tlakovych podminek dochazi ke
spojovani molekul kysliku a vodiku, poté v chladngjsich vrstvach
zemské kury dochézi k jejimu zkapalnéni. Vznikla voda se nazyva

jako juvenilni voda.
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3.2 Charakteristika podzemnich vod

Dle Holmese (2000) muze podzemni voda pro riazné lidi znamenat rizné véci.
Némecka technicka norma DIN (Deutsches Institut fiir Normung) charakterizuje
podzemni vodu jako vodu, ktera se vyskytuje pod zemi a pohybuje se v dasledku
gravitace (DIN, ©1994). Piestoze hlavni casti né€jakych fek tecou pievazné
podpovrchove, coz spliuje tuto definici, z biologického hlediska ji vsak nelze
klasifikovat jako podzemni vodu (Schmidt et Hahn, 2012).

Holmes (2000) uvadi dalsi definici podzemni vody jako vodu, ktera se zatim
nestihla vyménit s vodou povrchovou. Dle této definice by Klasifikaci podzemni
vody splnovala voda infiltrujici se pod povrch zemé¢, ale voda dopliiovana z potokt
a jezer uz nikoliv (Négrel et al. 2003).

Dle Krasného et al. (2012) jsou podzemni vody, oproti povrchovym vodam,
skryté pod zemskym povrchem a pii porovnani s povrchovou vodou jsou méné
viditelné. Podzemni voda se da na povrchu spatfit naptiklad prasaky nebo pomoci
umélych objektd, jimajici podzemni vodu, jako jsou kopané nebo vrtané studny.

Podzemni vodou je veSkera voda v kapalném skupenstvi, ktera vypliuje
prostory uvniti horniny od mikroskopickych rozméri az po kavernozni dutiny a jeji
pohyb je umoznén vlivem hydraulického gradientu. Podzemni vodou neni voda
fyzikaln¢ nebo chemicky vazana. Pievazna cast podzemni vody je soudasti
hydrologického cyklu, takze dochazi k jeji vyméné v fadu dnt az stovek let. Zbyla
¢ast podzemni vody, nevstupujici do hydrologického cyklu, se nazyva fosilni voda
(Tourkova, 2004).

3.3 Geneze podzemnich vod

Voda na Zemi vstupuje do nepietrzittho ob&hu vody, jenz nazyvame
hydrologicky cyklus. Ten spociva v odpatovani vody z rostlinného pokryvu, oceant,
vodnich nadrzi atd. za pasobeni slune¢niho zateni. Vznikla vodni para vystoupa do
atmosféry, kde se ochladi a kondenzuje. Zkondenzovana voda dopada ve formé
atmosférickych srazek zpét do mote a na pevninu (Inglezakis et al. 2016). Jednou ze
soucasti tohoto cyklu je proudéni podzemni vody horninovym prostiedim, Které je
spojené s infiltraci, pohybem, akumulaci a pfirozenym odvodnénim podzemnich vod
(Tourkova, 2004). Blizsi nastinéni prubéhu hydrologického cyklu zobrazuje

obrazek ¢. 2.
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Obr. 2: Hydrologicky cyklus (VSB, ©2020)

Infiltrace je jednim z nejdulezitéjsich procesu, které zpusobuji vznik
podzemni vody (Rawls, 2002). Podzemni voda vznika zejména vsakem srazkovych
vod do horninového prostiedi (Tourkova, 2004).

Po dopadu destové vody na povrch muze dojit ke tiem situacim. V prvni
situaci dochazi k infiltraci vody do piady, druhou situaci mize byt povrchovy odtok
a posledni moznosti je odpafeni vody z povrchu. Infiltrace je ovlivnéna hned
nékolika faktory (Fitts, 2002):

e velikosti zastavénych a nepropustnych ploch — Zejména v méstskych
a ptiméstskych oblastech.

e morfologii terénu;

e vlastnostmi pady — Jako je zrnitost, padni typ, obsah organickych
latek.

e intenzitou srazek;

e hladinou podzemnich vod.

Mnozstvi podzemni vody v hydrogeologickém prostiedi naakumulované diky
infiltraci vody, zavisi na ptirodnich, klimatickych, a v dnesni dobé&, zejména
antropogennich podminkach. Z tohoto dtvodu je velmi podstatnym faktorem pro
vznik a vyskyt dostatecného mnozstvi podzemni vody vhodna kombinace

geologickych, klimatickych a hydrologickych podminek (Krasny et al. 2012).

17



Ground surface Soil water

N\

Soil water zone
N R
| semmmT
EF (Vadose water) Pellicular and
,§ 2 z0ne gravitational water
BN S 11 (111U
S = - © Capillary water
5 g Cm\;:“:”" C\lp!lluy fringe Groundwater
NE Impervious
WWM‘/WWWWWWW/W

Fig 1.3. Subsurface moisture zones

Obr. 3: Rozdéleni podpovrchové vody v homogenni pudé (Bear, 2007)
Obrazek ¢. 3 zobrazuje schematické rozdéleni podpovrchové vody

v homogenni piadé. Srazkova voda pronikajici povrchem zemé, se vlivem gravitace
pohybuje smérem dola a vyplnuje vsechny prostory v oblasti nad nepropustnym
podlozim. Saturovana zona je shora omezena freatickym povrchem (hranice mezi
saturovanou a nesaturovanou zoénou). Freaticky povrch je misto, kde voda vytvaii
volnou hladinu, aatmosféricky tlak je zde stejny stlakovou vyskou vody.
Nesaturované pasmo Se sklada ze tii dil¢ich zon (Bear, 2007; Bear et al. 1992):

e zbna pudni vody;

e vadozni zona — Obsahuje vadozni vodu, ktera se vyskytuje v mélkych

vrstvach a vznika infiltraci z atmosférickych srazek.

e kapilarni zona — Obsahuje kapilarni vodu.

3.4 Propustnost podzemnich vod

Jednou z moznosti, jak rozdélit podzemni vody je podle propustnosti horninovych

celkd, a to na pralinovou, puklinovou a krasovou (Tourkova, 2004).

3.4.1 Prualinova propustnost

Pralinova propustnost, nazyvana také jako filtracni, je schopnost prulin v horniné
propoustét tekutiny. Typicky se vyskytuje u porovitych hornin, zejména u sypkych
nesoudrznych sedimentt (pisek, $térk, sut)). Pralina je oznaceni pro poér, ktery je
tvofeny volnym prostorem mezi zrny horniny. S pralinovou propustnosti je spojena
prilinova voda (CVUT, © 2018; Tourkova, 2004).

Prilinova voda se pohybuje v porech hornin pomoci filtraéniho proudéni. Jeji

pohyb je velmi pomaly a mize se pohybovat maximalné¢ v iadu metrd za den
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v dasledku horninového prostiedi. Mezi prulinové vody patii napiiklad artézska voda
(Ruda, 2014).

3.4.2 Puklinova propustnost

Zavisi na hydraulickych vlastnostech puklin, nikoliv horniny. Hornina ma pouze vliv
na charakter puklin. Jedna se o vyvielé horniny, krystalické bridlice, karbonaty
a metamorfované horniny. Voda obsazena v puklinich se oznacuje jako
puklinova voda (CVUT, ©2018; Tourkova, 2004).

Puklinova voda vtéka vlivem gravitace do puklin, trhlin nebo zlomt mezi
vrstvami hornin. Neprobiha zde filtrace jako u prialinovych vod, nebot voda

v horninovém prostiedi zustava jen kratkou dobu (Ruda, 2014).

3.4.3 Krasova propustnost

Je charakteristicka pro karbonatové a rozpustné horniny jako jsou vapence, dolomity
¢i mramory. Diky vyluhovani a rozpousténi uhlic¢itanovych hornin vznikly obrovské
dutiny, témét az jeskyné, ve kterych se pohybuje podzemni voda (CVUT, ©2018;
Tourkova, 2004).

Krasové vody jsou velmi podobné jako puklinové vody. Voda z povrchu
v krasovych oblastech nevtéka do jednotného sytému podzemni vody, ale vznika
systém vzajemné odd€lenych tokd. Vyskyt krasovych vod na povrchu je vyvolan

vyveérem sousttedénych prament ze svislych puklin (Ruda, 2014).

3.5 Prameny

Jedna se o pfirozené vyvéry podzemni vody na zemsky povrch. Vytok muize byt
viditelny nebo skryty (Ruda, 2014). Tento jev vznika tam, kde hladina
podzemni vody pretina povrch zemé, nebo na misté vyusténi zvodnénych puklin, ¢i
dutin na zemsky povrch (CVUT, ©2018). Vydatnost pramene vyjadfuje mnozstvi
vody, které vyvéra z pramene, bézné se udava v I. s nebo m?. s (Ruda, 2014).

Prameny se daji rozeznavat podle mnoha kritérii. Mezi casto pouzivané
rozdéleni patii napiiklad dle zpsobu vyvéru vody z podzemi na sestupné a vystupné.
Bézné se prameny déli také podle obsahu mineralnich latek, a to na prameny s vodou
prostou nebo mineralni (koncentrace rozpusténych latek ve vodé musi byt vyssi jak
1gnall) (Ruda, 2014).
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4 Sucho

Sucho se casto oznacuje jako plizivy jev, protoze se vyznacuje svym pomalym
nastupem, a jeho ucinky se tak diky tomuto jevu pomalu hromadi po urcitou dobu,
proto je obtizné stanovit jeho zacatek a konec (Wilhite, 2005).

Sucho vyvolané lidskou ¢innosti mize mit bud” do¢asné nebo trvale nevratné
nasledky. Docasné nasledky mohou byt zptisobeny napt. takovym odbérem vodniho
zdroje, ktery neni piiroda schopna doplnit nebo $patnym hospodarenim s vodnimi
zasobami. Mezi trvale nevratné nasledky patii napf. rozsahlé odlesnovani nebo
totalni vyCerpani vodniho zdroje. Tyto dusledky se ale vétSinou projevi az s del$im
¢asovym posunem (Némec et al. 2006).

Hlavni pfi¢ina sucha spociva ve zmén¢ klimatu. S rostouci teplotou dochazi
ke zvySeni evapotranspirace, a to dava moznost vzniku sucha i za normalnich
srazkovych podminek (Zalud, 2020).

Dle Kravcika et al. (2007) tkvi pri¢ina sucha v naruseni malého
vodniho cyklu. Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh vody, ve kterém voda co
naprsi na pevninu se z ¢asti vsakne do pady, a z vétsi ¢asti se vypaii do atmosféry.
V atmosféie se voda vysrazi a znovu dopada ve formé srazek na tu stejnou pevninu.
Naruseni tedy spociva vtom, ze voda, Ktera naprsi se nema kam vsaknout, a to
zejména V ptipadé veétsich meést, z davodu nepropustnych ploch. Voda tedy
povrchovym odtokem sméruje do kanalizaci, pfes které sméfuje do fek a oceant.
V tom disledku se snizuje mnozstvi vody, ktera se muze vypatfit a znovu vstupovat
do malého vodniho cyklu. To nasledné zapfic¢inuje ubytek celkového mnozstvi
srazek, a narusuje se tak tepelny i vodni rezim krajiny.
roku 1950 se v Ceské republice snizila padni retenéni kapacita o vice jak 40 %.
Nemaly vliv na to ma napftiklad utuzeni pudy, které postihuje az 40 % zemeédélské
pady v CR, dehumifikace ptidy nebo vodni a vétrna eroze (MZP, ©2017b).

4.1 Definice sucha

Sucho se neda hydrologicky jednozna¢né definovat, existuje vice jak 150 rtznych
definic sucha (Némec et al. 2006). Nékteré z nich uvadi sucho jako:

Zapornou odchylku vodni bilance od klimatického normalu v dané oblasti

vrwe
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srazek, vyssi teplotou vzduchu, intenzivngj$im slune¢nim zafenim a nizkou relativni
vlhkosti vzduchu (Allen et al. 1998).

Némec et al. (2006) uvadi sucho jako nedostatek vody, ktery ma za nasledek
snizené mnozstvi a Cetnost srazek pro urcité misto a obdobi.

Nicméné mezi nejjednodussi definice sucha patfi urcité vseobecné znama
véta: ,,Sucho je nedostatek vody.” (Chmelova et Frajer, 2013).

Avsak podle Hughese (2013) vlastné obecna definice sucha neexistuje,
z davodu mnoha proménnych potiebnych k uréeni univerzalni definice sucha jako
napiiklad, kazdy region ma své klimatické charakteristiky, nebo to co mutze byt
povazovano za sucho v tropickych destnych pralesech, nemtze byt povazovano za
sucho v poustnich oblastech. Takze definice musi byt pro kazdy region specificka,
také musi byt specificka pro konkrétni odvétvi, protoze sucho mize znamenat pro
vodohospodafe néco jiného nez pro zemédélce. Shoduje se na tom i se starSimi

zaveéry Wilhita a Glanze.

4.2 Rozdéleni

Stejné jako existuje mnoho definic sucha, existuje také mnoho zpusobu jeho déleni.
Wilhite et Glantz (1985) uvadi jedno z nejcastéjsich rozdéleni sucha do téchto Ctyf
skupin: meteorologické sucho, zemédelské sucho, socio-ekonomické a hydrologické
sucho, pti¢emz Mishra et Singh (2010) k tomu jesté ptidavaji sucho podzemni vody.
Jedno z dalsich rozdéleni sucha ptedstavuje Critchfield (1984), ktery sucho

déli do tii nasledujicich skupin:
e Stalé sucho spojené s aridnimi podnebimi.

e Sezonni sucho, které se vyskytuje v podobé zietelnych kazdoro¢nich

obdobi suchého pocasi.

e Sucho zpusobené proménlivosti srazek.

4.2.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho se stanovuje na zakladé meteorologickych veli¢in a jeho
v¢asné rozpoznani tak piedchazi vzniku dalsich druhti sucha (Brazdil et al. 2015).
Casto byva definovano pouze na stupni a dobé trvani sucha jako trvalé obdobi

bez vyraznych srazek (Linsley et al. 1958), nebo deficit vody pod danou referen¢ni
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hodnotou, pficemz se zohlednuje jak doba trvani deficitu, tak jeho velikost (Downer
et al. 1967).

Nékteré definice se také pouzivaji piimo pro dané misto a prahové hodnoty
napiiklad (Wilhite et Glantz, 1985):

e V Libyi, pokud jsou srazky mensi nez 180 mm za rok.

e Ve Velké Britanii, pokud jsou za 15 dni srazky mensi nez 0,25 mm.
Jiné definice se udavaji na zakladé odchylek thrnu srazek od dlouhodobych
pruméra (Némec et al. 2006).
Vyskyt meteorologického sucha se v Ceské republice za poslednich 40 let
opakoval kazdych 3 az 5 let (Brazdil et al. 2015).

4.2.2 Zemédélské sucho

Oznaceni agronomické (zemédgelské) sucho vychazi ze sucha meteorologického.
Nastava po nastupu meteorologického sucha, ale jesté pted suchem hydrologickym.
Vznika za piedpokladu, kdyz dostupné mnozstvi vody neni schopno pokryt potieby
zemédelskych kultur v daném case (Némec et al. 2006).

Zalezi, v jaké fazi rastu plodiny se sucho vyskytne, pokud je nedostatecna
vlhkost podlozi pouze v rané fazi rustu, tak konecny dopad na vynos plodiny je maly.
Pro vysadbu je rozhodujici obsah vody v prvnich 20 centimetrech hloubky podlozi,
protoze V této hloubce byva nejvétsi kotenova aktivita (Wilhite et Glantz, 1985).

Pady hraji dulezitou roli vtom, jak sucho ovlivni zeméd¢lskou produkci.
Zalezi na mite infiltrace, typu pudy, sklonu, vlastnostech pady, nékteré maji vysokou
reten¢ni kapacitu vody a jiné nizkou. Pudy s nizkou kapacitou zadrzovani vody jsou
nachylng&jsi k suchu (Wilhite et Pulwarty, 2018). Optimalni jsou pudy se stiedni az
vysokou infiltracni schopnosti, protoze se minimalizuje povrchovy odtok a zvysuje

se mnozstvi vody zadrzované v pudé¢ (Brazdil et al. 2015).

4.2.3 Hydrologické sucho

Némec et al. (2006) uvadi definici hydrologického sucha pro povrchové toky jako
pocet za sebou jdoucich dnti, tydnt, mésica i rokd, s vyskytem velmi malych pratoki
ve srovnani s dlouhodobym primérem. Pfi hodnoceni tohoto typu sucha se pozoruji

zasoby vody ve vodnich nadrzich a velikost odtoku z povodi.
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Hydrologické  sucho  vznika v dusledku  dlouhodobého  plsobeni
meteorologického sucha (Rathore, 2004).

Hydrologické sucho podzemnich vod definuje Castany (1978) jako deficit
efektivnich srazek a vycerpani podzemnich zasob.

Podle technické zpravy EU (Evropska unie) se sucho v podzemnich vodach
vyznacuje znacnym poklesem pramérného disponibilniho mnozstvi vody pfi ¢etném
snizeni primérnych hladin podzemni vody (EC, ©2008).
podzemnich vod, odvodiovanim lozisek nerostnych surovin a trvalym snizovanim
hladin pod zaklady staveb v méstskych prostorech. Dale maji nemaly vliv na
nepftiznivy stav hladiny upravy vodnich toki, naptiklad naptfimovani meandri nebo
také podzemni vodovodni a kanaliza¢ni sits. Céste¢né se vyskytuje vliv zemédglské
techniky naptiklad pouzitim nevhodného osevniho postupu nebo tézké zemeédélské
techniky na rozbahnénych pozemcich (Brazdil et al. 2015).

Nasledky hydrologického sucha jsou patrné az s delsim ¢asovym odstupem
stejné jako u sucha podzemni vody nebo socio-ekonomického sucha (Brazdil et al.
2015).

4.2.4 Socio-ekonomické sucho

Toto slovni spojeni se pouziva v okamziku, kdy vyskyt sucha zacina negativné
ovliviovat celou spole¢nost. Jde zejména o oblasti zeméd¢lstvi, lesnictvi a vodniho
hospodafstvi. Vyjimkou neni ani pramysl, turisticky ruch nebo vseobecné zakladni
zivotni potieby pro ¢loveka jako je pitna voda (Brazdil et al. 2015).

Spojuje  lidskou ¢innost s prvky meteorologického, zemédélského
a hydrologického sucha. Muze ovliviiovat poptavku a nabidku urcitych komodit
zavislych na srazkach naptiklad: voda, pice (Wilhite et Pulwarty, 2018).

4.3 Dopady

Pasobeni sucha je pomalé a jeho dopady jsou patrné i nékolik let po skonceni
suchych period (Blinka, 2002). Ni¢ivé u¢inky sucha nejsou tak napadné, nicméné
sucho postihuje vétsi oblasti nez jina ptirodni rizika. Studie dokazaly, ze ztraty
zpusobené suchem prevysuji nad skodami, které zpuisobily jiné prirodni nebezpeci
(Wilhite, 2000).
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4.3.1 Dopady na zemédélstvi

Vewr

vvvvvv

v letech 1981 az 2000, Ze vyznamné periody sucha prispivaly k nizkym vynostm
obilovin a dalsich zemédélskych plodin (Hlavinka et al. 2009). Sucho snizuje vynosy
zemédélskych plodin v priméru 0 10 az 15 %, a to hlavné z divodu nerovnomérného

rozprostieni srazek v pribéhu vegeta¢niho obdobi (Brazdil et al. 2015).

4.3.2 Dopady na lesnictvi

Sucho vyznamné ovliviiuje produkci lesa piimym i nepfimym zpisobem. Mezi pfimé
ovlivnéni patii napiiklad snizeny piirtst letokruhti. Nepiimé ovlivnéni se projevuje
napiiklad snizenou tvorbou pupend, z kterych nasledné vznikaji vyhony (Brazdil et
al. 2015).

Sucho zhorsuje fyziologicky stav dievin, a vtom duasledku jsou dieviny
nachylné k napadeni biotickymi skudci (Brazdil et al. 2015). Spiecker (2000)
piitazuje sucho spole¢né sdalsimi pfirodnimi katastrofami k faktoram, které
(naptiklad druhové slozeni, dostatek zivin a vody). Proto miaze byt sucho piimym
divodem umrtnosti a poklesu rastu dievin.

Dalsi predikované dopady v lesnictvi jsou spojeny s narustem nebezpeci
vyskytu lesnich pozart, padni eroze, ohrozeni lest znecisténim ovzdusi a tbytkem
lesti (Brazdil et al. 2015).

Hlasny et al. (2011) udavaji sucho jako limitujici faktor pro lesni porosty
hlavné v nizsich polohach. Naopak narustem teplot ve vyssich polohach mize dojit

ke zlepseni podminek pro lesni porosty.

4.3.3 Dopady na vodni hospodarstvi a podzemni vody

V obdobi hydrologického sucha dochazi ke snizovani objemu vody v toku, to
zapricinuje zvysenou nachylnost vody k eutrofizaci a horsi podminky pro vodni
ekosystémy. Organismy jsou piizpasobeny na urcité podminky, nedostatek nebo
uplna neptitomnost vody mize zpusobit zvysenou mortalitu organismt nebo jejich
uplné vyhynuti. Zhorseni kvality vody ma vliv nejen na ekologické podminky toku,
ale také na zasobovani vodou pro obyvatelstvo, pramysl, energetiku, nebo
zemé&délstvi (Brazdil et al. 2015).
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Vyskyt minimalnich hladin u podzemnich vod se periodicky opakuje
priblizné kazdych 10 let. Pfi vyskytu minimalnich hladin u podzemnich vod muze
dojit k ohrozeni ekologické funkce povrchovych tokt, protoze malé pratoky
Vv povrchovych tocich jsou tvofeny podzemni slozkou odtoku (Soukalova et Muzikat,
2015).

4.4 Opatieni pred abytkem podzemnich vod a vznikem sucha

Sucho bylo v Ceské republice dlouho opomijené téma a soustiedilo se zde pouze na
ochranu proti povodnim, ktera spocivala ve snaze odvodnit celé uzemi
Ceské republiky.

V dnesni dobé uz je ziejmé, ze toto feseni nebylo spravné a vynakladaji se
kroky k tomu, aby byla voda opét zadrzovana v Krajiné.

Nejvétsi mnozstvi vody v Ceské republice pochazi z atmosférickych srazek,
jelikoz voda z naseho uzemi odtéka az do tfi umofi, a je tedy treba rozumné
hospodafit se srazkovou vodou Vv krajiné. To se ale v poslednich desetiletich na
nasem tzemi nedélo. Misto toho se napfimovaly vodni toky, vytvarely obrovské
pudni bloky a celkové se zvysSovalo odvodinovani a erozni ohrozeni zemeédélské
a lesnické pidy. Tim se narusil pfirozeny vodni rezim krajiny a vznikala postupna
degradace pidy. To vse vedlo na nasem tzemi K vys$Simu ohroZzeni suchymi
epizodami spolu s rostouci klimatickou zménou. Z tohoto diavodu je tieba realizovat
opatieni pro zmirnéni negativnich dopadu sucha a nedostatku vody (eAGRI, ©2015).

Koncepce ochrany pted suchem od Ministerstva zivotniho prostredi obsahuje
navrhovana opatfeni pred nasledky sucha, ty se rozdéluji do 5 zakladnich skupin.
Prvni skupina obsahuje navrh na vytvofeni platformy o suchu, ktera bude pomoci
monitoringu a predpovédi vyskytu sucha informovat o jeho mozném riziku. To
znamena, ze je tieba zvysit pocet klimatologickych stanic, zrekonstruovat
a zmodernizovat pozorovaci objekty podzemnich vod (MZP, ©2017a; MZP,
©2017b).

Druha skupina ma za cil zvysit rozvoj a odolnost vodnich zdroji. Podporou
vystavby novych zavlahovych a piehradnich vicetuc¢elovych nadrzi nebo vytvorenim
takové vodarenské soustavy, ktera zajisti zasobovani pitnou vodou i pfi
dlouhotrvajicich epizodach sucha (MZP, ©2017a).

Treti skupina se zaméfuje na snizeni nasledkt sucha v zemédélstvi, zlepseni

fyzikalnich vlastnosti pid a na zpomaleni odtoku vody z krajiny. K docileni téchto
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zameru je tieba zavést zvySeni ochrany pudy pred erozi novymi ptdoochrannymi
technologiemi. Dale je nutné zvysit podil organické hmoty v pade,
napiiklad ponechanim poskliziiovych zbytkt, pouzitim organickych hnojiv nebo
zafazenim meziplodin do osevniho postupu (MZP, ©2017a).

Do ¢tvrté skupiny spada podpora zvyseni reten¢ni a akumulaéni schopnosti
krajiny a také zvysovani odolnosti vodnich ekosystémt. Pro dosazeni téchto cili by
se mely provadét opatieni jako je obnova ptirozenych funkci vodnich toku a niv,
ochrana a obnova moktadt, meliorace a hrazeni bystiin v lesich. (MZP, ©2017a).

Do posledni paté skupiny patii podpora zodpoveédného hospodareni s vodou.
Hlavnim zamérem tohoto opatfeni je snizeni poptavky po vodé a docileni
opétovného vyuzivani a snizovani miry znecisténé vody. Docileni téchto milnika je
mozné dosahnout pomoci podpory hospodateni Se srazkovymi vodami, nastavenim
legislativy pro opétovné vyuzivani odpadnich vod, snizenim spotfeby vody
v pramyslu a energetice nebo modernizaci technologie &istiren odpadnich vod (MZP,
©2017a).

Vysledky takto navrhovanych opatieni by mély znamenat pokles deficitu
pudni vlahy, omezeni vyskytu nizkych pratoka v tocich, snizeni objemu znecisténé
vody, zmirnéni dopadi sucha na vodni a suchozemské ekosystémy a zvysenou
informovanost o suchu (MZP, ©2017a).

Ceska legislativa do této doby nedisponovala moznosti pruzné reagovat na
probihajici suché epizody. Proto vznikla novela vodniho zakona ¢. 254/2001 Sh.
schvalena v roce 2019, ktera umoziuje uradim Iépe regulovat odbéry vody v dobach
suchych epizod (MZP, ©2019).

Novela vodniho zakona obsahuje opatieni s nazvem ,Zvladani sucha a stavu
nedostatku vody“. Toto opatfeni vypracuji krajské trady ve vsech krajich, a na
trovni celé Ceské republiky ho vypracuje Ministerstvo zivotniho prostiedi
v kooperaci s Ministerstvem zemédélstvi. V obdobi nedostatku pitné vody budou na
urovni kraji svolavany Komise pro zvladnuti sucha, které rozhodnou o pfijeti
piedem ptipravenych plant. Plany obsahuji zejména udaje potiebné pro zvladnuti
sucha na daném tzemi. Patii mezi n¢ popis vodnich zdroji, popis tpravy, dopravy
a zasobovani vodou, charakteristika suchem zasazeného uzemi nebo seznam zatizeni
vyuzitelnych pro zvladnuti nedostatku vody. Dale se v planu nachazi operativni ¢ast,
ktera zahrnuje seznam organii a 050b podilejicich se na zvladani sucha a nedostatku

vody, popis jejich &innosti a navrh postupti pro zvladani sucha (MZP, ©2019).
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4.5 Metody hodnoceni sucha

Sucho, jakozto komplexni jev, se nejéastéji stanovuje pouzitim rtznych typa indexi,
které nejcastéji vychazi z meteorologickych a hydrologickych hodnot (Brazdil et al.
2015). Niemeyer (2008) ve své praci uvadi, ze literatura popisuje vice jak
80 takovych indexa a jejich celkovy pocet odhaduje na téméf dvojnasobny. Nicméné
neexistuje zadny, ktery by zaujimal vS§eobecnou platnost.

Mezi casto pouzivané meteorologické indexy hodnoceni sucha patii
standardizovany srazkovy index, Palmerv index intenzity sucha, standardizovany
srazkovy evapotranspira¢ni index a souhrnny indikator sucha. Hydrologické indexy
sucha maji zakladni déleni na prosté a komplexni indexy (Brazdil et al. 2015).

Prosté indexy vyjadiuji souvislost mezi sledovanou veli¢inou a jejim
dlouhodobym pramérem. Tyto jednotlivé indexy se mezi sebou vétsinou lisi
zpusobem stanoveni odchylky a tim, jak dlouhé ¢asové obdobi charakterizuji. Pro
monitoring sucha se vyuzivaji pomérmné ¢asto z davodu jejich jednoduchosti. Patii
mezi n¢ napiiklad standardizovany index urovné hladiny nebo index zdroju
podzemni vody (Brazdil et al. 2015).

Komplexni indexy obsahuji odhad vlhkosti pudy, ktery se porovnava
s dlouhodobou normalni vlhkosti pudy ve zvoleném c¢asovém obdobi nebo
s empiricky stanovenou hrani¢ni hodnotou. K témto indextim se fadi napiiklad
Palmerav index hydrologického sucha nebo agregovany index sucha (Brazdil et al.
2015).

Hodnoceni epizod sucha se provadi na zakladé casovych a prostorovych
udaja. Prostorovymi udaji se rozumi plocha, na které se sucho vyskytuje. Tato
rozloha se mize pohybovat od stovek km? az do extrémnich ploch v fadu
miliontt km?. Casovymi udaji se rozumi predevsim zacatek, konec a délka trvani

suché epizody (Burgos et al. 1975).

45.1 Standardizovany srazkovy index (SPI)

SPI index je zalozeny pouze na sledovani tydennich nebo mési¢nich srazkovych
uhrnt (Hayes et al. 1999). Je jednim z nejpouzivangjSich indikatord sucha, a to
zejména pro jeho jednoduchost a flexibilitu (McKee et al. 1993). Lze jej urcit pro
rizné casové osy. Je vhodny pro stanoveni kratkodobého i dlouhodobého sucha.

Pomoci SPI nelze urcit regiony, které jsou vice nachylné k suchu z davodu
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standardizovaného charakteru indexu (Hayes et al. 1999). SPI také nezohlednuje
ostatni proménné, které mohou ovlivnit sucho, jako je evapotranspirace, teplota,
rychlost vétru a nebo schopnost zadrzovani vody v padé. Jedna se pouze o indikator
nedostatku srazek (Brazdil et al. 2015).

4.5.2 Standardizovany srazkovy evapotranspiraéni index (SPEI)

K vyvoji SPEI doslo z divodu neschopnosti SPI uvazovat evapotranspiracni faktor,
coz mize vést kK podcenéni zavaznosti sucha v urcitych regionech nebo v obdobich
s vysokou urovni evapotranspirace (Barker et al. 2016). SPEI je zalozen na
diferenciaci mezi srazkami a potencionalni evapotranspiraci. Pomoci SPEI lze urcit
intenzitu, trvani, zacatek a konec suchych epizod. Umoziuje také srovnani
zavaznosti sucha v case a prostoru. Nejvétsi vyhodou tohoto indexu je moznost
identifikovat rizné typy aucinky sucha v kontextu s globalnim oteplovanim.
Vzhledem k mensimu mnozstvi vstupnich veli¢in potfebnych pro vypocet SPEI
oproti SPI je SPEI vhodngjsi pro identifikaci a monitorovani sucha v jakékoli

klimatické oblasti svéta (Vincente-Serrano et al. 2010).

4.5.3 Palmeriv index intenzity sucha (PDSI)

PDSI je nejrozsitenéjsi a nejcastéji pouzivany index (Blinka, 2002). Tento index je
zalozeny na vodni bilanci studovaného uzemi, ktera zahrnuje obsah vlhkosti v pude,
udaje o uhrnu srazek a potencionalni evapotranspiraci (Brazdil et al. 2015). Index je
vhodny pro srovnani riznych oblasti i ¢asovych obdobi. K vyhodam se fadi moznost
zobrazit misto a délku vyskytu suchych epizod, které probihaly v minulosti. Mezi
nevyhody PDSI patii napiiklad skuteénost, ze index neuvazuje snézeni a ani
sn¢hovou pokryvku, takze vSechny srazky uvazuje pouze jako destové. To muze

zpusobovat nepiesnosti v zimnich a jarnich mésicich (Alley, 1984).

45.4 P-T index

P-T index je zalozen na poméru srazek a teploty za dany ¢asovy interval. Tento index
spolu s P-E indexem vykazovaly na tizemi Ceské republiky nejvyssi korelaci ve
spojeni s agronomickym suchem a vynosy ze zemédélskych plodin. K vyhodam se
fadi nizka narocnost na vstupni data a jednoduchy vypocet (Novicky et al. 2012)
Vstupni data jsou snadno dostupna pro celé tzemi CR zdavodu velmi husté

monitorovaci sité. Diky tomu nabizi index rozsahlou prostorovou variabilitu.
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K dalsim vyhodam se fadi moznost tento index pouzit pro rizn¢ dlouha obdobi. Pti
vypoctu slouzi hodnoty teploty jako jednoduchy ukazatel evapotranspirace, to
znamena, ze je zde mozné mluvit o jednoduché bilanci zasoby vody v padnim
profilu. Index nevycisluje zasobu vody v padnim profilu, ale vysledkem tohoto
indexu je pomérné ¢islo vyjadiujici vysku srazek na jeden stupen prumérné teploty
v hodnoceném obdobi (Novicky et al. 2011).

455 P-E index

Tento index funguje na principu poméru srazek a aktualni evapotranspirace za dany
Casovy interval. Stejn¢ jako P-T index umoznuje velmi rozsahlou prostorovou
i casovou variabilitu a jeho naro¢nost na vstupni data a slozitost vypoctd je
minimalni (Novicky et al. 2012). Index pomoci jednoduché bilance dokaze posoudit,

zda dochazi k ubytku nebo narustu vlahy v padnim profilu (Novicky et al 2011).
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5 Klimaticka zména

Pojem ,,zména klimatu“ znamena podle IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) jakoukoli zménu klimatu v pribéhu casu, kterd je zapfti¢inéna lidskou
¢innosti nebo ptirozenou variabilitou (Kuro-sio et al. 2007).

Za klimatickou zménou v dnesni dob¢ stoji zejména globalni oteplovani,
kterym se rozumi vzestup prumérné teploty vzduchu. Globalni oteplovani tzce
souvisi S antropogenné podminénym zesilovanim sklenikového efektu. Podle zpravy
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) vzrostla primérna globalni
teplota na zemékouli od roku 1880 do roku 2012 0 0,85 °C a hladina moii se zvysila
0 22 centimetrt, pii¢emz nejvyssi teploty byly vykazovany od roku 2001 do roku
2010. Obdobi 2003 az 2012 vykazovalo v praméru o 0,78 °C vyssi teplotu nez
obdobi mezi léty 1850 az 1900 (Stocker et al. 2013). Modely zabyvajici se budoucim
vyvojem klimatické zmény odhaduji nartst globalni teploty do konce 21. stoleti
0l1az 6,4 °C a navySeni hladiny moii 052 az98 centimetrd. Jestlize se tyto
odhady naplni bude se jednat o nejvyznamngjsi a nejrychlejsi narist teploty za
poslednich 10 tisic let (CHMU, ©2020a).

Mezi nejvice zasazené oblasti klimatickou zménou patii staty s nejvyssim
narustem populace, staty socialné a ekonomicky slabé a staty se Spatné fungujici
statni spravou (CHMU, ©2020a).

Pii nartstu globalni teploty se v budoucnu dle odhadi uvazuje nartst
globalnich srazek o 7 az 15 % a zvySeni evapotranspirace az o 10 %, coz by vedlo ke
zintenzivnéni globalniho hydrologického cyklu. Ptredpovédni modely se obecné
shoduji na faktu, Zze knavySeni srazek dojde zejména ve vyssich zemépisnych
polohach a v nizsich az stfednich polohach bude mnozstvi srazek naopak klesat.
V tomto duasledku bude v nékterych regionech svéta pievladat evapotranspirace nad
2020).

Negativni projevy globalni zmény klimatu se vyskytuji v oblasti Zivotniho
prostiedi a fungovani ekosystému, v lesnim a vodnim hospodatstvi, zeméd¢lstvi, ale
pusobi také na zvySovani hladiny moti a oceand. VSechny tyto problémy piredstavuji
nemaly ekonomicky dopad. K moznym dusledkiim globalni klimatické zmény jsou
Casto prifazovany extrémni vykyvy pocasi, mezi néz patii povodné nebo sucho
(CHMU, ©2020a).
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Zmeéna klimatu at uz zpusobena prirozenou variabilitou nebo lidskou
¢innosti, zavisi na rovnovaze mezi ptichozim (slune¢nim) kratkovinnym zafenim
a odchozim (infracervenym) dlouhovinnym zafenim, které vyzaiuje Zemé do
okolniho vesmiru. Tuto vahu ovliviiuje zemska atmosféra, ktera plni stejnou funkci
jako sklo u skleniku, proto se tento jev oznacuje jako sklenikovy efekt (Levy et al.
2015). Tento efekt otepluje nasi planetu pfiblizn¢ o 33 °C a udrzuje primérnou
povrchovou teplotu na 15 °C. Diky sklenikovému efektu jsou na Zemi vhodné
podminky pro zivot (Romm, 2016).

Princip sklenikového efektu spociva v kratkovinném slunecnim zafeni, které
prochazi zemskou atmosférou a ohtiva zemsky povrch. Dlouhovinné zéfeni
zemského povrchu je caste¢né pohlcovano plyny v atmosféie, které jej opétovné
vyzaruji zpét na povrch. Energie se tak ¢asteéné vraci zpét k zemskému povrchu,
ktery se ohtiva spolu s nejnizsimi ¢astmi atmosféry. Plyny, které zpusobuji tento
efekt, se nazyvaji sklenikové plyny. Ty se rozdéluji na ptirozené atmosférické
aantropogenni plyny (CHMU, ©2020a). Antropogenni plyny a jejich emise
ovliviiuje obzvlaste velikosti populace, ekonomicka aktivita, zivotni styl, vyuzivani

energie a technologie (Klimaticka zména, ©2020).

5.1 Opatreni pred klimatickou zménou

Jeden ze zpasobu boje proti klimatické zméné se nazyva mitigaéni opatieni
neboli opatteni ke snizeni emisi sklenikovych plynt. Oproti adapta¢nim opatfenim,
které tesi dopady klimatické zmeény, se mitiga¢ni opatieni snazi témto dopadum
piedchazet. Na celkovém narustu sklenikovych plyni od roku 1970 do roku 2010 se
podilely ze 78 % emise COz vzniklé spalovanim fosilnich paliv (Trnka et al. ©2020).

Mitigace prispiva ke splnéni cile v¢lanku 2 Ramcové umluvy OSN
(Organizace spojenych narodil) 0 zméné klimatu z roku 1992. Ulohou této umluvy je
dosahnout stabilizace koncentraci sklenikovych plynt. Emise lze efektivné snizit
zménami Ve zpiasobu dopravy, vyuziti energie v domacnostech, vyuzivani vyrobka
s dlouhou zivotnosti, vyuzivanim energie z obnovitelnych zdrojt, snizenim plytvani
potravin nebo zménou ve zpusobu stravovani (Trnka et al. ©2020).

Moznou nevyhodou mitiga¢ni politiky je riziko vzniku ekonomickych
problémt u vyvozct fosilnich paliv. V Evropské unii bylo odsouhlaseno zvyseni
podilu energie vyuzivané z obnovitelnych zdroja alespon na 27 % do roku 2030.
Mezi nejvyhodnéjsi mitigacni opatfeni v oblasti zemédélstvi patii aplikace
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organickych latek na ornou ptdu a pastviny. V lesnictvi jsou nejvhodnégjsi mitigacni
opatfeni zejména snizeni odlesnovani, zvySené zalesiovani a udrzitelné

obhospodaiovani lest (Trnka et al. ©2020).

5.2 Odhadovany globalni vyvoj klimatu

Pro sledovani budouciho vyvoje klimatu byla vyvinuta fada klimatickych modeli.
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) publikovala zpravu
oznacovanou ve zkratce jako SRES (Special Report on Emission Scenarios), ktera
popisuje mozné scénate ve vyvoji klimatu na zakladé predpovédi emisi sklenikovych
plynt. Tyto scénate byly vytvoreny na zakladé popula¢niho ristu, dynamiky vyvoje
ekonomiky a technologii, zpusobu vyuziti krajiny, dostupnosti potravin a dalsi.
Vzniklo tak celkoveé 40 scénaru, které se nasledné zjednodusily do ¢ty primarnich
skupin SRES-A1, SRES-A2, SRES-B1, SRES-B2. Scénai SRES-AL popisuje rychly
ekonomicky rast a soucasné s nim irozvoj novych technologii, které jsou setrné
k Zivotnimu prostfedi. V dasledku vzrustajici globalizace dojde ke konvergenci
svétovych regioni. Snizi se rozdil v piijmech mezi nizkou a vysokou platovou
tiidou, zvysi se socialni a kulturni interakce. Maximalniho zalidnéni bude dosazeno
v poloving 21. stoleti (Houghton et al. 2001).

Scénatf A2 je ponckud raznorodgjsi. Stale dominuje velka ekonomicka
nevyvazenost mezi jednotlivymi regiony svéta. Zalidnéni stale stoupa enormni
rychlosti a prevlada socialni nestabilita. Ekonomicky rast a technologicky rozvoj je
velmi rozdilny a je vazan na jednotlivé regiony (Houghton et al. 2001).

Ve scénafi B1 probiha populaéni rist stejné jako v pripadé scénaie Al.
V globalnim méfitku zde probiha rychly rozvoj ekonomiky a technologii Setrnych
k zivotnimu prostiedi. V tomto dusledku klesa materialova a energeticka naro¢nost
na produkci. Vsechna rozhodnuti se provadi s dirazem na ekonomickou, socialni
a biologickou udrzitelnost a socialni spravedlnost, ale neni zde kladen duraz na
opatieni k ochran¢ klimatu (Houghton et al. 2001).

V poslednim scénari B2 prevladaji lokalni a regionalni zajmy. Svét se snazi
najit zptisob pro ekonomicky, socialni a biologicky udrzitelny rozvoj. Populaéni rust
je vysoky, ale ne natolik enormni jako Vv pfipadé scénafe A2. Ekonomicky
a technologicky postup probiha pomaleji nez v pripadé¢ Al a B1. Snaha o zlepseni
stavu zivotniho prostfedi a socialni spravedlnosti probiha pouze na lokalni

a regionalni urovni, nikoliv v§ak v globalnim métitku (Houghton et al. 2001).
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Tyto 4 scénaie byly v roce 2013 ve zpravé IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) nahrazeny ¢tyimi reprezentativnimi sméry dosazeni koncentraci,
které porovnavaji radia¢ni ptisobeni ekvivalentniho COz z konce 21. stoleti s koncem
predindustrialniho obdobi kolem roku 1750. Jsou 0zna¢ovany jako RCP2.6, RCP4.5,
RCP6, RCP8,5. K vyhodam se tadi schopnost téchto reprezentativnich smért
ekvivalentniho CO; az po uplné ignorovani negativnich dopadt na atmosféru.
(Stocker et al. 2013).

5.3 Odhadovany vyvej klimatu v Ceské republice

Pro odhad vyvoje klimatu v Ceské republice byli pouzity tii modelové projekce.
Prvni je matematicky model ALADIN-Climate/CZ (dale jen Aladin 10) v rozliseni
10 km. Tento model poskytuje projekce pro obdobi 2021 az 2050 a pro roky
2071 az 2100 (Farda et al. 2007; Farda, 2008). Druhy model se nazyva RegCM,
ktery je tizeny globalnim klimatickym modelem ECHAMs, Pavodné byl navrzen pro
celou Evropu v prvotnim rozliSeni 25 km. Poté byl ale piepo¢itan do 10 km rozliseni.
Tretim a poslednim modelem je znovu ALADIN-Climate/CZ (dale jen Aladin 25).
Ten se od prvniho modelu lisi rozlisenim, které ¢ini 25 km (Halenka, 2010).

5.3.1 Odhad teploty vzduchu

Teplota vzduchu spolu se srazkovymi thrny jsou povazovany za zakladni
klimatologické charakteristiky a patii k nejvyznamnéj$im ukazatelim budouciho
vyvoje klimatu.

V Ceské republice dochazi dlouhodobé k ristu pramérné roéni teploty
a v poslednich dvou desetiletich se jeji nartst stupnuje. Doslo ke zvySeni pramérné
teploty o 0,8 °C oproti obdobi 1961 az 1990 a to zejména V letnich mésicich
(CHMU, ©2021a). Vsechny tii modely nadale piedpokladaji rGist primémé roéni
teploty iv budoucnu. V letech 2021 az 2050 by mélo dojit k nartstu teploty
vrozmezi od1,2°C az po 1,5 °C oproti obdobi 1961 az 2000. V obdobi
2071 az 2100 se prepoklada nartst teplot 0 3,2 az 3,3 °C (Stépanek et al. 2012).

Pro obdobi 2021 az 2050 piedpoklada Aladin 10 narist teplot zejména
Vv letnich a zimnich mésicich. RegCM vykazuje naopak nepatrny nartst Vv letnich

meésicich oproti ostatnim obdobim a Aladin 25 predpoklada rovhomeérné zvysovani
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teplot. V ptipad¢ obdobi 2071 az 2100 predpoklada Aladin 10 a Aladin 25 vyssi
nartst teplot v letnich mésicich (Stepanek et al. 2012).

5.3.2 Odhadovany pribéh srazek

Prabéh srazek v Ceské republice je ¢asové a prostorové proménlivy. Z divodu
atmosférické cirkulace, kdy mnozstvi srazek zavisi na daném typu synoptické situace
a na srazkotvornych synoptickych objektech. Prostorova promeénlivost souvisi
s orografickymi vlivy tuzemi, ke kterym se fadi rdast mnozstvi srazek s rostouci
nadmoiskou vysSkou nebo projev expozice, kdy navétrné svahy vykazuji vétsi
mnozstvi uhrni srazek nez svahy zavétrné (Tolasz et al. 2007).

Modely odhaduji pro CR mimy narast srazkovych uhrnG Vv letech
2021 az 2050 oproti referen¢nimu obdobi 1961 az 2000. Aladin 10 a Aladin 25
odhaduji ubytek srazkovych thrnd v zimnim obdobi az 0 15 %. Naopak na podzim
odhaduji nartst az 0 20 % a v letnich mésicich predpokladaji vzestup srazek okolo
10 % (Stepanek et al. 2012).

Pro obdobi 2071 az 2100 ptedpokladaji Aladin 10 a Aladin 25 mirny tbytek
srazkovych thrnd. Stim se ale neshoduje RegCM model, ktery odhaduje vyssi
mnozstvi srazek 1 pro budouci obdobi. Pro toto obdobi nepiedpoklada Aladin 10 ani
Aladin 25 takovy pokles srazek v zimnich mésicich (pouze okolo 4 %) jako tomu
bylo pro 1éta 2021 az 2050. Naopak Vv ptipad¢ letniho obdobi piedpokladaji pokles
srazek az 0 12 %. V jarnich a podzimnich mésicich je odhadovany maly nartst
srazkovych thrnti. RegCM model predikuje nardst srazek v piipadé zimniho, jarniho
a podzimniho obdobi az o 20 %. V ramci uzemi Ceské republiky byl v celém
zkoumaném obdobi 1961 az 2100 zjistén pro pramérnou fadu rocnich

srazkovych uhrnt pokles o 1,7 mm/10 let (Stépanek et al. 2012).
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6 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky definujeme jako vodni ¢astice vzniklé disledkem kondenzace
nebo sublimace vodni pary v ovzdusi, které se vyskytuji v pevné (snih, kroupy,
zmrzly dést) ¢i kapalné (dést, mrholeni) formé. Vyskytuji se jako padajici
eventuelné vznasejici se ¢astice v atmosféie nebo jako Castice zdvizené vétrem ze
zemského povrchu & usazené na predmétech (rosa, namraza, ledovka) (CHMU,
©2021b).

Srazky lze rozdélit na horizontalni a vertikalni. Usazené neboli horizontalni
srazky vznikaji usazenim vodnich kapek nebo zmrzlé vody na zemském povrchu. Na
povrchu zemé se vyskytuji jako rosa, ovlhnuti, jini, jinovatka nebo namraza.
Vertikalni srazky, také oznacované jako padajici, jsou hlavni slozkou tvoftici
srazkovou ¢innost. Tyto srazky padaji z oblaka ve form& mrholeni, desté, snéZeni,
krup, zmrzlého deste atd. (Meteo aktuality, ©2018).
Cesky hydrometeorologicky ustav uvadi dalsi mozné rozdéleni atmosférickych
srazek podle doby trvani padajicich srazek na (CHMU, ©2021b):

e trvalé — Vyskytujici se delsi dobu se stalou intenzitou.

e o0bcasné — Opakovany vyskyt srazek, mezi jednotlivymi srazkovymi
udalostmi jsou pauzy v fadu hodin.

e piehanky — Vyznacuji se nenadalym koncem i zacatkem. Vydatnost
srazek a oblac¢nost rychle kolisa. Délka padani srazek je relativné
kratka prevazné minuty az desitky minut.

e cCetné — Oznaceni predevsim pro prehanky opakujici se v kratkém

Casovém useku (v fadu desitek minut).
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7 Charakteristika azemi
7.1 Vymezeni uzemi

Zajmové uzemi
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Obr. 4: Mapa zajmového tzemi

Sledované objekty se nachazi v blizkém okoli letisté Vaclava Havla, které je
nejvétsi a nejvice vyuzivané letisté v Ceské republice. Vrty se z administrativniho
¢lenéni nachazi ve 3 riznych okresech, Hlavni mésto Praha, Praha zapad a Kladno.
Zajmové uzemi bylo vymezeno z hydrologického hlediska pomoci ¢tyt povodi
IV.fadu viz obrazek ¢. 4. V zajmovém uUzemi se do téchto povodi fadi
Jene¢sky potok (VP1728), Litovicky potok (PP0906), Dobrovizsky potok (PP0427)
a Zakolansky potok PP0428). Uzemi je takto vymezené, nebot proudéni vody
v krajin¢ je vazano pravé na hranice povodi.

Piedmétem prace jsou tyto Ctyfi pozorovaci objekty:
e pramen PP0427 Hostous,
o vrt VP1728 Jenec;
e pramen PP0428 Stredokluky;

e pramen PP0906 Praha-Sarka.
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Pozorovaci objekt PP0427 se vyskytuje na Jiznim okraji obce Hostoun a je
vzdaleny 0,5 km od Dobrovizského potoka. Jeho nadmoiska vyska ¢ini 350 m n. m.
(CHMU, ©2020b).

Pozorovaci objekt PP0906 lezi v nadmoiské vysce 291 m n. m. (CHMU,
©2020b). Vyskytuje se v méstské ¢asti Praha 6 v piirodnim parku Sarka-Lysolaje
aje to jeden z hlavnich prament v povodi Litovického potoka (Prazska priroda,
©2020).

Pozorovaci vrt VP1728 je umistén 40 m od Jeneéského potoka, Vv jizni Casti
obce Jeneg. Jeho nadmoiska vyska skyta 365 m n. m. (CHMU, ©2020b).

Pramen PP0428 se nachazi v severni casti intravilanu obce Stiedokluky
s nadmoiskou vyskou 310 m n. m. a se vzdalenosti 200 m od Dolanského potoka,
ktery tvori ptitok Zakolanského potoka. Tento pramen je pozorovan ceskym
hydrometeorologickym ustavem od roku 1962 (CHMU, ©2020b).

7.2 Vyuziti tzemi

Jednad se o popis momentilni a planované funkce krajiny nebo spolecensko-
hospodaiskych uéeli (primyslové, obytné, zemédélské) (CUZK, ©2020a).

V tomto piipadé muze vyuziti tzemi neboli Land use slouzit také ke zjisténi
podminek pro moznou infiltraci vody. Napiiklad mize poukazat, kde se nachazeji
propustné ¢i nepropustné plochy, a jaky tyto plochy maji vliv na stavy hladiny
podzemni vody nebo na vydatnosti pramenti ve sledovanych objektech.

Tabulka ¢. 1 obsahuje procentualni a rozlohové zastoupeni ploch
nachazejicich se ve sledovaném tizemi k roku 2012. Na tomto tzemi s celkovou
rozlohou pies 5478 ha prevlada se zastoupenim 58 % zeméd¢lska puda. Vodni

plochy a toky nezaujimaji ani 1 % z celkové rozlohy.
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Tab. 1: Vyuziti uzemi v zajmoveé oblasti

Kod VyuZiti zemi Rozloha [Ha] | Zastoupeni [%]
11100 |Souvisla méstska zastavba 252,379 4,61
11210|Nesouvisla husta méstska zastavba 297,689 5,43
11220 |Nesouvisla stfedné husta méstska zastavba 5,432 0,10
11230|Nesouvisla ridka méstska zastavba 6,352 0,12
11240 |Nesouvisla velmi fidka méstska zastavba 3,115 0,06
11300 |lzolované struktury 9,589 0,18
12100|Primyslové, obchodni, vefejné, vojenské a soukromé aredly 425,354 7,76
12210|Dalnice a souvisejici aredly 32,054 0,59
12220|0statni silnice a souvisejici arealy 193,891 3,54
12230|Zeleznice a souvisejici aredly 41,589 0,76
12400 |Letisté 50,739 0,93
13100 |Oblasti soucasné tézby surovin a skladky 33,388 0,61
13300|Stavenisté 58,485 1,07
13400 |Oblasti bez soucasného vyuZiti 5,791 0,11
14100 | Méstské zelené arealy 219,309 4,00
14200 |Sportovni a rekreacni arealy 62,179 1,13
21000|Zemédélska pida 3185,471 58,14
22000|Trvalé travni porosty 23,314 0,43
23000 |Pastviny 125,244 2,29
24000|Smisena vegetace a heterogenni plochy 7,119 0,13
31000 |Lesy 401,018 71,32
32000|Naletova vegetace 4,442 0,08
50000|Vodni plochy a toky 34,482 0,63

Celkem 5478,521 100

1:70 000

Obr. 5: Mapa vyuziti izemi vV zdjmovém izemi
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Obrazek ¢. 5 obsahuje prostorové rozmisténi jednotlivych druhi vyuziti
uzemi v zajmové oblasti. VSechny pozorovaci objekty se nachazi v blizkosti vodnich
tokt. Vyjma PP0906, se zbyvajici pozorovaci objekty nalézaji v bezprosttedni
blizkosti méstské zastavby, ¢i pramyslové zony a ve zbytku tzemi pievlada
zastoupeni zemédélské pudy. Na uzemi povodi objektu PP0906 se v jeho piimé
blizkosti nachazi lesy a smiSena vegetace. Zbyvajici ¢ast Gizemi je tvofena raznymi
typy ploch, zejména tedy méstskou zastavbou, pramyslovou zénou a zemédélskou

pudou.

7.3 Hydrologicka charakteristika

Sledované tzemi spada do pusobnosti hlavniho povodi Labe, jehoz umoiim je
Severni mote. Toto sledované tzemi nalezi do dil¢iho povodi Dolni Vltava, coz je
svoji plochou 7266,7 km? nejmensi z 5 dil¢ich povodi Labe. Vyse zminéné povodi se
sklada z dalsich 8 povodi Ill. fadu. Ve sledovaném tzemi je obsazeno pravé
povodi Ill. fadu, jehoz nazev je Vltava od Rokytky po usti. Posledni rozdé¢leni pro
studovanou oblast je na povodi IV. fadu, kde se nachazi 4 vybrana povodi
(Jenecsky potok, Litovicky potok, Dobrovizsky potok, Zakolansky potok) udavajici
hranice sledovaného uzemi (eAGRI, ©2020).

7.3.1 Povodi Jeneéského potoka

Povodi Jenec¢ského potoka B
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D Povodi Praha ©2021

Obr. 6: Mapa povodi Jenec¢ského potoka
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Pramenisté Jenecského potoka se nachazi v jihozapadni ¢asti obce Jeneé
a v centru meésta Hostivice usti do Litovického potoka (Just, ©2021). Celkova plocha

tohoto povodi je 13 km?.

7.3.2 Povodi Litovického potoka

Povodi Litovického potoka
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Obr. 7: Mapa povodi Litovického potoka

Litovicky potok prameni u obce Chyné, ktera se nachazi v zapadni casti
Stredoceského kraje a usti do Vltavy v Praze-Sedlci. Primérny pritok u usti potoka
je 0,14 m®s. Celkova délka Litovického potoka po jeho nasledném spojeni se
Sareckym potokem ¢&ini 19,5 km a celkova plocha tohoto povodi skyta 25 km?
(Prazska ptiroda, ©2021).
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7.3.3 Povodi Dobrovizského potoka
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Obr. 8: Mapa povodi Dobrovizského potoka

Dobrovizsky potok prameni v polni trati mezi Pavlovem a Hostouni a na jeho
konci se vléva do Zakolanského potoka. V tizemi tohoto povodi se vyskytuji
puklinové podzemni vody svelmi malou vydatnosti. Tento potok se fadi mezi

vodni toky destovo-snéhové (Vitak, ©2017). Celkova plocha tohoto povodi ¢ini
7 km?,
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7.3.4 Povodi Zakolanského potoka

Povodi Zakolanského potoka
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Obr. 9: Mapa povodi Zakolanského potoka

Pramenisté Zakolanského potoka se vyskytuje jihovychodné od Kladna

u pleteného Ujezdu a usti do Vltavy v Kralupech nad Vitavou. Délka tohoto toku &ini

28 km a celkova rozloha povodi je 9 km?. Primérny pritok u Gsti toku ¢ini 0,63 m®/s

(Dvotakova, 2012).

7.4 Pudni charakteristika

Na plose zajmového uzemi se vyskytuji vSechny tyto nize uvedené typy pid:

Povodi Jene¢ského potoka:
e hnédozem — modalni, pelicka;
e Cernozem — luvicka;
e kambizem — modalni, vyluhovana.

Povodi Litovického potoka:
e kambizem — modalni, vyluhovana;
e hnédozem — modalni;
e Cernozem — Cernicka,;
e antropozem — urbanni.

Povodi Dobrovizského potoka:
e pararendzina — modalni;
e hnédozem — pelicka, modalni.
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Povodi Zakolanského potoka:
e Cernozem — modalni, luvicka;
e hné&dozem — pelicka, modalni;
e kambizem — vyluhovana;
e pararendzina — kambicka.

Blizsi popis 0 rozlozeni téchto padnich typt Vv zajmovém utzemi obsahuje
obrazek ¢. 10.

[CRN-ranker
[ZIPR - pararendzina
[[JRZ- rendzina ‘

|
/

[]RGr - regozem arenicka

[]SE - $edozem
[HN - hnédozem
[CJLU -luvizem
[ JKAm - kambizem modaini
[ ]KAa - kambizem acidni
[[]KAd - kambizem dystricka
[l KAe - kembizem eutrofni
[HIPE - pelozem
-PZk - kryptopodzol, podzol
.F'Zr - podzol arenicy
[EIPG - pseudogle

~ [lcL-oe
.OR - organozem

Obr. 10: Mapa pudnich typt v zajmovém tGzemi

Hnédozemé jsou pudy, které vznikaly zejména ze sprasi prachovic
a polygenickych hlin na rovinatém nebo mirné vinitém reliéfu a obsahuji pomérné
nizky obsah humusu (1,8 %) (UHUL, ©2021). Obsah pudni vody se ve svrchni ¢asti
pohybuje v rozmezi od tzv. bodu vadnuti (vlhkost, pti které jsou rostliny vystaveny
trvalému nedostatku vody a tim pak vadnou) az po polni vodni kapacitu (maximalni
mnozstvi vody, kterou je ptda schopna udrzet vlastnimi silami) (MENDELU,
©2021). Subtyp hnédozem modalni ma stfedni zrnitost a je tvorena ze Sprasi,
prachovic ¢i polygenetickych hlin. Hnédozem pelicka je vytvofena z tézSich
substrata (UHUL, ©2021). Tento pudni typ se nachazi na izemi vSech ¢ty povodi.

Cernozem je hlubokohumoézni pida vznikla ze sprasi, pis¢itych sprasi a slinu
zejména v sussich oblastech. Obsah humusu se pohybuje v rozmezi 2 az 4,5 %. Patii
mezi nejarodnéjsi pudy a v obdobi suchych epizod trpi na nedostatek vlahy. Subtyp

cernozem modalni je tvoiena zejména ze sprasi s kalcickym horizontem (UHUL,
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©2021; Snéhota et Sanda, ©2021). Cernozem luvicka obsahuje luvicky sedy
horizont, ktery je tvofeny ¢ernohnédymi povlaky (Vokoun et al. 2002). V ¢ernozemi
¢ernické se vyskytuji redoximorfni znaky (mramorovani) objevujici se do hloubky
0,6 m (UHUL, ©2021). Tento pudni typ se nevyskytuje pouze na tzemi povodi
Dobrovizského potoka.

Kambizem je nejrozsiten&jsim padnim typem v Ceské republice a nachazi se
v mnoha klimatickych oblastech. Vznika z velkého mnoZstvi rtznych Substratd,
v tom dasledku jsou velmi rozdilné jeji fyzikalni, biologické ¢i chemické vlastnosti
atim 1 vysledna kvalita pudy. Vyskyt modalniho subtypu kambizemé je
charakteristicky pro nizsi polohy vrchovin a vznika ze stredné tézkych a leh¢ich
stfednich substratd. Kambizem vyluhovana se vyvinula na karbonatovych horninach
(UHUL, ©2021; Snéhota et Sanda, ©2021). Kambizem zasahuje do povodi
Zakolanského, Litovického a Jene¢ského potoka.

Antropozem je puadnim typem, vytvoieny ¢lovékem predev§im ze substrati
ziskanych ztézebni a stavebni ¢innosti. Vlastnosti pad jsou udavany ptvodnim
materialem a zptsobem jakym se na sebe vrstvi nebo misi, dale pak dle toho, jakym
zpusobem se usmérnuje proces pedogeneze. Subtyp urbanni antropozem je tvoieny
piedevsim ze stavebnich materiala (UHUL, ©2021). Antropozem se vyskytuje pouze
v povodi Litovického potoka, a to v jeho jihovychodni ¢asti.

Pararendzina jsou skeletovit¢ pudy vzniklé z karbonatosilikatovych
zpevnénych hornin (opuka, vapenec). Patii do referenéni tidy leptosolu, které se
vyznacuji nizkym stupném vyvoje pudniho profilu a malou mocnosti. Schopnost
zadrzovat padni vlahu je zde vys$i nez v ptipadé rendzin. Subtyp pararendzina
modalni obsahuje karbonaty v celém profilu, u pararendziny kambické se do 0,3 m
od povrchu vyskytuje kambicky horizont ¢aste¢né obohaceny o karbonaty s hnédym
zbarvenim (UHUL, ©2021; MENDELU, ©2021). Pararendzina se nachazi na Gizemi
Zakolanského a Dobrovizského potoka.

Hydrologické skupiny ptd rozdéluji hydrologické vlastnosti pudy do 4 skupin
(A, B, C, D) podle minimalni rychlosti infiltrace vody do ptady bez pokryvu
viz tabulka ¢. 2.

Jedna se tedy o schopnost pudy propoustét vodu. Idealni rychlost infiltrace je
stiedni az vysoka, pfi téchto rychlostech dochazi k minimalizaci povrchového odtoku
a nizkému ohroZeni vodni erozi. Extrémné vysoka rychlost infiltrace neni vhodna,

nebot” dochazi k rychlému vyplavovani zivin a polutanti do nizSich vrstev a do
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podzemni vody (VUMOP, ©2020a). S vyjimkou povodi Zakolanského potoka, kde
prevySuje vyskyt pud se stiedni rychlosti infiltrace, se v zajmovém uzemi nejcastéji
nachazi pudy s nizkou rychlosti infiltrace. Bliz§i popis rozmisténi jednotlivych

hydrologickych skupin v celém zajmovém tizemi popisuje obrazek ¢. 11.

Tab. 2: Rozdéleni hydrologickych skupin ptid (VUMOP, ©2020a)

Hydrologicka skupina Charakteristika Rychlost infiltrace
A Vysoka rychlost infiltrace > 0,20 mm/min
pud i pii uplném nasyceni,
patii sem hluboké, dobte az
nadmérné odvodnéné pisky a

Stérky.
B Stredni rychlosti infiltrace 0,10-0,20
pud i pfi uplném nasycent, mm/min

patii sem stiedné hluboké az
hluboké ptdy, hlinitopis¢ité
az jilovitohlinité.

C Nizka rychlost infiltrace pad 0,05-0,10
i pfi uplném nasyceni, patii mm/min
sem pudy jilovitohlinité az
jilovité.
D Velmi nizka rychlost < 0,05 mm/min

infiltrace i pii uplném
nasyceni, pati sem puady
s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, mélké pady
nad témét nepropustném
podlozim, jily s vysokou
bobtnavosti.
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Obr. 12: Mapa reten¢ni vodni kapacity pud v zajmovém tzemi (Vumop, ©2020b)

Reten¢ni vodni kapacita obsahuje informace o tom, jaké mnozstvi vody je
puda schopna pii idealnich podminkach zadrzet (VUMOP, ©2020a). V oblasti vsech
Ctyt povodi se vyskytuji pudy prevazné s velmi vysokou retencni kapacitou. Piesné

rozlozeni téchto retenénich kapacit je zobrazeno na obrazku ¢. 12.
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7.5 Geologicka charakteristika

g R 4o

£ £ 3

Obr. 13: Geologicka mapa zajmového uzemi (CGS, ©2021)

Z geologického hlediska se zajmové uzemi nachazi Vv soustavé
Ceského masivu, ktery je tvofen metamorfovanymi a vyvielymi komplexy
a sedimenty, proterozoickymi a paleozoickymi horninami kambrického az
spodnokarbonského stati (Krasny et al. 2012). Cesky masiv se dale d&li do Sesti
oblasti. Do jedné z téchto oblasti s nazvem bohemikum (stiedoceska oblast) spada
cela zajmova oblast. Oblast bohemika obsahuje pfedevsim barrandien. Tvofi jej
zejména nemetamofované nebo slabé metamorfované proterozoikum a starsi
paleozoikum (Suk, ©2021).

Z hlediska stati hornin (stratigrafie) se v celé zajmové oblasti vyskytuje:
Kiida, kvartér a terciér.

Jednotlivé horniny vyskytujici se v zajmovém tzemi popisuje tabulka ¢. 3
a jejich umisténi znazoriuje obrazek ¢. 13.Vyjma povodi Litovického potoka, ktery
je zhlediska druhti hornin velmi rtznorody, se v ostatnich povodich nejvice

vyskytuje hornina spras a spraSova hlina.
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Tab. 3: Vyc&et hornin vyskytujicich se v jednotlivych povodich IV. fadu

Povodi Hornina
Dobrovizsky pis¢ity slinovec az jilovec, opuka, spras a spraSova hlina,
potok silicity, nivni sediment, deluvieolicky sediment, kiemenné a

jilovité piskovce

Litovicky potok | droby, prachovce, biidlice, pisek, stérk, bazalty a
pyroklastika, zelezné rudy, jilovité bridlice, kiemenny
piskovec, jilovce, opuky, pis¢ité slinovce, kiemenné a jilovité
piskovce, nivni sediment, silicity

Jenec¢sky potok navazka, deluvieolicky sediment, spras a sprasova hlina, nivni
sediment, pis¢ité slinovce az jilovce, fylitické droby a
bridlice, kiemenné a jilovité piskovce

Zakolansky potok | pis¢ité slinovce az jilovce, opuka, spras a spraSova hlina,
silicity, hlinitokamenity sediment, fylitické droby a bridlice,
nivni sediment, deluvieolicky sediment, vapenec

7.6 Geomorfologicka charakteristika
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Obr. 14: Geomorfologicka mapa zajmového uzemi

Dle obrazku ¢. 14 patii vSechny ¢tyti povodi do podsoustavy Prazska plosina.
Dale spadaji do Kladenské tabule, coz je severozapadni podcelek Prazské plosiny.
Oblast Kladenské tabule se ¢leni na dal$i c¢tyfi okrsky, jednim znich je

Hostivicka tabule, pod kterou spada celé zajmové tizemi.
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Prazska plosina je Casti celku Brdské oblasti, formuji ji mirné uklonéné az
zarovnané povrchy, slozené ze zvrasnénych hornin paleozoika a proterozoika,
z nichz vyrustaji horniny jako silicity, bazalty, kiemence nebo vapence. Na takovém
podkladu jsou pak uloZeny terasy miocenich a kvartérnich stérka ¢i piska (Dufek,
2011).

Hostivicka tabule je tizemi se souvislym rozsifenim svrchnokiidovych hornin,
které jsou charakteristické rozsahlymi zarovnanymi povrchy. V oblasti mezi
Veleslavinem a Letnou se vyskytuje odkryté kiidové podlozi z ordovickych hornin.
Udoli stiedniho a dolniho toku Sareckého potoka vzniklo pomoci procesu epigeneze
(Dufek, 2011).

7.7 Klimatické podminky

Quitt (1971) vytvotil pro Ceskou republiku 3 hlavni klimatické oblasti (tepla, mirné
tepla, chladna). Tyto oblasti jsou dale déleny na zakladé 14 specifickych
klimatologickych charakteristik na celkem 23 jednotek.

Podle této klimatické regionalizace zasahuje do zajmového tzemi tepla
Klimaticka oblast s oznac¢enim podoblasti T2. Tato podoblast je charakteristicka
kratkym jarem, které je teplé az mirné teplé, dlouhym a suchym létem, relativné
kratkym podzimem a kratkou suchou az velmi suchou zimou. Podrobnéjsi
charakteristika je obsazena v tabulce ¢. 4.

Tab. 4: Klimaticka charakteristika oblasti T2 (Quitt, 1971)

Klimaticka charakteristika teplé oblasti T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s pram. teplotou 10 °C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Pram. lednova teplota —2az-3°C
Pram. ¢ervencova teplota 18-19 °C
Pram. dubnova teplota 8-9°C
Pram. fijnova teplota 7-9°C
Pram. pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100 mm
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350-400 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 200-300 mm
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50
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8 Metodika

Pro komplexni posouzeni vlivu suchych epizod na stav hladiny podzemni vody
v oblasti Praha-Ruzyn¢ byla hodnocena dostupna data z jednotlivych pozorovacich
objektt (VP1728, PP0906 [denni a tydenni zaznamy], PP0427, PP0428). Konkrétné
se jedna o data vydatnosti jednotlivych prament a stavu hladiny podzemni vody.
Poticbna data Dbyla poskytnuta od vedouciho oddéleni podzemnich vod
Ceského hydrometeorologického ustavu pana Ing. Martina Zrzaveckého. Dale byla
pouzita vefejné dostupna data o srazkovych tuhrnech a pramérnych teplotach
z meteorologické stanice Praha-Ruzyné.

Pro statistické vyhodnoceni dat formou histogramu bylo nutné roztiidit data
o0 vydatnostech prameni a stavu hladiny podzemni vody pomoci analytického
nastroje ,,popisna statistika“ v MS (Microsoft) Excel, ktery z tidaji 0 vydatnosti nebo
stavu hladiny podzemni vody vytvoril analytickou tabulku, ktera mimo jiné
obsahovala udaje o0 minimalni a maximalni hodnoté. Tyto dvé hodnoty byly
rozdéleny do 20 tiid se stejnym intervalem rozestupu a k jednotlivym intervaliim se
poté pomoci analytického nastroje ,histogram“ v MS Excel ur¢ila ¢etnost jejich
opakovani, z téchto udaju byl nasledné vytvoten graf.

Analyticky nastroj ,,popisna statistika“ byl také pouzit v pripadé vyhodnoceni
srazkovych udaji. Byly tak vytvoteny dvé analytické tabulky, kdy prvni z nich byla
vytvofena pro celé ¢asové obdobi, ve kterém existovala dostupna data o srazkovych
uhrnech dané meteorologické stanice. Druha tabulka byla vytvotena vzdy pro casové
obdobi, které bylo dostupné u jednotlivych zajmovych objekta.

Graf zobrazujici kolisani vydatnosti prament ¢i hladiny podzemni vody
v ¢ase byl vytvofen pomoci funkce bodového grafu v MS Excel. Na osu y byla
vynesena data o vydatnosti nebo hladin¢ podzemni vody a na osu x bylo zobrazeno
datum vtydennim nebo dennim rozmezi v zavislosti na dostupnosti dat
z jednotlivych objektd. Poté byla vynesena v grafu druha datova fada, do niz byla
vsazena agregovana data o vydatnosti prament ¢i hladiné podzemni vody v ro¢nich
prumeérech pro vylouceni extrémnich kratkodobych vykyv.

K vytvoreni grafu vykazujici srazkové uhrny v pribéhu nékolika desitek let
bylo tfeba vytvotit bodovy graf v MS Excel sdennimi teplotami na ose y
a s casovymi udaji na ose x. Druha datova fada tohoto grafu byla vytvorena jako

ro¢ni agregace klouzavych sum srazkovych udaju.
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Dale byly zudaji o srazkach a z dat o vydatnosti prameni ¢i hladiny
podzemni vody jednotlivych objektt vypocteny kvantily (99%, 95%, 75%, 25%, 5%,
1%) za pouziti funkce ,,percentil®.

Mapovy vystup akumulace povrchového odtoku byl vypracovan za ucelem
vykresleni udolnic, diky kterym lze vy¢ist zpusob soustied’ovani odtoku vody na
uzemi povodi. Vystup byl vytvoren v aplikaci Esri ArcMap nasledujicim zptisobem.
Jako podklad byl pouzit digitalni model reliéfu poskytnuty z WMS sluzby CUZK,
ktery se nastavil tak, aby zobrazoval nadmoiské vysky (CUZK, ©2020b). Poté se
pomoci funkce ,Extract by Mask“ wvyfizla zajmova lokalita a pro
hydrologickou analyzu se na zajmové uzemi postupné aplikovaly funkce Fill,
Flow Direction a Flow Accumulation. Mapovy vystup vyuziti izemi byl vytvoien
v aplikaci Esri ArcMap pomoci dat z Urban Atlasu 2012, jez byla upravena dle
Geleti¢e (Copernicus Land Monitoring Service, ©2020; Geleti¢, 2019). Mapa
zobrazujici padni typy byla vytvotfena na podkladé dat z Narodniho geoportalu
(INSPIRE, ©2020). Pro vytvofeni zbyvajicich mapovych vystupi v aplikaci
Esri ArcMap (obr. 4, 6, 7, 8, 9, 14), byla pouzita data z Digitalni baze
vodohospodatskych dat a z Ceského tufadu zeméméiiéského a Katastralniho (CUZK,
©2020b; VUV, ©2020).

Pro zjisténi miry zavislosti mezi thrnem srazek a stavem hladiny
podzemni vody (vydatnosti pramene) bylo potieba vytvorit regresi dat za pouziti
bodovych graft. Jelikoz srazkova voda vstupuje do podzemni vody s urcitym
zpozdénim, bylo tieba vytvorit grafy s ¢asovym posunem. Tento posun byl zvolen po
jednom tydnu az do kone¢nych 12 tydni. K vytvoieni grafa bylo tfeba agregovat
srazkové uhrny a stavy hladiny podzemni vody ¢i vydatnosti prament do tydennich
hodnot. Nasledné se v bodovém grafu na osu x vynesly tydenni thrny srazek a na
osu y tydenni vydatnosti prament (hladiny podzemni vody), tento postup se
opakoval s tydennim posunem osy x oproti ose y az do kone¢nych 12 tydn?.

Dale se ke kazdému tydennimu posunu vypocetl korelacni koeficient za
pouziti funkce ,.correl“ v MS Excel, jehoz vysledek udava vzajemnou zavislost
mnozstvi srazek na stav hladiny podzemni vody, ¢im vys$si hodnota vysla, tim vétsi
je mezi témito veli¢inami spojitost. Na zavér se ztéchto hodnot vytvoril graf
korelac¢ni funkce, kde na osu y byl dosazen vysledek jednotlivych korelaci a na osu x

byl vynesen ¢asovy posun.
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P-T index hodnotici miru sucha byl pro zajmovou lokalitu vybran pro jeho
nenaro¢nost na vstupni data a jednoduchost samotného vypoctu. Index byl
vyhodnocen pro tydenni, dvoutydenni a Ctyftydenni intervaly v celém dostupném
obdobi. Pro jeho vypocteni bylo tedy potieba agregovat srazky a teploty do vyse
uvedenych intervali. Nasledné se za pouziti filtru vyfadila obdobi vykazujici zaporné
hodnoty teplot, pro které neni tento index zformulovan. Samotny P-T index se poté
vypocetl jako podil jiz upravenych srazek a prumérnych teplot. Vysledkem tohoto
indexu bylo ¢islo vyjadiujici tahrn srazek na jeden stupen pramérné teploty v daném
hodnoceném obdobi. Z téchto vysledkid se pouzitim funkce ,,percentil* vypocitaly
25%, 15% a 5% kvantily. Kvantily se pocitaly jakozto ur¢ité mezni hodnoty, dle
nichz lze také srovnat vysledné hodnoty indexu s referencnimi vysledky studie
vytvoiené na padé Ceské zemédélské univerzity v Praze. Zavéreény graf zobrazujici
vyskyty jednotlivych rizikovych kvantili v pribéhu sledovaného obdobi byl
vytvoren v programu MS Excel, kde na osu y byla vynesena hodnota dvoutydennich

agregaci P-T indexu a na osu X bylo zobrazeno datum.
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9 Vysledky

V této kapitole se nachazi zhodnoceni vysledkli pozorovacich objektd
VP1728, PP0427, PP0906, PP0428 v podobé grafu, tabulek, ¢i dalsich vystupt

a jejich nasledné okomentovani.

9.1 VrtVP1728 Jened
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Obr. 15: Graf hladiny podzemni vody ve sledovaném obdobi vrtu VP1728
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Obr. 16: Graf srazkovych thrni ve sledovaném obdobi vrtu VP1728

Mezi srazkovymi thrny a hladinou podzemni vody se ptredpoklada urcita
spojitost, ta ale jak 1ze vycist z grafii na obrazcich ¢. 15 a 16 v ptipadé vrtu VP1728
prilis neplati.

Lze to zpozorovat ptiblizné na konci roku 2013, kdy obrazek ¢. 15 zobrazuje
vyrazny linearni pokles hladiny podzemni vody az do konce sledovaného obdobi, ale
v piipadé obrazku ¢. 16, ktery zobrazuje vyvoj srazek, doslo vtomto obdobi jen
k mirnému poklesu s ur¢itymi vykyvy srazkovych uhrnt (naptiklad v roce 2015),

nikoli ale v takové mife. Dale je to patrné na zacatku sledovaného obdobi vrtu, kdy
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Vv této dob¢ zobrazuje obrazek ¢. 16 vyrovnany Vyvoj srazkovych thrntl, ale zaroven
dle obrazku ¢. 15 dochazelo v tom samém obdobi K nartstu stavu hladiny podzemni
vody.

Tab. 5: Kvantily dennich srazkovych thrni za sledované obdobi VP1728

kwvantil [3]] Denni Ghrny [mm]
99 18,7
95 7.8
75 0,8
25 o
5 o
1 0

Tabulka ¢. 5 obsahuje informace o tom, v jaké intenzité¢ se za sledované
obdobi ve vrtu VP1728 vyskytovaly srazkové thrny. V 99 % piipadu nepiesahly

denni thrny srazek 18,7 mm a v 75 % piipadu nebyly denni ahrny vyssi nez 0,8 mm.
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Obr. 17: Histogram tirovné hladiny podzemni vody vrtu VP1728 v m n. m.

Obrazek €. 17 je histogram zobrazujici ¢etnost zaznamenanych stavi hladiny
podzemni vody za sledované obdobi ve vrtu VP1728. Nejvice zaznamenavana
hodnota byla se stavem hladiny v intervalu 361,76 az 361, 9 m n. m. s Cetnosti témé&f
650 zaznami. Nejcastéji se hodnoty pohybovaly v intervalech mezi
361,76 az 362,05 m n. m. a 362,36 az 362,8 m n. m. Cetnost vyskytu velmi nizkych
nebo nadprimérné vysokych hladin podzemni vody byla za celé sledované obdobi
minimalni. Dle tabulky ¢. 6 se v 99 % piipadi vyskytovala ve zkoumaném vrtu
hladina nizsi nez 363,37 m n. m. apouze v1 % ptipada byla ve vrtu namétena

hladina mensi nez 361,34 m n. m.
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Tab. 6: Kvantily hladiny podzemni vody ve vrtu VP1728

Kvantil [%] | Hladina [m n.m.]
99 363,3718
95 363,21
75 362,73
25 361,86
5 361,45
361,34

Vliv srazek na hladinu podzemni vody s posunem
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Obr. 18: Graf vlivu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1728 pro posun o 1 tyden
Z divodu urcitého zpozdéni doby dotoku srazkové vody ptudou do vrtu byly
vytvoteny grafy, které toto zpozdéni reflektuji a zobrazuji tak vzajemnou spojitost
mezi trovni hladiny podzemni vody a uhrnem srazek v ¢asovych posunech (Lag)
rovnych nasobkium tydnt. Pro demonstraci vysledkt jsou vlozeny pouze grafy
s tydennim a 12tydennim posunem. V prvnim tydnu je dle grafu na obrazku ¢. 18
hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu pouze 0,035. Tento vysledek znaci

prakticky nulovy vliv thrnu srazek na stav hladiny podzemni vody.
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Vliv srazek na hladinu podzemni vody s posunem
hladiny vici srazkam o 12 tydnd
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Obr. 19: Graf vlivu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1728 pro posun o 12 tydnt

Dle obrazku ¢ 19 je vposlednim mé&feném tydnu hodnota
Pearsonova korela¢niho koeficientu 0,039, coz ptedstavuje minimalni rozdil oproti
prvnimu tydnu a vliv ahrnu srazek na hladinu podzemni vody je zde opét

zanedbatelny.
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Obr. 20: Graf korela¢nich koeficient ve vrtu VP1728 pro n-tydenni posuny srazek a hladin
podzemni vody

Obrazek ¢. 20 znazornuje vysledky korelacnich koeficienti s posuny o jeden
az 12 tydnd. Vysledky poukazuji na fakt, ze szadnym casovym odstupem se
neprokazal statisticky vyznamny vliv mezi uhrnem srazek a vyvojem hladiny
podzemni vody ve vrtu VP1728. Nejvyssi korelace byla zaznamenana pro
devititydenni Casovy odstup mezi srazkami a hladinou podzemni vody, a to
s hodnotou korela¢niho koeficientu 0,047, tudiz v tomto vrtu neni prokazatelny vliv

uhrnu srazek na stavy hladiny podzemni vody.
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9.2 Pramen PP0427 Hostoun

o Vydatnosti pramene ve sledovaném obdobi
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Obr. 21: Graf vydatnosti pramen PP4027 ve sledovaném obdobi
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Obr. 22: Graf srazkovych uhrnt ve sledovaném obdobi PP0427

Obrazek ¢. 21 zobrazuje graf kolisani vydatnosti Hostoufiského pramene od
roku 1963 do konce roku 2018. Je patrné, ze hodnoty vydatnosti v poslednim
desetileti vykazuji klesajici trend nicméné jsou srovnatelné s t€émi na pocatku méfeni.
Pfi srovnani se srazkovym grafem na obrazku ¢. 22 je ziejmé, ze uhrny srazek
v téchto poslednich deseti letech pfili§ nekoresponduji s vydatnostmi na obrazku
¢. 21.

Nejvyssi hodnoty vydatnosti byly dle obrazku ¢. 21 zaznamenany okolo
roku 1985, pii srovnani s hodnotami srazek ve stejném obdobi, Ize zpozorovat nartist

uhrnt srazek nicméné ten nebyl v takové mife jako narust vydatnosti.
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Tab. 7: Kvantily dennich srazkovych thrni ve sledovaném obdobi pramene PP0427

Kvantil [%]]| Denni dhrny [mm]
99 18,7
95 7,5
75 1
23 ]
3 ]
1 0

Tabulka ¢. 7 obsahuje srovnatelné hodnoty jako v ptipadé vrtu VP1728.
V 75 % nebyly denni srazkové thrny vyssi nez 7,5 mm a v 25 % piipada byly denni

srazkové uhrny nulové.

Histogram
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Obr. 23: Histogram vydatnosti pramene PP0427

Obrazek ¢. 23 zobrazuje cetnost tydennich vydatnosti naméfenych ve
sledovaném obdobi. Nejéastéji zaznamenavané hodnoty byly s témét 500 zaznamy
vintervalu 2,5 az 3 I/s. Ve sledovaném obdobi bylo zaznamenano i n€kolik desitek
hodnot vychylujicich se od normalu. Podle tabulky ¢. 8 byla v 1 % pfipadi namétena
vydatnost vyssi nez 9,69 I/s a v 1 % pripada byla zaznamenana vydatnost nizsi nezli
0,83 I/s.
Tab. 8: Kvantily vydatnosti PP0427

Kvantil [%]| Wwydatnost [I/s]
99 9,69
95 6,46
75 3,93
25 2,18
5 1,326
1 0,83
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Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem vydatnosti vici

srazkam o 1 tyden
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Obr. 24: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0427 pro posun o 1. tyden
Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem vydatnosti vici

srazkam o 12 tydn
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Obr. 25: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0427 pro posun o 12 tydnu
Obrazek ¢. 24 je graf prezentujici kolisani zaznamenanych vydatnosti
pramene PP0427 stydennim posunem. Hodnota korelaéniho koeficientu v tomto
tydnu ¢ini 0,067, coz znaci velmi malou spojitost mezi ahrnem srazek a vydatnosti
pramene. Dle obrazku ¢. 25 vykazuje korela¢ni koeficient dokonce nizs§i hodnotu,
nezli tomu je v ptipadé prvniho tydne a predstavuje tak nejnizsi spojitost mezi ahrny

srazek a vydatnosti pramene ze vsech tydennich odstupt.
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Korelaéni graf PP0427
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Obr. 26: Graf korela¢nich koeficientt pramene PP0427 pro n-tydenni posuny srazek a
vydatnosti pramene

Obrazek ¢. 26 prezentuje vysledky korelaénich koeficientt mezi srazkami
a vydatnosti pramene s posuny o0 jeden az 12 tydnt. Pfi ¢asovém odstupu obou
veli¢in o jeden az tii tydny jde o Klesajici trend korelaci. S posunem o ¢tyii az sedm
tydna vykazuje narist korelaci az na hodnotu 0,072. S ¢asovym odstupem delsim nez
osm tydnu korela¢ni koeficient postupné klesa az k hodnoté 0,031. Celkové nebyla
vykazana takova hodnota korela¢niho koeficientu, ktera by naznacovala ptimou

spojitost mezi thrnem srazek a vydatnosti pramene.

9.3 Pramen PP0906 Praha-Sarka (denni)

Dle grafu v piiloze ¢. 15 vykazoval pramen PP0906 linearni pokles
vydatnosti od roku 2014 az do konce sledovaného obdobi a jeho hodnoty klesly
0 vice jak polovinu za toto dané obdobi. V ptiloze ¢. 16 lze zpozorovat uréité
kolisani srazkovych uhrni, nicméné spojitost s vyvojem Vvydatnosti pramene
v piiloze €. 15 je zde nizka.

Kvantily dennich srazkovych thrnt v piiloze ¢. 13 vykazuji téméf identické
hodnoty jako v piipadé¢ PP0427 a VP1728.

Piiloha ¢. 14 je histogram zobrazujici Cetnost naméfenych vydatnosti.
Nejcastéji zaznamenavana hodnota vydatnosti byla v intervalu 1,65 az 1,8 I/s, s vice
jak 300 zaznamy. Naméfené hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 0,6 do 3,15 I/s.
Hodnoty od 2,7 do 3,15 I/s byly zaznamenany velmi ziidka. Nizsi hodnoty vydatnosti
uz byly zaznamenany o néco cast&ji. To potvrzuje i ptiloha ¢. 12 s kvantily
vydatnosti, kdy v 1 % ptipadi byla zaznamenana hodnota vydatnosti vyssi nezli

2,49 I/s a v 25 % ptipadl byla zaznamenana hodnota vydatnosti nizsi nez 1,29 I/s.
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Priloha ¢. 17 informuje o tom, Zze pro zadny casovy posun, Vjakém byla
analyzovana mira zavislosti mezi srazkami a vydatnostmi pramene, nebyla

zaznamenana prokazatelna zavislost.

9.4 Pramen PP0428 Stiredokluky

Ptiloha ¢. 5 je graf zobrazujici vyvoj vydatnosti pramene PP0428. V letech
1992 az 2009 byl vyvoj vydatnosti ustaleny a nijak vyrazné nekolisal. Od roku 2013,
kdy pramen vykazoval jedny z nejvysSich vydatnosti, zacaly jeho hodnoty strmé
klesat az do konce sledovaného obdobi. Pfi srovnani se srazkovym grafem v piiloze
¢. 4 je zfejmé, ze uhrny srazek zejména v poslednich péti letech pfilis nekoresponduji
s vyvojem vydatnosti V piiloze €. 5, piestoze vyvoj srazek byl v tomto obdobi také
spiSe klesajici.

Tabulka kvantilt dennich srazkovych thrnt v pfiloze ¢. 10 opét obsahuje
analogicky obdobné hodnoty jako u zbyvajicich pozorovacich objekta.

Histogram v piiloze ¢. 3 zobrazuje informace o0 cetnosti namétfenych
tydennich vydatnosti pramene PP0428. Nejvice se vyskytovaly hodnoty vydatnosti
v rozmezi od 2 do 6 I/s. V malé ¢etnosti byly zaznamenany i nadpramérné hodnoty
vydatnosti vV rozmezi 9 az 15,5 1/s. Takovéto hodnoty se dle tabulky v ptiloze ¢. 11
vyskytovaly v 5 % piipadd a pouze v 1 % zaznamu se vyskytovaly vydatnosti nizsi
nezli 1,87 I/s.

Ptiloha ¢. 6 je graf s korelaénimi koeficienty, dle kterého je zfejmé, ze opét
pro zadny Casovy posun nebyla prokazana spojitost mezi srazkami a vydatnostmi

pramene.
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9.5 Akumulace povrchového odtoku

Akumulace povrchového odtoku
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Obr. 27: Mapa akumulace povrchového odtoku

Obrazek ¢. 27 vykresluje udolnice v zajmovém tzemi a zobrazuje, v jakych
mistech se soustied'uje povrchovy odtok. V piipadé tohoto zajmového tzemi se
udolnice nachazi v ptimé blizkosti vSech ¢tyi pozorovacich objektt, coz mize mit

pozitivni vliv na priabézné dopliovani podzemni vody z povrchového odtoku.

9.6 P-T index

Tento index byl vytvofen pro oblast Praha-Ruzyné v obdobi 1963 az 2020 a je
porovnan s referenénimi hodnotami studie vytvoiené pro okresy Louny a Rakovnik.
Jako limitni hodnoty pro vizualizaci stupni ohrozeni suchem slouzi hodnoty
vymezenych kvantila v tabulce ¢. 9.

Tab. 9: Mezni hodnoty P-T indexu pro dvoutydenni agregaci pro oblast Praha-Ruzyné

Roky zvysené riziko vysoké riziko extrémni riziko
<(025% <(015% <(05%
1963-2020 0,94 0,57 0,17
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Tab. 10: Mezni hodnoty P-T indexu v okresech Louny a Rakovnik (Novicky et al. 2012)

zvysené vysoké | extrémni
okres roky charakteristika riziko riziko riziko
<Q25% <QI5% | <Q5%
mezni hodnota indexu 0.80 0.43 0.01
Louny 1969-2010 pocet zaznamenanych let 20 8 |
Rakovnik | 197022010 mezni hodnota indexu 0.94 0.58 0.06
pocet zaznamenanych let 16 6 2

Tabulky ¢. 9 a 10 prezentuji vysledky P-T indexu pfi dvoutydenni agregaci
vstupnich veli¢in. V tabulce ¢. 9 byly stanoveny hodnoty P-T indexu niz$i nebo
rovny 0,17 jako extrémni riziko vyskytu sucha. Hodnoty v rozmezi 0,57 az 0,17
odpovidaji vysokému riziku vyskytu sucha a hodnoty 0,94 az 0,57 znamenaji
zvysené riziko vyskytu sucha. K porovnani vyslednych hodnot P-T indexu slouzi
referenéni tabulka ¢. 10, ktera obsahuje hodnoty P-T indexu v okresech Louny
a Rakovnik. Vysledky zejména v okrese Rakovnik vychazi velmi podobné
s hodnotami v tabulce ¢. 9, nicméné kvantil extrémniho rizika v tabulce ¢. 9 vykazuje
fadové vyssi hodnotu a to znamena, Ze v referen¢nim souboru byla dosazena

extrémngéj$i mira sucha.

Graf vyskytu kvantilt

——P-Tindex ——<0Q5% <Q15% <Q25%

Hodnota P-T indexu

v

1963 10.1966 4.1970 11.1973 6.1977 1.1981 7.1984 2.1988 9.1991 3.1995 10.1998 5.2002 12.2005 6.2009 1.2013 8.2016 2.2020
Datum

Obr. 28: Graf vyskytu kvantilt P-T indexu u dvoutydenni agregace v obdobi 1963 az 2020
Vyskyt jednotlivych rizikovych kvantili v celém sledovaném obdobi je
zobrazen pomoci grafu na obrazku ¢. 28. Vyskyty extrémniho rizika byly dle grafu
spiSe jednorazové, delsi kontinualni obdobi se vyskytlo naptiklad na pocatku roku
2014, kdy trvalo piiblizn¢ 6 tydnt. Toto obdobi se negativné projevilo na vyvoji
vydatnosti, i na stavu hladiny podzemni vody, u vSech zkoumanych objektd. Od
rizika sucha oproti ptedchozim obdobim. Vysoké a zvysené riziko sucha se
vyskytovalo takika v kazdém roce sledovaného obdobi, v mnoha ptipadech i vicekrat
za rok a v n¢kterych piipadech i jako delsi kontinualni obdobi naptiklad v roce 2018.
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10 Diskuse

V oblasti Praha-Ruzyné byl vyvoj hladiny podzemni vody a vydatnosti prament ve
sledovaném obdobi spise klesajici, a to prevazné v poslednich nekolika letech, také
je z provedené analyzy ziejmé, Ze u vSech ¢ty pozorovacich objekti v zajmové
oblasti maji srazky minimalni az zanedbatelny vliv na vydatnosti pramenti nebo
stavy hladiny podzemni vody.

faktort. Jednim z nich je povrchovy odtok ¢asti atmosférickych srazek do koryt
vodnich tokd, jelikoz se vSechny pozorovaci objekty vyskytuji v jejich blizkosti.
Toto tvrzeni podporuje dalsi faktor, ktery poukazuje na fakt, ze vétsina zajmového
uzemi se podle mapy hydrologickych skupin piad nachazi na zeminach s nizkou
rychlosti infiltrace, coz muze nasvédcovat zrychlenému piimému odtoku spadlych
srazek, protoze puda neni schopna srazkovou vodu dostatecné rychle zasaknout.
Ztoho duvodu se aktualni srazky zasadnim zpisobem neprojevi na aktualni
dynamice hladiny podzemni vody.

Kazdopadné srazky maji zcela jisté néjaky vliv na dynamiku podzemni vody,
nicméné spojitost nebude pozorovatelna v ramci kratkodobé&jsi odezvy jednotek
tydnti nebo mésicu, ale spise v dlouhodobém horizontu, naptiklad az v fadu jednotek
let, a analyza tak dlouhé odezvy jiz nebyla predmétem této studie, nebot’ je velmi
problematicka.

Nicméné blizkost vodniho toku muize mit i kladny vliv na pribézné
doplnovani zdroji podzemni vody, avSak ve vysledcich korela¢niho koeficientu se to
neprojevi jako korelace mezi srazkami a hladinou podzemni vody, nebot podzemni
vody mohou byt dotované z vodniho toku bez ohledu na srazkové uhrny.

Na to se vaze jesté dal$i mozny divod, ktery souvisi Se zvySenim intenzity
atmosférickych srazek a nevhodnym zemédélskym hospodafenim, kdy se misto
déletrvajicich srazek snizsi intenzitou, Castéji vyskytuji ptivalové desté, které puda
nedokaze dostatecné rychle pojmout. Srazkové vody tak sméfuji povrchovym
odtokem do vodnich tokt nebo kanalizaci, a proto se nestihnou ve veétsi mife

infiltrovat do pady.
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Pti celkovém pohledu na vyvoj srazek v zajmovém tUzemi je ziejmé, ze
pramérné ro¢ni uhrny v dlouhodobém horizontu pravidelné oscilovaly okolo stejnych
hodnot. V pribéhu sledovaného obdobi bylo zaznamenano nékolik srazkové velmi
podprimérnych obdobi zejména roky 1976, 1982, 2003, 2015, 2018. Piiblizn¢ od
roku 2000 az do konce roku 2019 vykazovaly primérné ro¢ni srazkové tthrny mirny
Klesajici trend oproti prechozim obdobim. Tento pokles byl bé&hem poslednich
péti let vyraznéjsi.

Dalsim limitujicim faktorem mohou byt nepropustné plochy, jako je méstska
zastavba nebo primyslové arealy, které se nachazeji v pfimé blizkosti pozorovacich
objektt s vyjimkou pramene PP0906. Zejména na okraji Prahy je trendem posledni
doby masivni zabor orné pudy, ¢imz se zasadnim zpisobem snizuje retencni
schopnost krajiny, a to vede ke zvyseni ptimého odtoku, vyssi hodnoté odtokového
koeficientu a také zrychleni odtokové odezvy povodi. Pravé na takovychto plochach,
nevsaknuta srazkova voda sméfuje povrchovym odtokem piimo do kanalizace. Tim
se nejen snizuje mnozstvi vody, které mohlo byt potencionalné zasaknuto do pudy,
ale také tim dochazi k naruSeni malého vodniho cyklu, kdy se zasadné snizuje
mnozstvi vody, ktera se mohla odpafit a znovu dopadnout na to samé misto ve formé
srazek.

Jedna z proménnych muze byt i vliv klimatické zmény, kdy v dusledku
zvysenych primérnych teplot dochazi k vyssi mife evapotranspirace a srazkova
voda, ktera mohla byt zasaknuta do pudy, se odpafila.

Mezi mozné faktory muze patiit také vliv geologického podlozi, jelikoz se
v blizkosti zajmovych objektu stéidaji propustné a nepropustné horniny. To muze
ovlivnit zasobovani podzemni vody z povrchovych zdroju i pfes pomérné vysokou
reten¢ni kapacitu pid vyskytujicich se v zajmovém tizemi.

Dalsim cilem prace byla analyza vyvoje hladin podzemni vody a vydatnosti
prament. V pribéhu celého sledovaného obdobi vykazoval pramen PP0427 vyrazné
fluktuovani hodnot vydatnosti. V mensi mife se toto kolisani vydatnosti vyskytovalo
I v ptipadé pramene PP0428. Co se tyce zbyvajicich objektt, zde probihal vyvoj
hladiny podzemni vody a vydatnosti bez vyraznych vykyvi. Celkové vsechny
pozorovaci objekty vykazovaly ve sledovaném obdobi Klesajici trend vyvoje hladiny
podzemni vody a vydatnosti prament.

Z pohledu poslednich nékolika let byl vyvoj hladin podzemni vody

a vydatnosti u pozorovacich objektt rozdilny, nicméné u vSech pozorovacich objekta
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dochazelo ke stalému poklesu téchto hodnot. V pripadé PP0428 a PP0427 dochazelo
k poklesu vydatnosti jiz od konce roku 2012. Zajmovy pramen PP0906 vykazoval
kontinualni pokles vydatnosti az od roku 2014, a to z duavodu nedostupnosti
vydatnosti az do doby konce sledovaného obdobi Kk vice jak poloviénimu poklesu
téchto hodnot. Co se tyce vrtu VP1728 jeho stav hladiny podzemni vody vykazoval
od konce roku 2013 postupné klesajici vyvoj hladiny podzemni vody, a to az do
konce sledovaného obdobi.

Pokud jde o zhodnoceni miry sucha, tak dle vysledkt P-T indexu pro
dvoutydenni agregaci v oblasti Praha-Ruzyné vysly hodnoty kvantilu extrémniho
rizika fadové vyssi, nezli tomu bylo v ptipadé referencni studie. To znaci, Zze mira
vyskytu extrémniho sucha byla v zajmové oblasti relativné mensi nez u referen¢ni
studie pro Rakovnik a Louny. Nicméné to neznamena, Ze V zajmové oblasti
neprobihal vyskyt sussich obdobi, jak uz napovida vyvoj indexu béhem nékolika

poslednich let.
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11 Zavér

V ramci cili této prace byla provedena analyza vlivu srazkovych thrnd na stavy
hladiny podzemni vody pozorovacich objekti v oblasti Praha-Ruzyné, a to pomoci
grafii, tabulek, mapovych vystupu a vypoctu P-T indexu sucha. Kombinaci celkové
charakteristiky zajmové oblasti a vyse uvedenych analyz byl vyhodnocen celkovy
pohled na tuto problematiku.

Pocatecni predpoklad této prace byl takovy, ze vyskyt suchych epizod bude
mit zasadni vliv na vyvoj hladiny podzemni vody ve zkoumané oblasti. Tento
predpoklad se mél prokazat vzajemnou spojitosti mezi srazkovymi thrny a stavy
hladiny podzemni vody ¢i vydatnostmi prament.. Nicméné z jednotlivych vysledkt
analyzy je patrné, ze ve zkoumané oblasti Praha-Ruzyné maji srazkové uhrny
minimalni spojitost se zasobovanim hladiny podzemni vody. Nejvyssi korelace mezi
hladinou podzemni vody a srazkovymi uhrny vykazuje pozorovaci objekt PP0906
s hodnotou korelacniho koeficientu 0,16. Nicméné u takové hodnoty stale nelze
prokazat spojitost mezi srazkovymi uhrny a vydatnosti pramene.

Vysledky P-T indexu ukazaly, Ze v piipad¢ referen¢niho studie pro okresy
Louny a Rakovnik, byla dosazena extrémnéj$i mira sucha nezli v zajmové oblasti
Praha-Ruzyné.

Dalsi ¢asti analyzy bylo zhodnoceni vyvoje stavu hladin podzemnich vod
a vydatnosti prament u pozorovacich objektt v prubéhu jejich sledovaného obdobi.

Vzhledem k vyskytu vyznamnych epizod sucha v roce 2015 a 2018 byl také
pro tyto obdobi predpokladan ubytek vydatnosti pramenti a hladiny podzemni vody.
Tento predpoklad se v piipadé prament potvrdil, nicméné¢ k samotnému
kontinualnimu ubytku vydatnosti dochazelo u téchto prament jiz pfed témito
vyznamnymi epizodami sucha.

V ptipadé vrtu VP1728 dochazelo také k tbytku hladiny podzemni vody, a to
jiz od konce roku 2013, nicméné pravé v letech 2015 a 2018 doslo k mirnému
ustaleni poklesu hladiny podzemni vody i pies vyrazny srazkovy deficit v téchto
obdobich.

| pres fakt, ze v zajmové oblasti nebyla prokazana spojitost mezi srazkovymi
uhrny a stavy hladiny podzemni vody ¢i vydatnostmi pramend, doslo v poslednich

nékolika letech zaroven s poklesem pramérnych srazkovych thrnt K vice jak
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polovi¢nimu ubytku vydatnosti u vsech sledovanych pramend, a to i kdyz zde sucho
nedosahovalo takové extrémni miry jako v ptipad¢ referenc¢ni studie.

Dil¢im cilem této prace bylo popsat a priblizit ¢tenafi v reSerSni Casti
problematiku tykajici se sucha, jeho dopadt, nasledkd a opatieni. Dale uvést popis
podzemnich vod, klimatické zmeény a predpoklad budouciho vyvoje.

Pfinosem této prace je zhodnoceni hydrologickych a piirodnich poméru
v oblasti Praha-Ruzyné, jelikoz témata jako sucho a podzemni vody a obecné
Klimaticka zména jsou dnes velmi aktualni a neni jim vénovana dostatecné velka
pozornost. Ptes ptivodni predpoklad toho, ze srazky maji ptimy vliv na vyvoj hladiny
podzemni vody ve zminéné zkoumané oblasti se toto ocekavani, diky vysledkim
provedené analyzy, nepotvrdilo. Tim se prokazalo, Ze vztah mezi srazkami

a podzemni vodou je ovlivnén vice faktory, nez by se na prvni pohled mohlo zdat.
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Priloha 1: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0427 bez posunu
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Piiloha 2: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0427 pro posun o 7 tydna
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Priloha 3: Histogram vydatnosti pramene PP0428
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Piiloha 4: Graf srazkovych thrnt ve sledovaném obdobi PP0428
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Piiloha 5: Graf vydatnosti pramene PP0428 ve sledovaném obdobi
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Priloha 6: Graf korela¢nich koeficienti pramene PP0428 pro n-tydenni posuny srazek a

vydatnosti pramene
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Piiloha 7: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0428 bez posunu
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Priloha 8: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0428 pro posun o 1 tyden
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Priloha 9: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0428 pro posun o 12 tydnu
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Piiloha 10: Kvantily dennich srazkovych uhrnti PP0428

Kvantil [%] | Denni ahrny [mm]
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Priloha 11: Kvantily vydatnosti PP0428
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Priloha 12: Kvantily vydatnosti PP0906 (denni)
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Priloha 13: Kvantily dennich srazkovych uhrni PP0906 (denni)
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99 18,5
95 7,6
75 0,7
25 0
5 0
1 0
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Piiloha 14: Histogram vydatnosti pramene PP0906 (denni)
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Priloha 15: Graf vydatnosti pramene PP0906 (denni) ve sledovaném obdobi
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Priloha 16: Graf srazkovych uhrni ve sledovaném obdobi PP0906 (denni)
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Priloha 17: Graf korela¢nich koeficienti pramene PP0906 (denni) pro n-tydenni posuny

srazek a vydatnosti pramene
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Piiloha 18: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (denni) bez posunu
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Priloha 19: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (denni) pro posun o 1 tyden

Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem
vydatnosti vaci srazkam o 1 tyden

® Vydatnost pramene

Linedrni (Vydatnost pramene)

w
=
=
£ o
© o
= ® r=0,003
g
c hd L
=
(1]
=
-
=

0

0 10 20 30 40 50 60 70

Srazkovy thrn [mm)]

88



Piiloha 20: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (denni) pro posun o 9 tydna

Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem
vydatnosti vici srazkam o 9 tydna
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Piiloha 21: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (denni) pro posun o 12 tydna
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Priloha 22: Histogram vydatnosti pramene PP0906 (tydenni)
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Priloha 23: Graf vydatnosti pramene PP0906 (tydenni) ve sledovaném obdobi
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Piiloha 24: Graf srazkovych thrnt ve sledovaném obdobi PP0906 (tydenni)
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Piiloha 25: Kvantily vydatnosti PP0906 (tydenni)
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Priloha 26: Kvantily dennich srazkovych thrnti ve sledovaném obdobi pramene PP0906

(tydenni)
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Piiloha 27: Graf korelaénich koeficientt pramene PP0906 (tydenni) pro n-tydenni posuny
srazek a vydatnosti pramene
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Piiloha 28: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (tydenni) bez posunu
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Priloha 29: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (tydenni) pro posun o 1 tyden

Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem

vydatnosti vaci srazkam o 1 tyden
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Piiloha 30: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (tydenni) pro posun o 10 tydna

Vliv srazek na vydatnost pramene s posunem
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Priloha 31: Graf vlivu srazek na vydatnost pramene PP0906 (tydenni) pro posun o 12 tydna

Vliv sraZzek na vydatnost pramene s posunem
vydatnosti vici srazkam o 12 tydn
@® Vydatnost pramene

Linearni (Vydatnost pramene)

r=0,1

Vydatnost pramene [l/s]

0 20 40 60 80 100 120 140

Srazkovy uhrn [mm]

Priloha 32: Graf vlivu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1728 bez posunu

Vliv srazek na hladinu podzemni vody bez posunu
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Piiloha 33: Graf vlivu srazek na hladinu podzemni vody ve vrtu VP1728 pro posun
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Priloha 34: Mezni hodnoty P-T indexu pro tydenni agregaci pro oblast Praha-Ruzyné

Roky
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Piiloha 35: Mezni hodnoty P-T indexu pro ¢

tyftydenni agregaci pro oblast Praha-Ruzyné

Roky
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