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k pricinné situaci (srazky) mezi lety 2002 az 2021 v povodi feky Liboc.

- Student charakterizuje pfirodni poméry v povodi se zaméfenim na klimatické

a hydrologické poméry.

- Prostuduje domaci a zahranicni literaturu k tématim — rezim odtoku vody, hydrologické

sucho.

- Ziska data o dennich pritocich a teplotach vody z Povodi Ohfe, s.p., analyzuje z nich suché

periody a urci trendy.

- Ziska data z nejbliz§i meteorologické stanice a analyzuje z nich obdobi meteorologického

sucha.
- PopiSe prehled hospodatskych aktivit v povodi se zaméfenim na spotiebu vody.

- Analyzuje hlavni problémy ve vztahu k nedostatku vody v povodi.
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Abstrakt

Sucho je jiz nékolik let velmi aktudlnim tématem. Hydrologické sucho vznika predevsim
po predchozim nedostatku srazek. Povodi Liboce trpi vyraznym suchem, hlavné diky jeho
poloze ve srdzkovém stinu Krusnych hor. Prvni ¢ast bakalarské prace se zabyva resersi
literatury, ktera shrnuje fyzickogeografické charakteristiky zdjmového tzemi. Nésleduje
je popsan srazkoodtokovy proces zaméteny na mistni klimatické poméry. Praktickou ¢ast
tvori vlastni analyza ze ziskanych dat za pouziti primérnych dennich pratoki. Zde byla
uplatnéna metoda suchych dnli a metoda nedostatkovych objemt. K podrobné analyze bylo

vybrano obdobi 2018-2020, kdy se sucho projevilo nejvyraznéji.

Klic¢ova slova: odtokovy rezim; hydrologické sucho; indikatory sucha; deficitni objemy;

metoda prahové hodnoty; dopady hydrologického sucha; feka Liboc

Abstract

Drought has been a hot topic for several years. Hydrological drought occurs primarily after
the previous lack of rainfall. The basin of the Liboc River suffers from significant drought,
mainly due to its location in the rain shadow of the Ore Mountains. The first part of the
bachelor's thesis deals with literature research, which summarizes the physical-geographical
characteristics of the area of interest. This is followed by a comprehensive research of current
knowledge about drought and its types, causes and impacts. Furthermore, the precipitation-
runoff process focused on local climatic conditions is described. The practical part consists
of the own analysis of the obtained data using average daily flows. The dry days method
and the insufficient volumes method were applied here. The period 2018-2020, when

the drought was most pronounced, was selected for detailed analysis.

Key words: runoff régime; hydrological drought; indicators of drought; deficit volumes;

threshold limit method; impacts of hydrological drought; Liboc river
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1 Uvod

Voda je zakladni podminkou Zivota. Zname ji v kapalném, plynném a pevném skupenstvi,
pokryva 70,7 % povrchu Zemé¢. Nasi planeté dala i nazev — ,,Modré planeta“. Prvni ¢lovek
ve vesmiru, Jurij Gagarin, pfi svém pobytu na obézné draze v roce 1961 prohlasil: ,,Vidim
modrou planetu.” (Jansky 2017). Vodu v civilizovaném svété¢ vnimame jako samoziejmost,
ovSem bez ni bychom jako lidstvo nemohli existovat. Vlastné nejenom my. Bez vody by
nebyl zadny zivot, voda je nedilnou soucasti vSech organismt. Pouzivame ji k myti, pijeme
ji, vafime s ni, pouzivame v primyslu, v zemédélstvi ¢i k vyrobé elektiiny. Je to zivel, ktery
dava, ale i bere zivot. Pii velkém mnozstvi vody v krajiné vznikaji povodné, které nici
infrastrukturu, domy, auta a mnohdy i zabiji. Pokud je ale v krajiné¢ mélo vody, nastava
sucho, umird vegetace, zivo€ichové nemaji co jist, usycha uroda a vegetace, zemédélci
nemaji co sklizet a miize nastat hladomor. Tyto dva extrémy vedly lidstvo k tomu, Ze s vodou
za&alo hospodafit. Jiz staii Rimané stavéli nékolikakilometrové vodovody. Dnes lidé buduji
obrovské prehrady, které zadrzuji velké mnozstvi vody pro ptipad sucha a v ptipad€ potieby
dokazou zmirnit pribeh povodni. I pfes tato opatieni voda v krajin€ ubyva, ve svété trpi
vodnim stresem 2 miliardy lidi, 1,2 miliardy nema pfistup k nezdvadné pitné vodé¢ (Jansky

2017).

Cesko, jakozto pomyslna ,,sttecha Evropy* na umoii tif mo#i, Severniho, Baltského
a Cerného mofte, je zavislé predeviim na atmosférickych srazkach. Sucho se v &eskych
zemich vyskytovalo jiZ pfed ddvnymi ¢asy. Ditkazem toho jsou tzv. ,,hladové kameny*, kam
si nasi pfedkové pii velmi nizkych stavech hladiny zaznamenévali letopoCty a znacky
minimalni hladiny. Byly to vyrazné balvany ¢i ¢asti skalniho podloZi vystupujicich z koryt
fek. Nejznaméjsi ,,hladovy kamen® se nachazi v D&iné se zaznamem z roku 1159 (Zalud
2021). V minulém stoleti bylo vybudovano nékolik vodohospodaiskych staveb
(VN Nechranice, Orlik, Slapy, Lipno, ...), které maji za kol zadrzet vodu. Naopak
nevhodnymi postupy v lesnictvi a zemédélstvi, predevsim pii kolektivizaci a velkoploSném
zemé&délstvi, doslo k omezeni retence vody v krajiné a k erozi pudy, dalsi dilezité slozky
pro zivot. Dale dochazelo k napfimovani tok, které ma za nasledek rychly odtok vody

z krajiny. Uvedené faktory jsou jednou z pficin nedostatku vody v krajin€.

Cilem této prace je analyzovat odtokovy rezim s vyuzitim metody prahové hodnoty

a metody nedostatkovych objemi ve sledovaném obdobi a posoudit jeho zavislost
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na srazkach. Dle dostupnych informaci bylo v Cesku nejvyrazngji sucho v letech 2015

a 2018. V této praci bude ovéieno, zda i v povodi Liboce pattily uvedené roky k nejsussim.
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2 Charakteristika zajmového uzemi

Povodi feky Liboc, pivodnim ndzvem Hline¢, Aubach (Matéja, Hradecky, Melichar 2016),
se nachazi v zapadnich Cechach, konkrétné ve vychodni ¢asti okresu Karlovy Vary, jizni
¢asti okresu Chomutov a v zdpadni ¢asti okresu Louny. Liboc a jeji pfitoky odvodiiuji
vychodni ¢ast Doupovskych hor. Liboc je pravostrannym piitokem feky Ohfe, prameni
ve slatinach na svahu Pilife (763 m n. m.) nedaleko od pramenisté BlSanky. Z Doupovskych
hor odtékd u Kadaniského Rohozce a pod nadrzi Nechranice u obce Libocany usti
v nadmotské vysce 204,65 m n. m. do feky Ohfte (obr. 1). Horni ¢ast toku protéka vojenskym
vycvikovym prostorem Hradisté, stiedni a dolni tok protina zeméd¢€lsky vyuzivanou oblast
Kadafiska a Zatecka, pro kterou je feka Liboc a jeji pfitoky vyznamnym zdrojem vody

zvlasté pro zavlahy okolnich poli a chmelnic.

»
| Ohij e
. / 593
F ‘
|
N ) -
‘1 y ’ -
T 6%59\
. %
\ -
~J
— hranice povodi Liboce A vyskovy bod @ meteorologicka stanice S
— vodni tok * zastavéne uzemi ] limnigraficka stanice A
M vodni plocha - _ 0 10 km
191 1146 mn.m. | l |

Obr. 1: Vyskopisna a polohopisnd mapa povodi Feky Liboc a jejiho okoli (zdroj: ArcCR 500,
DIBAVOD)
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Podél toku se nachazi nékolik sidel, 1ze uvést naptiklad Radonice, Vilémov, Pétipsy,
Lib&dice, Libo¢any ¢i dnes jiz zaniklé mésto Doupov. Plocha povodi &ini 339,53 km?.
V povodi se nachdzi 198 vodnich ploch s celkovou rozlohou ptes 131 ha, nejvétsi z nich je

vodni nadrz Sedlec (obr. 2).

A

hranice povodi
== vodni tok Ill. fadu
= vodni tok IV. fadu
— vodni tok V. Fadu
= vodni tok V. Fadu
‘ vodni plocha
______ spravni hranice

| | sidlo
0 5 km

L, |

207 300 400 500 600 700 800 902mn.m.

Obr. 2: Vyskopisné a polohopisné poméry v povodi ieky Liboc (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD)

2.1 Geologické poméry

Povodi Liboce spada do uzemi Ceského masivu, ktery predstavuje obrovskou geologickou
jednotku. Jedna se o pozistatek hercynského (variského) pohofi, ktery vznikal od stfedniho
devonu do svrchniho karbonu. Vznikl sraZkou dvou kontinentdlnich desek — Gondwany
a Laurasie, je tvofen hlavné horninami prekambrického a paleozoického stafi. Rozloha
Ceského masivu je veétsi nez rozloha Ceska, nebot’ se rozklada i na uzemi Slovenska,

Rakouska a Polska (Chlupac 2011).

Hlavni geologické procesy se odehravaly ve tfetihorach, coz souvisi s alpinskymi
horotvornymi procesy. Po vyklenuti Ceského masivu doslo v oslabené severozapadni Casti
k tektonickému kolapsu — vzniku piikopu v severovychodnim az jihozdpadnim sméru,

na rozhrani mezi saxothuringikem a bohemikem, ktery se oznacuje jako podkrusnohorsky
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prolom nebo také ohersky rift. Pravé podél néj doslo k oziveni vulkanické ¢innosti v aredlu
riftu od bavorské Horni Falce pfes Doupovské hory a Ceské stiedohoii az do Luzice,

nasledné zde dochazelo k sedimentaci a vzniku podkrusnohorskych panvi (Chlupac 2011).

Zapadni ¢ast povodi tvofi tfetihorni vulkanické horniny, vychodni ¢ast tfetihorni

sedimentarni a jizni ¢ast permo-karbonské horniny, viz obrazek 3.

== hranice povodi
== vodni tok Ill. fadu
= vodni tok IV. fadu
—— vodni tok V. fadu
—~ vodni tok V. fadu
‘ vodni plocha

tercierni sedimenty

tercierni pyroklastické horniny
I tercierni vulkanity
B permo-karbonské horniny

0

5km
T |

Obr. 3: Geologické poméry povodi Feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, CGS)

Doupovské hory jako geologicky fenomén s rozlohou pfes 600 km? a mocnosti
vulkanickych hornin az 500 m je nejvétsi vulkanicky celek v Ceském masivu. Vulkanicka
stavba vznikala hlavné v obdobi starSich tfetihor (oligocénu aZ miocénu). Hlavni vulkanické
centrum mélo charakter Stitového vulkdnu, ktery byl aktivni pted 23 az 34 miliony let
(Matéja, Hradecky, Melichar 2016). Pohoii je tvofeno denudaéni deskou mohutného
stratovulkédnu tvofenou Cedi¢ovymi horninami a jejich pyroklastiky. SpraSe a piibuzné
ulozeniny se nachdzi pfedev§im na vychodnim upati (Culek a kol. 1996). Dochazi zde
k t€zbé nerostnych surovin, napiiklad kaolinu nedaleko Krasného Dvorecku ¢i kamene

v lomu Uhostany.

Mostecka péanev, ktera ma rozlohu ptes 1000 km?, je nejvétsi a nejvyznamnéjsi
podkrusnohorskou panvi (Pesek 2010). Je tvofena jilovitymi a pisCitymi sedimenty
s mocnymi slojemi hnédého uhli (Culek a kol. 1996). Od ostatnich panvi se 1i§i svou vétsi
rozlohou, mocnosti sedimentii az 700 metra, ale i1 tim, Ze do ni v miocénu od JV prikazné
ustily vodni toky. Ve spodnim miocénu doslo ke vzniku hlavni hnédouhelné sloje s mocnosti

az 50 metr. V nadlozi sloje se nachdzi az 350 metri mocna vrstva jilovitych a piscitych
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ulozenin (Chlupa¢ 2011). V Mostecké panvi se t€zi hnédé uhli, které je dodavéano

do blizkych elektraren Tusimice a Prunétov, dale se v lokalité Roztyly tézi Stérkopisky.

2.2 Hydrogeologické poméry

Povodi Liboce je situovano v hydrogeologickych rajonech Mosteckd panev — jizni Cast

a v rajonu Krystalinikum v mezipovodi Ohie po Kadaii.

V Mostecké panvi se az na vyjimky nevyskytovaly zadné vyznamné
hydrogeologické kolektory, rezim podzemnich vod je ovliviiovan dilni ¢innosti. Vyjimkou
bylo uzemi s rozsifenim predevsim piscitych sedimentti v nadlozi uhelné sloje - tzv. Bilinska
delta &i Zatecké delta (Pesek a kol. 2010), které je tvofena stiidajicimi se vrstvami jemnych
piskl a piscitych jili o mocnosti 400 az 450 m a je vyuZivéna jako zdroj pitné vody
pro Zatec (Hynie 1961). Podzemni vody z téchto kolektorti maji celkovou mineralizaci
0,5-1,0 g.I'". Dilni t&Zbou bylo aktivovano proudéni v krystalinickych horninach v podlozi
a v okoli panve. TéZbou se naruSila vodotésnost miocenni vyplné panve a zaroven doslo
k vyraznému zrychleni obéhu podzemnich vod. Nebezpeci pro t€Zbu piedstavuji privaly
v mistech akumulace podzemnich vod, které se nachazeji v lokalitdich ptivodni hlubinné

tézby (Pesek a kol. 2010).

Doupovské hory jsou tvofeny neovulkanity, které se vyznaCuji puklinovou
a prilinovou propustnosti pfedev§im v pyroklastikach. Vzhledem k tomu, ze pyroklastika
jsou zde pfevazné jemnozrnnd, je jejich propustnost nizkd a zvodnéni velmi malé. Kvili
existenci vojenského ujezdu, minimalnimu osidleni a malému vyuziti zde bylo postaveno
jen malé mnozstvi hydrogeologickych objekti. Rajon se vyznacuje minimalni
hydrogeologickou prozkoumanosti. Vyjimkou jsou objekty pro jimani vody pro vojenska
zafizeni a mensi obce €i pro jimani mineralnich vod pfedevsim v severni ¢asti Doupovskych
hor. Podzemni vody jsou v oblasti vyhradné srazZkového ptvodu, voda je vazana na pukliny
a priliny. V pfevazné ¢asti Doupovskych hor se vyskytuje rezim podzemnich vod
se sezénnim dopliiovanim a zmenSovanim zasob podzemni vody. Piedev§im v povodich
pravostrannych ptitoka Liboce dochazi k celorocnimu dopliiovani zasob podzemnich vod.
Dopliiovani zasob je tedy zavislé na mnozZstvi a rozdéleni srazek béhem roku. Doupovskeé
hory se vyznacuji mnozstvim prament mineralnich vod a nalezi do tzv. zapadoceské ziidelni
oblasti mineralnich vod. Tvorba kyselek probihd v puklinovém systému rul, Zul

a neovulkanitii v hloubce pies 200 m, kde dochazi k obohaceni prostych vod o mineraly

18



a syceni hlubinnym CO». Jedna se o studené, silné az stfedné€ mineralizované mineralni vody
s obsahem rozpusténych latek od 0,5 do 4,5 g.1'! se stopovymi prvky Zeleza, sodiku, fluoru
¢i lithia a obohacené oxidem uhli¢itym zpravidla nad 1 g.I"'. Nejvyznamngjsi prameny
se nachazi v udoli feky Ohte, kde se staceji zndmé mineralni vody — Mattoni v Kyselce,
Korunni nedaleko obce Straz nad Ohfi. Mezi méné zndmé prameny lze zaradit naptiklad
pramen Evzenie v Klasterci nad Ohii. Ve vychodni ¢asti Doupovskych hor, v blizkosti toku
Liboce, v obci Zebletin se nachazi pramen vrtem zachycené kyselky s vydatnosti cca 1 L.s™!,
mineralizaci 1,62 g.I'! a obsahem juvenilniho CO2 nad 3 g.I'". Zhruba 5 km od né&j se v obci
Kojetin nachazi dalsi pramen, ktery ma nepatrnou vydatnost (pod 0,1 1.s"), vysoky obsah
7eleza, mineralizaci 0,7 g1 a obsah CO; 1,6 g.I''. Oba prameny jsou vyuzivany pouze

sporadicky (Mat¢jt, Hradecky, Melichar 2016).

2.3 Geomorfologické poméry

Povodi feky Liboc nélezi do geomorfologické provincie Ceska vyso&ina, ktera zabira vétsinu
tizemi Ceska, konkrétné do Kru$nohorské soustavy, ktera ma rozlohu 6983 km? a podili
se tak 8,9 % na plose Ceska (Bina, Demek 2012). Je soudasti eurasijské litosférické desky,
ktera vznikla béhem paleozoika variskym vrasnénim. Od mezozoika byl povrch postupné
denudovén, v paleogénu ziskal povrch tvar kotliny pfedevSim diky kernym pohybiim,
v pliocénu zagala fi&ni sit’ nabyvat dnesni podoby (Demek, Mackovéin 2014). Uzemi povodi
se nachazi v PodkruSnohorské podsoustavé, konkrétné ve dvou celcich: Doupovské hory

a Mostecka panev (obr. 4).

19



Jehligenska panev === hranice geomorfologickych celkd Novosedelské terasy
Hradi&tska hornatina ——~ hranice geomorfologickych okrsku Ceradicka plosina

Pétipeska kotlina

Mostecka panev

Rohozecka vrchovina

AS
hranice povodi
povodi llI. Fadu
povodi IV. fadu
povodi V. fadu
povodi V. fadu
vodni plocha

5 km
L . |

Obr. 4: Geomorfologické ¢lenéni povodi Feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, CUZK)

Doupovské hory vytvareji kompaktni celek s typickym reliéfem vulkanické

hornatiny. VySkova clenitost se pohybuje mezi 200 az 500 m, v okrajovych Castech

je vyskova Clenitost niZsi, mezi 150 az 300 m, sttedni sklon reliéfu je 7°56° (obr. 5). Rozloha

Doupovskych hor je 607 km?, sttedni vySka ¢ini 558,2 m n. m. Nejvyssi bod je Hradisté

(933,8 m n. m.), nejniz$i bod je hladina Ohie u Kadan€¢ (275 m n.m.). Celek se déli

na tfi okrsky — Jehli€enskou hornatinu, Hradi$t'skou hornatinu a Rohozeckou vrchovinu

(Demek, Mackov¢in 2014), vSechny zasahuji do povodi Liboce.
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Obr. 5: Sklon svahii v povodi feky Liboc (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD)

Jehlicenska panev je plocha hornatina s rozlohou 215,7 km?, tvofena je z tfetihornich
lavovych vylevii a pyroklastickych ulozenin, nejvys§im bodem je Velka Jehli¢na
s nadmoiskou vyskou 827,8 m. Souéasti celku je narodni piirodni rezervace Uhost, Eedidovy

vrch se vzécnou teplomilnou kvétenou (Demek, Mackovcin 2014).

HradiSt'sk4 hornatina je plocha hornatina s rozlohou 224,08 km?, s asymetrickym
horskym hibetem, ktery obklopuje ustiedni snizeninu Doupovské kotliny na hornim Liboci.
Tvotena je z tietihornich hornin a pyroklastickych ulozenin. Nachazi se zde prameny Liboce

a BlSanky (Demek, Mackov¢in 2014).

Rohozeckd vrchovina je ¢lenitd vrchovina s rozlohou 196,92 km? Je tvofena
z ttetihornich pyroklastik a vylevil. Byla siln€ roz¢lenéna denudaci a erozi s jednotlivymi
strukturnimi hibety a izolovanymi vrchy. Nachazi se zde tabulové hory, sopecné kupy

a kuzele (Demek, Mackovc¢in 2014).

Do povodi Liboce zasahuji tfi geomorfologické okrsky z Mostecké panve (Demek,
Mackovéin 2014). Jsou to Pétipeska kotlina, Novosedelské terasy a Ceradicka plosina
spadajici do podcelku Zatecké panev, jejiz osu tvofi udoli feky Ohie. Vyznaéuje se plochym
az mirn€ zvinénym dnem panve, které se postupné zvysuje k okrajim vyssiho terénu. Misty

vystupuji nepfili§ vysoké magmatické suky (Bina, Demek 2012).
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Pétipeska kotlina (obr. 6) je strukturné a tektonicky podminénd snizenina o rozloze
86,43 km?. Je charakteristicka fi¢nimi terasami ¢i antropogennimi tvary (pinky, lomy).
Pénev je z nejvétsi €asti pokryta ornou piidou. Nachazi se zde ptirodni park Vinatsky rybnik,

vyznamna ornitologicka lokalita (Demek, Mackov¢in 2014).

Obr. 6: Jihozapadni pohled na Petipeskou kotlinu, na horizontu jsou patrné Doupovské hory (zdroj:
viastni fotografie)

Novosedelské terasy je stupiiovina akumulacnich teras, nachazi se ve stfedni Casti
Zatecké panve. Ma rozlohu 21,29 km2 Jedna se o reliéf ze stiedopleistocennich
a mladopleistocennich teras Ohfe a opuSténych udolnich meandri. V zapadni casti
se nachazi vodni nadrz Nechranice s nejvétsi sypanou hrazi v CR, ktera je i vyznamnou

ornitologickou lokalitou (Demek, Mackov¢in 2014).

Ceradicka plosina je Glenitd pahorkatina s rozlohou 173,68 km? nachazejici
se v jihozapadni ¢asti Zatecké panve. Je tvofena prevazné z miocennich jila, pisk, piskovet,
uhelnych sloji ¢i granulitovych rul. Pfevlada orné ptida a chmelnice. Nachazi se zde ptirodni
park Zelinsky meandr — hluboce zaiiznuté Gidoli feky Ohte do krystalinika, dale PP Sluiidky
— skupina balvanii kiemene a kiemitych piskovcl s charakteristicky zvétralym povrchem

(Demek, Mackov¢in 2014).
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2.4  Biogeografické poméry

V Cesku jsou zastoupeny dvé biogeografické provincie, provincie stfedoevropskych
listnatych les a panonskd a Ctyfi podprovincie — hercynska, polonskd, karpatska

a severopanonska. Tyto se dale d¢li na 91 bioregiont (Culek a kol. 2013).

Celé povodi feky Liboc se nachazi v hercynské podprovincii, ktera v Cesku zaujimé
nejveétsi plochu, zahrnuje biotu centralni a zapadni Casti stiedni Evropy a dale se déli
do 91 bioregionl. Zajmové povodi se rozprostird ve dvou bioregionech, doupovském
a mosteckém. Hranice bioregionti (obr. 7) jsou pribéhem velmi podobné geomorfologickym

hranicim (Culek a kol. 2013).

Horni ¢ast toku spada do doupovského bioregionu, ktery ma rozlohu 674 km?.
Nejvétsi plochu zabiraji lesy (46 %), ve kterych prevladd smrk (42 %) a buk (10,4 %),
a travni porosty (27 %). Ptiroda neni do velké miry ovlivnéna clovékem, protoze prevaznou
¢ast zabirda vojensky vycvikovy prostor Hradist€. Dnes je prakticky bez osidleni
a vyznamnéjSich rusivych vlivl. Doupovské hory jsou pramennou oblasti fady potoki
aficek se spoleCenstvy pstruhového pasma. Stojaté vodni plochy se zde vyskytuji vyjimecné.
Centralni ¢ast bioregionu je nepfistupnd a neni v ni vyhlaSeno z4dné chranéné tzemi.
Na okrajich se nachazi NPR Uhost’ slouzici k ochrané biotického komplexu xerofilnich
a mezofilnich spoledenstev, PP Zelinsky meandr, PR Sedlec a PR Ostrovské rybniky jsou
zaméfeny na ochranu vodnich a mokfadnich stanovist’ a na n€ vazanou biotu (Culek a kol.

2013).

Stfedni a dolni ¢ast toku se nachdzi v mosteckém bioregionu, ktery mé rozlohu
130 km?. Bioregion naleZi k nejsus$im a nejteplejsim oblastem Ceska s pievazujicim
2. vegetacnim stupném. Nejvétsi plochu zabiraji zemédélské plochy (56 %) a lesy (12,2 %),
kde dominuje borovice (27 %) a dub (22 %). Reliéf bioregionu byl zasazen nejveEtsi
antropogenni pfestavbou vcelém Cesku (Culek a kol. 2013). Jsou zde piitomné
antropogenni jamy, povrchové doly, vysypky ¢i odkalisté (Culek a kol. 1995). Znaénou
plochu zabird vodni nadrz Nechranice. V minulosti se zde vyskytovala mélka jezera. Mnoho
téZebnich tvart reliéfu bylo zahlazeno rekultivacemi, n€které doly jsou postupné zatdpény

a opét se meéni v jezera ¢i v men$i mife rybniky. Kvili znaénému antropickému ovlivnéni
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nebylo v bioregionu vyhlaSeno mnoho chranénych uzemi. Vyjimkou jsou napf.

PP Statikovice, PP Zatec ¢ PP Vinai'sky rybnik (Culek a kol. 2013).

hranice povodi

== povodi lll. fadu

= povodi V. fadu

— povodi V. fadu

— ~ povodi V. Fadu

\ vodni plocha

Doupovsky bioregion
Maostecky bioregion

0 5 km
L . |

Obr. 7: Bioregiony v povodi reky Liboc (zdroj: AOPK, DIBAVOD)

2.5 Pedologické poméry

Piida ma zasadni Glohu pro vodni reZim krajiny, je infiltracnim prostiedim pro atmosférické
ze puda je také hlavni zasobarnou pro napdjeni vodnich zdroji, je zvlasté dulezita
v podminkéach Ceska, ktera je jako pramennd oblast odkazana pouze na hlavni zdroj vody

z atmosférickych srazek (Hauptman, Kukal, PoSmourny 2009).

Z pedologického hlediska pifevazuji v povodi Liboce hlavné kambizemé
a ¢cernozem¢e. Kambizem¢ se nachdzeji pfedevsim v horni a stfedni ¢4asti toku a u Gsti do feky
Ohte. V dolni ¢asti toku se nachdzi ¢ernozemé. Ve vychodni ¢asti povodi se vyskytuji

1 smonice (obr. 8).

Kambizemé jsou v Cesku nejrozifenéjsim ptdnim typem. Nejéastéji se vyskytuji
v pahorkatinach, vrchovinach a horach, malo jsou zastoupeny v niZinach. Jako matecny
substrat se uplatituji témét vSechny horniny skalniho podkladu. Jsou vazany na ¢lenity reliéf.
Jednd se o mladé¢ plidy, hlavnim padotvornym pochodem je vnitroplidni zvétravani

(braunifikace). Sorpcéni vlastnosti se méni v zdvislosti na obsahu humusu a zrnitostnim
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sloZzeni. Kambizemé jsou vhodné pro péstovani nenarocnych plodin (brambory, jeCmen)

a pro zalesnéni (Tomasek 2007).

Cernozemé jsou typické pro suché a teplé oblasti, vznikly v ranych obdobich
postglaciali pod pitvodni stepi a lesostepi. Ve své plivodni podobé€ se uchovavaji predevsim
diky zeméd¢lské kultivaci. Mate€nym substratem jsou vétSinou spraSe, hlavnim
pudotvornym procesem byla intenzivni humifikace, kterd probihala pod stepni vegetaci.
Vyznacuji se vysoky obsahem kvalitniho humusu a dobrymi sorpénimi vlastnostmi.
V soucasnosti jsou ¢ernozemé témeét bez vyjimky vyuZzivany jako ornd pida. Na Gzemi
Ceska jsou nejhodnotn&jsimi zemédélskymi padami, i kdyZ ¢asto trpi nedostatkem vlahy.

Jsou vhodné pro péstovani cukrovky, psenice a hlavné zeleniny (Tomasek 2007).

Smonice zaujimaji v Cesku zvla$tni postaveni, protoZe tento ptidni typ se vyskytuje
zejména na Chomutovsku. Vytvofily se na tietihornich jilech, jsou osamocenym ostrovem
ve stfedni Evropé. Hlavni oblasti vyskytu této pudy je Balkansky poloostrov, kde byly
poprvé popsany. Piadotvornym faktorem byla stejn€ jako u ¢ernozemi intenzivni humifikace.
Jsou zemédelsky hojné vyuZzivany, jejich produktivitu vSak snizuji nepiiznivé fyzikalni
poméry — objemové zmény pudy, extrémné obtiznd zpracovatelnost. Jsou vhodné

pro péstovani pSenice, nikoliv v§ak cukrovky (Tomasek 2007).
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Obr. 8: Pedologické poméry v povodi feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, CGS)
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2.6 Klimatické podminky

Podle Quitta (1971), ktery publikoval knihu Klimatické oblasti Ceskoslovenska, se v povodi
Liboce nachazi pét klimatickych oblasti (obr. 9). Nejvétsi ¢ast povodi (dolni tok) se nachazi
v klimatické oblasti T2, ktera se vyznacuje teplym, suchym a dlouhym Iétem, mirn¢ teplym
jarem i podzimem a kratkou, mirn¢ teplou, suchou az velmi suchou zimou s velmi kratkym

trvanim snéhové pokryvky.

Mensi ¢ast povodi je v oblastech MT3, MT4, MT11 a CH7. Oblast MT3 se vyznacuje
mirnym az mirn¢ chladnym, kratkym létem, suchym az mirn€ suchym, normalnim
az dlouhym pfechodnym obdobim. Jaro i podzim je mirné, zima je mirnd az mirn¢ chladna
a normaln¢ dlouha, sucha az mirné¢ suchd s normalnim az kratkym trvanim snéhové

pokryvky (Quitt 1971).

Pro oblast MT4 je typické mirné, suché az mirné€ suché, kratké 1éto, kratké prechodné
obdobi mezi mirnym jarem a podzimem, zima je normalné¢ dlouha, mirné tepla a sucha

s kratkym trvanim sn€hové pokryvky (Quitt 1971).

V klimatické oblasti MT11 je typické dlouhé, teplé a suché l1éto. Pfechodné obdobi
je kratké, jaro 1 podzim jsou mirné teplé. Zima je mirn¢ tepld a velmi suchéd s kratkym

trvanim snéhové pokryvky (Quitt 1971).

Pro oblast CH7 je charakteristické dlouhé a mirn€ chladné jaro, velmi kratké
az kratké, mirn¢ chladné a vlhké 1éto, podzim je zde dlouhy, mirny a zima je dlouhd, mirné

vlhka s dlouhym trvanim snéhové pokryvky (Quitt 1971).

Ptehled zakladnich charakteristik pfedmétnych oblasti je uveden v tabulce 1.
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Klimatické oblasti, charakteristika MT3 MT4 MT11 T2 CH7
Pocet letnich dnti 20-30 | 20-30 | 40-50 | 50-60 10-30
Pocet dnii s prim. teplotou 10 °C a vyssi | 120 - 140|140 - 160 | 140 - 160 | 160 - 170 | 120 - 140
Pocet dnli s mrazem 130-160]110-130[110-130]100-110| 140 - 160
Pocet ledovych dnti 40-50 | 40-50 | 30-40 | 30-40 50-60
Priimérnd teplota v lednu [°C] 3az-4 | 2az-3 | 2az-3 | -2az-3 3az-4
Priimérnd teplota v dubnu [°C] 6az7 6az7 7 az8 8az9 4az6
Priimérnd teplota v Cervenci [°C] 16az17 | 16az17 | 17az18 | 18az19 | 15az 16
Priimérnd teplota v fijnu [°C] 6az7 6az7 7 az8 7az9 6az7
Pocet dntl se srazkami min. 1 mm 110-120]110-120| 90-100 | 90-100 | 120-130
Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi [mm] | 350 - 450 | 350 - 400 | 350 - 400 | 350 - 400 | 500 - 600
Uhrn sréazek v zimnim obdobi [mm] 250 -300{250-300|200-250]200-300| 350 -400
Celkovy uhrn srazek [mm] 600 - 750 | 600 - 700 | 550 - 650 | 550 - 700 | 850 - 1000
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60-100 | 60-80 | 50-60 | 40-50 | 100-120
Pocet jasnych dnii 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 40 - 50
Pocet zatazenych dnti 120 - 150150 - 160 [ 120 - 150 120 - 140 | 150 - 160

Tab. 1: Charakteristiky klimatickych oblasti dle Quitta v povodi (zdroj: Quitt)

Pouzivanéjsi a rozSifenéjsi klasifikace podnebi je Koppenova klasifikace. Uzemi

Ceska je rozdéleno do &tyf typii. Do sledovaného povodi zasahuji dva klimatické typy — CfB

a DfB. VétSina izemi spada do kategorie CfB — podnebi listnatych lesti mirného pasma.

V zapadni ¢asti Doupovskych hor se klima tadi do kategorie DfB, coz je podnebi borealniho

(severského typu). Obé pasma se vyznacuji celoro¢né vlhkym klimatem a rovnomérné

rozloZenymi srazkami béhem roku. Primérné teploty v nejteplejSim mésici presahuji 10 °C,

v nejchladnéj$im se pohybuji v intervalu od -3 °C do 18 °C v ptipadé CfB, v ptipadé¢ DfB

jsou teploty nizsi nez 3 °C (Tolasz, Bastytova 2007).
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Obr. 9: Klimatické poméry podle Quitta v povodi Feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, Geograficky ustav
CSA4V)

2.7 Hydrografie povodi

Reka Liboc (1-13-03-001/0 az 1-13-03-027/0) je pravostranny piitok Ohfe. Jedna
se o vodni tok III. ¥adu, ktery spada do povodi Labe. Spravcem povodi je Povodi Ohfe, s.p.
Prameni v Doupovskych horach na svahu Pilife (763 m n. m.) v nadmotské vysce 687,31
metrd, nedaleko pramenist¢ BlSanky, zhruba 750 metrii za hranicemi vojenského
vycvikového prostoru Hradisté. Nejvétsim piitokem je Leska s délkou toku 23,61 km. Usti
do Ohfe piiblizng 1 km severozapadné od Zatce v obci Libo¢any na jejim ¥i¢nim kilometru
92,51 a v nadmotské vysce 204,65 m n. m. Pfevyseni toku ¢ini 482,66 metrt a stfedni sklon
dosahuje hodnoty 10,41 %o.. Celkova délka vodniho toku je 46,38 km a plocha povodi je
339,53 km? (Zbotil 2006). Nejvétsi vodni plochy v povodi jsou uvedeny v tabulce 2.
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nazev rozloha [ha] |tok

Sedlec 25,58 | Dubal

Vinaisky rybnik 14,36 | Hasnicky potok
Dolni Knézicky rybnik 10,14 | Leska

Velky Rohozec 7,99 | Doléanecky potok
Horni Knézicky rybnik 7,01 | Leska
Dobftenecky rybnik 6,02 | Leska
Nepomyslsky rybnik 4,23 | Dolanecky potok

Tab. 2: Nejvetsi vodni plochy v povodi Liboce (DIBAVOD, Mapy.cz)

Smér toku feky Liboc se v jejim prib&hu zna¢né méni. Od pramene tece severnim
az severozapadnim smérem a nahle svlij smér méni na vychodni. V tomto useku je potok
sevieny idolim byvalé kaldery, vléva se zde z levé strany Zd’arsky potok. Praimérny sklon
v tomto useku je znacny (15,74 %o). U soutoku s potokem Duba I, kde zaina stfedni tok,
se staci na severovychod. Sklon v tomto useku ¢ini 10,48 %o. Déle u soutoku s Hasnickym
potokem, nedaleko obce Pé&tipsy, zac¢ina dolni tok a smér se méni na jihovychodni. U soutoku
s Leskou se obraci na severozapad a timto smérem teCe az do Ohte, usek ma sklon 4,47 %o

Rozvinuty podélny profil je zobrazen na obrazku 10.
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Obr. 10: Rozvinuty podélny profil Feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, CUZK)
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Jednotlivé useky toku je mozné rozttidit podle typologie vodnich tokt do tii typt.
V ramci této prace byla vyuzita typologie dle Langhammera a kol. (2004). Parametry
typologie byly sestaveny tak, aby umoziiovaly vyjadfit specifika variability piirodnich
poméri prostiedi CR, mély obecnou vypovidaci schopnost, vyjadiovaly variabilitu
monitorovanych slozek ekologického stavu a nebyly vzajemné zavislé. Typologie vodnich
tokil je zalozena na kombinaci Ctyf parametri: umoti, nadmoiské vysky, geologického

podlozi a fadu toku podle Strahlera (Langhammer a kol. 2009).

Pramennou oblast a horni tok feky lze zatradit k typu 131, ktery je definovan
nadmoiskou vyskou od 500 do 800 m n. m. a krystalickym ¢i vulkanickym podlozim.
Dle definice ma tok vétsi spad a nemd pfili§ zahloubené tdoli. S rostouci nadmotskou

vyskou a klesajici velikosti toku kles4 antropogenni tlak a ovliviiovani toku (Langhammer

a kol. 2009).

Cast horniho toku a horni toky vétSiny ptitokd jsou fazeny do kategorie 121, ktera
je definovana nadmotskou vyskou od 200 do 500 m n. m. a krystalickym ¢i vulkanickym
podlozim. Jedné se o tok pahorkatin a vrchovin s menSim spadem. Kategorie se nachazi
prevazné v intenzivné vyuzivané a antropogenné ovlivnéné krajin€, coZ se projevuje

1 na zna¢ném podilu upravenych koryt (Langhammer a kol. 2009).

Stfedni a dolni tok je zafazen do kategorie 122. Ta je definovana nadmotskou vyskou
od 200 do 500 m n.m. a sedimentarnim podlozim. Spolu s pfedchozim typem jde
o nejroziitendjsi kategorii toki, spadd sem vétsina tokli na sedimentech Ceské kiidové
tabule. Pfevazné se jedna o pahorkatinné a niZinné toky s Sirokymi, otevienymi tdolimi.
Spad je vétsinou pomérné maly, naopak antropogenni ovlivnéni téchto tokl je znacné.
VétSina prilehlé krajiny je intenzivné vyuZivana zemédélsky a koryta jsou obvykle

regulovédna (Langhammer a kol. 2009).

Kvili intenzivnimu zemédélstvi byly v povodi realizovany odvodiiovaci stavby,
které maji v kone¢ném disledku negativni vliv na pfirozeny obéh vody a vytvaii umélé
kolektory v plidnim profilu. Dochéazi k jednordzovému sniZeni zdsob podzemni vody,
zvySeni odtoku v recipientu, snaze se transportuji kontaminanty do pidy a vody. Drenazi
se vytvaii retenCni prostor, diky kterému dochdzi k rychlejsi infiltraci srazkové vody
do pidniho a horninového prostiedi. Infiltrace ale nema za nasledek zvysSeni zdsob podzemni
vody, naopak dochdzi k jejimu rychlému odtoku. Odvodnéni ma vliv na srazkoodtokové

poméry a je Casto ozna¢ovano jako piicina zvySovani kulminacnich pratokt pii povodnich.
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Zavlazovani pozemku jednorazové zvysuje obsah vody v ptidnim profilu. Odbér vody miize
oviem negativné ovlivnit pritok vody v tocich &i zasoby v nadrzich. V Cesku neni evidence
zavlahovych soustav dlouhodobé aktualizovéana, velka ¢ast z nich je neschopna provozu.
Pro zvySovéni pfirozené akumulacni a retencni schopnosti krajiny a plidy bude nutné
provadét vhodnéjsi zemedélské postupy €i odstraiiovat stdvajici odvodiovaci stavby. Kviili
nedostatku povrchové vody je pravdépodobné, Ze umélé zavlazovani nebude v budoucnosti
mozné. Proto bude nutné zabyvat se mj. pé€stovanim odriid nenarocnych na vldhu (Povodi

Ohte 2021).

V povodi se nachazi ptes 1900 hektarti odvodnované plochy. Jsou to oblasti
predevsim v okoli Racetic, Vinaii, Radonic a Mastova (obr. 11). Dale byl vybudovan
systém zavlah, ktery dodavéa vodu na plochu ptes 2000 hektart. Systém se nachazi predev§im
na Raceticku (obr. 11), které je znamé péstovanim cibule, a kam je voda dodavana
dle vodohospodatské mapy nékolikakilometrovym potrubim z vodni nddrze Sedlec.
Na vodnim toku Duba se nachazi objekt rozdé€lujici tok na toky Duba I, kterd napaji
VN Sedlec, a na tok Duba II odvadéjici vodu pfes Mastov do vodniho toku Leska (Povodi
Ohfe 2020).

=== hranice povodi
=== vodni tok IIl. Fadu
== vodni tok IV. Fadu
—~ vodni tok V. fadu
—  vodni tok V. fadu
\ vodni plocha
I zaviaZované plochy
Il odvodiované plochy
0 5 km
L . |

207 300 400 500 600 700 800 902mn.m.

Obr. 11: Odvodnované a zavlazované plochy v povodi reky Liboc (zdroj: DIBAVOD, MZe)
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271  Hydrografické a morfometrické charakteristiky

Ke zhodnoceni povodi byly vyuzity nasledujici hydrografické a morfometrické

charakteristiky.

Gravelliav koeficient (Kg) vyjadiuje miru c¢lenitosti rozvodnice, resp. miru
protahlosti nebo kruhovosti povodi. Vypocita se jako pomér délky rozvodnice (Lr) a obvodu
kruhu o stejné plose, jako je plocha povodi (P). Vysledné hodnoty nabyvaji velikosti > 1.
Cim je hodnota Kg bliZe 1, tim vic se tvar povodi blizi kruhu. Cim vétsi je hodnota Kg, tim

vice je tvar povodi protahly (Pavelkova Chmelova, Frajer 2013).

Koeficient protdhlosti povodi (Rg) se vypocitd jako pomér priiméru kruhu o stejné
plose, jako je plocha povodi (P), k délce dan¢ho povodi (L). Nabyva hodnot od 0 v piipade
protahlého povodi k 1 u idedlniho kruhového povodi (Pavelkova Chmelova, Frajer 2013).

Charakteristika povodi (a) je vyrazem tvaru povodi. Vyuziva se ke kvantitativnimu
vyjadreni tvarovych vlastnosti povodi a k jejich vzdjemnému srovnavani. Vypocita se jako
pomér stiedni $itky toku k délce toku nebo plochy povodi (P) ke &tverci délky (L?) (Herber,
Suda 2001). Hodnoty charakteristik uvadi tabulka 3.

P
‘=1
tvar povodi P<50 km? P>50 km?
protahly a<0,24 a<l8
pfechodny 0,24<a<0,26 0,18<0<0,2
vejirovity o>0,26 o>0,2

Tab. 3: Hodnoty charakteristik a (Herber, Suda 2001)
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Mezi vyskopisné poméry povodi patii prevySeni Ah a primérny sklon povodi (I)
(nejcastéji v %o nebo ve °). Prevyseni je rozdil vysek dvou bodi, tedy nejvyssiho a nejnizsiho

bodu v povodi, uvadi se v metrech (Burian 2019).
Ah = hpax — Rin

Primérny sklon povrchu povodi (I) také umoznuje srovnat jednotlivda povodi,
ale nevystihuje detailn¢jsi vlastnosti reliéfu. Urcuje sklonitost povrchu v povodi. Piesnéjsi
vypocet dle Herbsta zohlediiuje vyskovou vzdalenost vrstevnic (h), soucet délek vrstevnic

(1) a plochu povodi [km?] (Pavelkova Chmelova, Frajer 2013). Vypo¢ita se podle vztahu:

Vv

ku odmocniné plochy celého povodi.

Ah _ hmax B hmin

=BT v

Koeficient soumérnosti plochy povodi (Ks) udava symetri¢nost ¢i asymetri¢nost
tvaru povodi a je ur¢en rozdilem ploch povodi pravych (PP) a levych ptitoka (LP) hlavniho
toku lomeny jejich souétem (P). Nabyva hodnot 0 az 1. Cim vice se hodnota koeficientu blizi

0, tim vice je povodi soumérné (Pavelkova Chmelova, Frajer 2013).
PL ... plocha levostrannych piitokti [km?]
P» ... plocha pravostrannych ptitokd [km?]

P ... plocha povodi [km?’]

1Pl — 1P,

K
S P

Hustota fi¢ni sit¢ (r) je dana morfologii povrchu, pladnimi, vegeta¢nimi,

klimatickymi poméry a krajinnym pokryvem. Vypocita se jako podil souctu délek vSech
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vodnich tokil v povodi a plochy povodi (P). Vyjadfuje se v km.km™. Umoziiuje porovnévat
hodnoty z vice dil¢ich povodi a ziskat tak pfedstavu o dostupnosti ur¢it¢ho objemu vody
az po zavéreény profil. Pro Cesko obecné plati, Ze hustota ¥iéni sité je nejvétsi v oblastech
s vyssimi nadmotskymi vySkami, kde se mohou vodni toky piirozené vyvijet. V obydlenych
a hospodaisky intenzivné vyuzivanych oblasti, kde byla ficni sit znacné upravena
(napfimena) a fada drobnych vodnich toki byla zatrubnéna, je hustota mensi (Pavelkova

Chmelova, Frajer 2013).
YL ... soudet délek vsech vodnich toki [km?]

P ... plocha povodi [km?]

Vyslednou hodnotu porovname s hodnotami uvedenymi v tab. 4, ¢imz dostaneme

slovni oznaceni hustoty fi¢ni sité. Hustota fi¢ni sit¢ je graficky zndzornéna v obrazku 12.

hodnota r [km.km?] slovni oznaceni hustoty ri¢ni sité
<0,3 velmi nizka
0,31-0,5 nizka
0,51-0,7 stfedni
0,71 -1,1 vysoka
>1,11 velmi vysoka

Tab. 4. Tabulka slovniho oznacent hustoty vicni sité (Herber, Suda 2001)
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Obr. 12: Hustota Ficni site v povodi Feky Liboc (zdroj: DIBAVOD, vlastni zpracovani)

Stupen vyvoje toku (K) /téZ mira kiivolakosti/ je pomér mezi skute¢nou délkou
vodniho toku a nejkratsi pfimou vzdalenosti pramene a usti. Nabyva vzdy hodnot > 1. Plati,
7e ¢im vice se stupent vyvoje toku vzdaluje od 1, tim je vodni tok vice kiivolaky (Herber,

Suda 2001).
L ... skute¢na délka vodniho toku [km]

Lx ... nejkratsi pfima vzdalenost pramene a Usti [km]

Na zaklad¢ vySe popsanych charakteristik byly zjiStény potfebné vstupni hodnoty
feky Liboce a jejich ptitokd (obr. 13) a s vyuzitim vzorcli byly poté spocitany koeficienty

a charakteristiky. Vse je ptehledn¢ uvedeno v tabulce 5.
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Obr. 13: Mapa povodi pritokit Liboce (zdroj: DIBAVOD, vlastni zpracovani
Vstupni data Liboc Duba I |Hasnicky p.| Leska | Zd’arsky p.
plocha povodi P [km?] 339,53 9,3 31,37| 156,72 12,5
délka rozvodnice Lg [km] 99,48 20,48 30,51 | 65,736 16,04
délka povodi Lp [km] 31,33 5,67 11,15 19,3 5,45
délka toku L [km] 46,38 7,85 12,12 23,6 5,54
pfimé vzdalenost pramene a
Gsti Ly [km] 27,16 6,59 10,3 18 4,81
max. vySka v povodi [m n. m.] 902 713 774 752 800
min. vyska v povodi [m n. m.] 205 342 272 234 404
vyska pramene [m n. m.] 687 626 583 592 665
rozloha pravé strany [km?] 118,44 4,34 7,05 91,28 5,25
rozloha levé strany [km?] 221,09 4,96 2432 | 65,44 7,25
soucet délek vSech tokti [km] 433,23 15,09 58,65| 180,24 16,44
Vypoctené hodnoty
Gravelliav koeficient Kg 1,52 1,89 1,54 1,48 1,28
ll;oeﬁment protahlosti povodi 0.45 0.44 0,52 0.6 0.72
E
charakteristika povodi a 0,16 0,15 0,21 0,28 0,41
prevyseni [m] 695 371 502 518 396
primémy sklon povrchu 3,77 12,17 8,96| 4,14 11,2
povodi [%o] ’ ’ ’ ’ ’
koeﬁczent soumernosti plochy 0.3 0.07 0,55 0.16 0.16
povodi Ks
hustota Fi¢ni sit& r [km.km™] 1,28 1,62 1,87 1,15 1,32
stupenl vyvoje toku K 1,71 1,19 1,18 1,31 1,15

Tab. 5: Vstupni hodnoty a vypoctené charakteristiky (CUZK, DIBAVOD, viastni zpracovdni)
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Z porovnani vyslednych hodnot Gravelliova koeficientu a koeficientu protahlosti
povodi vychdzi, ze nejvice protahlé je povodi toku Duba I a nejvice kruhové je povodi
Zd’arského potoka. Podle charakteru je povodi Zd’arského potoka a Lesky véjifovité, ostatni
I. Primérny sklon povrchu povodi dosahuje hodnot od 3,77 %o u Liboce az po 12,17 %o
u Dubé L. Nejvice soumérnym povodim je Duba, nejméné Hasnicky potok. Nejvyssi hustotu

cwwvr

u Zd'arského potoka.

2.8 Krajinny pokryv

Ve sledovaném tUzemi do$lo mezi lety 1990-2018 k vyraznym zménam ve vyuziti ploch.
Mezi nejvyraznéjsi zmény lze zatadit ubytek orné pudy a trvalého travniho porostu
ve prospéch lest, viz obrazek 13 a tabulka 6. Tento trend byl v Cesku po roce 1989 bézny.
Klicovy vliv na vyuziti ploch mély restituce a privatizace. Stat pfed rokem 1989 vlastnil
98,5 % z celkové vyméry zemédélského pidniho fondu. Béhem let 1990 az 2000 byla
vracena puda asi 3,5 miliontim restituentiim, ktefi ovSem o pozemky nemé¢li zdjem, dokonce
ani nevédéli, kde se jejich pozemky nachazi. Dalsi vliv na zménu krajinného pokryvu bylo
omezeni podpory zemé&délské produkce statem a jeji nahrazeni formou projektl cilenych
na neprodukéni funkce zemédé€lstvi (ochrana vodnich toktl, zalesiovani, tidrzba krajiny
apod.). Celé obdobi po roce 1990 je tedy ve znameni vyrazného utlumu zemédélskeé Cinnosti,

samovolného a neevidovaného zatraviiovani a nasledné i zalestiovani (Bic¢ik a kol. 2010).
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Obr. 14: Krajinny pokryv povodi reky Liboc v letech 1990 a 2018 (CORINE Land Cover, DIBAVOD,
viastni zpracovani)

e, rozloha 1990 | rozloha 2018 | zména 2018-1990
krajinny pokryv [ha [ha [ha]
zastavba 531,2 5623 31
pramysl 93,8 118,6 24,8
lom 41,4 0 41,4
orna puda 16 923,40 14 882,80 -2 040,50
chmelnice, sad 159,1 185,7 26,6
trvaly travni

5241,00 3 395,00 -1 846,00
porost
les 10 943,50 14 789,00 3 845,50
vodni plocha 26,3 26,3 0
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Tab. 6: Krajinny pokryv a jeho zmeny (CORINE Land Cover, viastni zpracovani)




3 Sucho

Vyzkum z pocatku 80. let 20. stoleti odhalil vice nez 150 publikovanych definic sucha.
Definice odrazeji rozdily v regionech, potfebach a disciplindrnich ptistupech (Wilhite,

Glantz 1985).

Sucho je obecné oznacovano jako trvaly a rozsahly nedostatek vody pro piirodni
ekosystémy a socioekonomické aktivity (Van Loon 2015). Od povodni a ostatnich
prirodnich katastrof se zasadné lisi, protoze se obvykle rozviji pomalu. Pies sviij pozvolny
vyvoj je jeho dopad na regiondlni ekologii, hydrologii a ekonomiku obrovsky, protoze
nasledky sucha mohou byt patrné dlouhou dobu po jeho konci (Jasechko, Perrone 2020).
zdroje, pfirodni ekosystémy a spolecnost. Mezi negativni spolecenské diisledky sucha patii
extrémni ekonomické ztraty, hladomor, epidemie a degradace pidy (Begueria a kol. 2010).
Podle zpravy OSN (2022) ptfedstavuji sucha az 15 % pftirodnich katastrof. Mezi lety
1970-2019 v dasledku sucha zemfelo pfiblizné 650 tisic lidi. Dopady sucha jsou zavislé
nejen na délce trvani, intenzité, oblastech zasazenych epizodou sucha a zisobach vody,
ale také na urovni ekonomického rozvoje v dané zemi (Wilhite 1990). V letech 2018-2019
zasahlo sucho vice nez 50 % rozlohy stfedni Evropy a mélo negativni dopad na ekonomiku,
spolecnost a biotu. V roce 2018 se sucho rozsifilo az do zemi severni Evropy, kde mélo
za nasledek intenzivni a ni¢ivé lesni pozary zemé. Ve Svédsku ¢inila plocha spalené plochy

pres 24 tisic hektarti (Bakke a kol. 2020).

Ptesné definovat sucho je pomérné slozité, sucho je obecné definovano jako deficit
vlahy v urCitém misté za dané ¢asové obdobi (Barrret, Robertson 2021). Lloyd-Hughes
(2014) dosel k zavéru, ze je nemozné kvilli zdsahu ¢lovéka do vodnich zasob stanovit
univerzalni a zaroven funk¢ni a objektivni definici sucha. Nejstarsi definici publikoval
Russel na konci 19. stoleti. Suchem oznacil obdobi n¢kolika mésict ¢i let, kdy je nedostatek
srazek, zem je spalend, mizi trdva, je mizerna tiroda a dochézi k uhynu skotu a ovci (Hounam
a kol. 1975). Palmer v roce 1965 definoval sucho jako €asovy interval, vétSinou v fadu
mésici nebo let, béhem kterého skutecnd zasoba vlahy v daném misté spiSe trvale
nedosahuje klimaticky o¢ekavané nebo klimaticky vhodné zasoby vlahy. Brazdil a kol.
(2009) wuvadi, zZe pojem sucho vyjadiuje negativni odchylku vodni bilance
od klimatologického normalu na daném uzemi. Dlouhodoby nedostatek srazek (nckolik

tydnii az nékolik let) je primarni pfi¢inou sucha a dalsi meteorologické prvky (teplota, vitr
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a vlhkost) jeho dopady Casto zesiluji. National Drought Mitigation Centre (NDMC 2022a)
zabyvajici se suchem a jeho projevy, poméhajici lidem, organizacim a institucim budovat
odolnost vii¢i suchu prostiednictvim monitorovani a planovani uvadi, Ze sucho je normalni,
opakujici se projev klimatu, jenz souvisi s jeho kolisanim. Sucho se mutize vyskytnout
po celém svété v jakémkoliv klimatickém pasmu. Jeho projevy a disledky se 1iSi podle
klimatu v pfisluSné oblasti. Vznika vlivem absence srazek v kombinaci s ostatnimi Ciniteli,

kterymi mohou byt napiiklad insolace a evapotranspirace.

3.1 Druhy sucha

Wilhite a Glantz (1985) vymezili ¢tyfi zadkladni kategorie sucha — meteorologické,
hydrologické, zemédélské a socioekonomické a dle nich se rozdé€luji pfistupy méfeni sucha.
Prvni tfi pfistupy se zabyvaji suchem jako fyzikalnim jevem, ktery je mozno zméfit. Posledni
se zabyva suchem z hlediska nabidky a poptavky, sleduje Sifeni dopadti nedostatku vody

socioekonomickymi systémy.

3.1.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho, stejné jako vSechna ostatni sucha, méa ptivod v nedostatku srazek.
Byva definovéano na zékladé stupné sucha ve srovnani s ,,béznym* nebo primérnym tthnem
srazek a délkou obdobi sucha. Meteorologické sucho se specifikuje pro dany region, protoze
atmosférické podminky, které vedou k nedostatku srazek, mohou byt v rliznych oblastech

velmi rozdilné (Novicky a kol. 2008).

Meteorologické sucho byva definovano jako obdobi sucha nad stanovenym poctem
dnii, kdy jsou srazky niz$i, nez je specifikovand prahova hodnota. Toto lze aplikovat jen
v regionech s charakterizovanym celoro¢nim srazkovym rezimem (tropicky destny prales,
vlhké subtropické klima nebo vlhké klima stfednich §itek). Jin¢ klimatické rezimy jsou
charakterizovany pro oblasti sezonnich srazek (centralni USA, severovychodni Brazilie,
zapadni Afrika a severni Australie) a dalsi definice vztahuji skutec¢né srazky k primérnym

mnozstvim na mésic¢nich, sezonnich nebo ro¢nich casovych skalach (NDMC 2022b).
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3.1.2  Hydrologické sucho

Hydrologické sucho je spojeno s dopady obdobi nedostatku destovych a snéhovych srazek
na hydrologicky systém — zasobovani povrchovou a podpovrchovou vodou, na proudéni
tokil, hladiny néadrzi, jezer a podzemni vody. Jelikoz trva déle, nez se srazkové nedostatky
projevi ve slozkach hydrologického systému, jako je vlhkost pidy, proudéni a hladina
podzemni vody a nadrzi, projevuje se hydrologické sucho obvykle se zpozdénim
za vyskytem meteorologického a zemédélského sucha. Stejné€ tak se s asovym posunem
projevi dopady i v jinych ekonomickych sektorech. Nedostatek srazek vede k rychlému
vyCerpani pidni vlhkosti, coz témét okamzité zpozoruji zemédélci, ale dopad tohoto
nedostatku na hladiny nadrzi nemusi ovlivnit vyrobu vodni energie nebo rekreacni vyuziti
po mnoho mésici. Voda v hydrologickych zasobnich systémech se c¢asto pouziva
pro vzajemné si konkurujici ucely, napt. protipovodiiova opatieni, zavlazovani, rekreace,
lodni doprava, vyroba energie, pfirodni stanovisté, coz komplikuje sled a kvantifikaci
dopadti. Konkurence o vodu v téchto zdsobnich systémech se béhem sucha stupiiuje

a konflikty mezi uzivateli vody vyrazn¢ narastaji (NDMC 2022b).

3.1.3 Zemédélské sucho

Zemédélské  (padni) sucho spojuje rlzné  charakteristiky  meteorologického
¢1 hydrologického sucha s dopady na zem&délstvi a lesni porosty. Jde zejména o nedostatek
vlahy v pd¢€ pro optimdlni rlst a vyvoj rostlin. Zaméiuje se na nedostatek srazek, rozdily
mezi skutenou a potencialni evapotranspiraci, deficity pudni vody, snizené hladiny
podzemnich vod v mélkych vrtech nebo nadrZich apod. Potfeba vody pro rostliny zavisi
na teploté vzduchu, rychlosti vétru, slune¢ni radiaci, biologickych vlastnostech rostliny, fazi
jejiho rlstu, fyzikdlnich (retenéni a infiltracni) a biologickych vlastnostech pldy
a na terénnich pomérech. Spravna definice zemédélského sucha by méla byt schopna
zohlednit proménlivou nachylnost plodin béhem rtiznych fazi jejich vyvoje, od vzejiti
az po zralost. Nedostate¢na vlhkost ornice pii vysadbé miize branit kliceni, to povede

k nizkym populacim rostlin na hektar a ke snizeni kone¢ného vynosu (NDMC 2022b).
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3.14 Socioekonomické sucho

Socioekonomické definice sucha spojuji nabidku a poptavku po n¢jakém statku s prvky
meteorologického, hydrologického a zemédé€lského sucha. Od téchto typl sucha se lisi
tim, Ze jeho vyskyt zavisi na Casovych a prostorovych procesech nabidky a poptavky.
Socioekonomické sucho nastava, kdyz nedostatek vody zasahuje do produktivity a stability
celého systému, pokud poptavka po ekonomickém statku prevysuje nabidku, a to v disledku
nedostatku vody, ktery zptisobilo pocasi. Jako ptiklad je mozné uvést sucho v Uruguayi
v letech 1988-1989, které vedlo k vyraznému sniZeni vyroby elektrické energie z vodnich
elektraren. SniZeni vyroby elektfiny z vodnich elektraren vyzadovalo, aby vlada piesla
na drazsi zdroj energie (dovoz ropy) a zavedla pfisna opatieni na Gisporu energie. Ve vétsing
pfipadii se poptavka po ekonomickém zbozi zvySuje v disledku rostouci populace
a zvysujici se spotteby. Nabidku je mozné zvysit zlepSenou efektivitou vyroby, novéjsi
technologii nebo vystavbou nadrzi, které zvySuji kapacitu akumulace povrchové vody.
Pokud se nabidka i poptavka zvySuji, je kritickym faktorem relativni rychlost zmény. Pokud
roste poptavka rychleji nez nabidka, zranitelnost a vyskyt sucha se mohou v budoucnu zvysit

(NDMC 2022b).

Ve vyspélych zemich v dusledku socioekonomického sucha roste poptavka
po nekterém zbozi nebo po sluzbach, napt. po napojich (u nas po pivu). V chudych zemich
ve snaze zachranit holy Zivot dochazi zprvu k nadmeérné pastve a zvyseni eroze pudy, pozdéji
k vynucenému vybijeni stdd dobytka. To jesté¢ zhorSuje dopady a obavy z dalSich obdobi
sucha (Trnka 2010).

Tallaksen (2004) ve své praci uvadi jesté sucho ekologické, kdy nedostatek vody
ovliviiuje ekosystémy, rostliny a Zivocichy. Je definovéano jako dlouhy a rozsifeny deficit
pfirozené¢ dostupnych zdsob vody, ktery zplsobuje mnohonisobné stresy napfic

ekosystémem.

3.2 Piic¢iny sucha

Sucho tu bylo vzdy a v rdmci proménlivosti klimatu je jeho pfirozenou soucésti. Problémem
je jeho soucasné vyssi Cetnost a intenzita, dopady pak jesté zesiluje nevhodné hospodareni.
Primérma roéni teplota se v Cesku za poslednich 200 let zvysila o vice nez 1 °C. Mnozstvi

srazek je pritom i pies pokles z poslednich let dlouhodobé¢ piiblizné stejné, rozdil je v jejich

42



variabilité. Srazky jsou intenzivn&jii a stfidaji je delsi obdobi bez srazek (AVCR 2019).
Kvili zvysSujicim se teplotdim dochazi ke snizovani podilu pevnych srdzek (snéhu)
na celkovém thrnu srazek, to mé za nasledek nizsi akumulaci vody ve snéhové pokryvce,
coz zptisobuje nedostatek vody hlavné na zagatku vegeta¢niho obdobi (Zalud 2021). Cesko
je pomyslnou ,,stiechou Evropy* a z pohledu vodnich zdroji je odkdzano pouze na srazky.
Vétsina naSich ek odvadi vodu do sousednich stat, jen vyjimecné najdeme feku, ktera
k nam pfitékd a vodu privadi (Dyje, Ohie), naopak nase feky zasobuji vodou tzemi

v sousednich statech (AVCR 2019).

Pribéh a intenzitu sucha miiZe pozitivn€ ovlivnit kvalitni, strukturni a hlubokd vrstva
pudy. Tuto vSak z velké Casti poznamenala silna eroze i nevhodné zptisoby hospodareni
zvlaste ve druhé poloviné 20. stoleti, zejm. kolektivizace, ruseni remizkd, odvodiiovani
zamokienych pozemki, regulace vodnich tokd — napfimovani a zahloubeni vodnich toki,
zatrubnéni drobnych vodote¢i. Ceskd krajina se kvali sluovani pozemkd zménila.
Z drobnych poli obhospodarovanych vlastniky se staly typické velké padni bloky
s neSetrnym hospodafenim. Uvedené zasahy vyrazné ovlivnily ob¢h vody, zptsobily ztratu
retencni schopnosti krajiny a maji za nésledek zvysené riziko zaplav, povrchové vysuSeni
krajiny (xerotizace), pokles hladiny podzemni vody s ftadou ekologickych

a environmentalnich konsekvenci (AVCR 2019, Trnka 2010).

Témeét polovinu piid ohrozuje stfedni aZ silna eroze, cca 45 % pid je utuZeno.
Pfic¢inou jsou pfedevsim vjezdy tézké techniky na vlhkou ptdu, orba ¢i kypfeni na stejnou
hloubku, nedostatek organické hmoty a acidifikace ptdy. Utuzené a erozi poskozena ptida
postupné ztraci schopnost zadrzovat vodu, v piipadé srazek pak voda rychle odtéka (AVCR

2019)

3.3  Dusledky sucha

Voda je zakladni podminkou Zivota. Jeji nedostatek ma fadu negativnich dopadd nejen
na pfirodni krajinu, ale i na spole¢nost. V soucasné dobé€ s rostouci populaci roste spotieba
nejen potravin, ale i dalSich statkt, které je tfeba vyprodukovat. S rostouci produkci stoupa
spotfeba vody nejen v zemédélské vyrobé (zavlazovani, zpracovani produktii, spotieba
pro zvifata ...), ale i v ostatnich odvétvich primyslu. Spolec¢nost je ve vztahu k suchu

vvvvvv

po vodg, které je v tuto dobu nedostatek, proto musi byt Setrné regulovan jeji vydej. Dasledky
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sucha nemusi postihnout pouze dané povodi nebo stit, sucho Casto miva daleko Sirsi
nasledky. Sucho muze zpiisobit dlouhodobé zmény kdykoliv a kdekoliv ve svété, proto
je nutné problematiku sucha tadit k velkym hrozbam a nelze ji opomijet (Novicky a kol.

2008).

Na rozdil od povodni se sucho vyviji bez vyrazngjSich extrému, jeho postup
je pozvolny. Dopady mozného sucha jsou stile aktudlni v rozvojovych i v rozvinutych
zemich, coz v mnoha ptipadech odrazi pietrvavajici neudrzitelnost rozvoje a riistu populace.
Vyspélé staty zmiriiuji projevy sucha napiiklad pomoci vodnich ptivadéct, pro chudé
rozvojové zemé je tento problém téméf netesitelny (Hladny 2009, Sachova 2013). Zmirnéni
dopadti sucha v budoucnu vyzaduje celou fadu opatfeni a programii ke snizeni rizik.
Je potieba zavést lepSi monitorovani a systémy vcasného varovani. Dopady sucha, které
je a bude tieba feSit, lze zafadit do jedné ze tii hlavnich skupin — ekonomicke,

environmentalni a socidlni (Trnka 2010).

V ptipadé¢ dlouhotrvajiciho sucha se jako prvni zacnou projevovat dopady
v zemédélstvi, lesnictvi ¢i v pfirodnich ekosystémech, tedy environmentdlni dopady
(Novicky a kol. 2008). Dopady na Zivotni prostiedi jsou povazovany za nebezpecné.
Hlavnim ptfedpokladem pro zivot je voda, jeji dostatek pak ovliviiuje rlst rostlin.
Pti nedostatku srazek klesa obsah vody v plid€, coz se projevi thynem rostlin. Zeméd¢€lstvi
je na zavlazovani a dostatku vody zavislé, a to hlavné v obdobi sucha, zejména pokud

jej doprovazi vysokeé teploty a s nimi spojeny vétsi vypar (Hladny 2009).

Nedostatek srazek zpisobuje pokles pritokti vody, v extrémnim piipadé az Gplné
vysychéani vodnich tokil, a nepfimo ma za nasledek snizovani biodiverzity a zménu razu
krajiny. Vlivem poklesu hladiny podzemnich vod a zvySujici se teploty vody dochazi k vétsi
koncentraci skodlivin ve vodnich tocich a k jejich znecistovani. Tim jsou ohroZovany vodni
ekosystémy (Vlnas a kol. 2015). Dalsim disledkem sucha je vysychédni plidy spojené s jeji
vetsi prasnosti, coZ muze vést k prachovym boutim (Tallaksen 2004, Novicky a kol. 2008).
V lesnictvi se sucho projevuje zhorSenim stavu vegetace, chfadnutim neékterych druhti dfevin
a premnozenim Skadcii (napf. kiirovec) v mife, kterd vede k nutnosti pfehodnotit po desetileti
aplikované zasady hospodafeni (MZe 2017). Pfi kombinaci dlouhotrvajicitho sucha

a vysokych teplot mize dochazet ke vzniku pozart (Brazdil a kol. 2015).

Environmentéalni dopady se casto projevuji v ekonomice. Ekonomické dopady

nalezneme zvlasté v oblastech navazujicich na zeméd¢lstvi, a to bud’ jako dopady pfimé,

44



nebo nepiimé. Ztrata vynosti v disledku sucha je pfimym disledkem a znamena
pro zemédé€lce ztratu piijmu, v krajnim piipadé i likvidaci firmy. Zemédélci v ptipadech
sucha zadaji thradu ztrat po pojistovnach nebo po statu (programy vladni pomoci). V tomto
okamziku se z primarnich dopadu stavaji dopady majici charakter sekundarni, nebo dokonce
tercialni. (Trnka 2010). Nasledkem nedostatku srazek dochazi k poklesu urody i vynosnosti
pastvin, coz nasledné vede ke sniZeni produkce mléka, masa. Casto dochazi k uhynu zvifat
¢1 k vybijeni stad (Novicky a kol. 2008, Trnka 2010). V rybafstvi se sucho projevi zejména
uhynem ryb zvlast€¢ v rybnicich, které nemaji staly pritok a kde nedochazi k miseni
a okyslicovani vody. Nasledkem eutrofizace dochazi k e spotiebé kysliku ve vodé a ryby

hynou.

Sucho mé dopad i na jind odvétvi hospodaistvi, ovlivituje napiiklad energetiku.
Nedostatek vody ovlivituje nejen vykon vodnich elektraren, ale i tepelnych a jadernych
(voda je potiebna pro chlazeni zatfizeni) (Novicky 2008). Nenajdeme zadné priimyslové
odvétvi, které by ke své cCinnosti nepotfebovalo vodu. Voda je tieba v primyslu
zpracovatelském, papirenském, strojirenském, potravinafském, textilnim.... Ekonomické
dopady zprostiedkované zpiisobuji ztraty v cestovnim ruchu (rekreace), dopravée,
bankovnictvi a pojistovnictvi a mohou mit i dalekosahlejsi disledky, jako je napt. rtst
nezaméstnanosti, ztraty piijmi pro dotcené lokality 1 pro statni rozpocet (Trnka 2010).
Nemalé finan¢ni prostiedky byvaji vynaloZeny k zajisténi zdroji pitné vody pro nejvice

postizené oblasti (Brazdil a kol. 2015, Burian 2019, Sachova 2013).

V navaznosti na environmentalni a ekonomické dopady sucha pfichdzi postupné
dopady socialni. Ty zavisi hlavné na vyspélosti jednotlivych statii a jsou Casto finalnim
vyusténim vSech ptfedchozich (Burian 2019). Socialni dopady zahrnuji zejména vliv
na bezpec€nost, ochranu zdravi, dadle mozné konflikty mezi vlastniky a uzivateli zdrojt vody,
jisté nespravedlnosti pifi rozdéleni dopadi a ztrét, jakoZ 1 programii pomoci pii katastrofach.
Stejné jako u vSech ptirodnich rizik jsou ekonomické dopady sucha velmi variabilni 1 mezi
hospodarskymi odvétvimi, a to 1 v jednotlivych geografickych oblastech (Trnka 2010). Lidé
jsou nejvice zavisli na zdrojich a pfijmu pitné vody. Z krajiny mizi voda, klesa hladina
podzemnich vod mélkych nebo dokonce hlubokych wvrtil, pritoky v fekach, zasoby
v piehradach, lokalné kolisa zdsobovani obyvatel pitnou vodou (AVCR 2019, Zalud 2021).
V rozvojovych zemich neni dostate¢né rozvinuta infrastruktura, zdsobovani pitnou vodou
je zde velmi problematické. Proto socidlni dopady sucha postihuji v prvni fadé tyto chudé

zem¢ (Hladny 2009). V téchto zemich nésledkem uZzivani zdvadné vody propukaji
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nejriznéjsi infekce (Sachova 2013). Pii nedostatku pitné vody v daném regionu je potieba
zajistit jeji dodavky, coz v rozvojovych zemich znamena velké finan¢ni investice (Brazdil

a kol. 2015). Casovy sled jednotlivych druhti sucha a jejich dopady znéazortiuje obr. 15.
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Obr. 15: Casovy sled vyvoje jednotlivych druhii sucha (NDMC 2022b, upraveno)
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4  Srazkoodtokovy proces

Tento proces je mozné chapat jako slozity proces postupné promény srazky dopadajici
na povodi na odtok vody zavérovym profilem povodi, ktery zavisi na nékolika Cinitelich.
V naSich podminkach jsou rozhodujicim ¢initelem atmosférické srazky majici vliv na casovy
prabéh odtoku. Mezi dalsi Cinitele aktivné se podilejici na odtoku jsou promeénlivé
klimatické faktory, jako je Casovy a prostorovy prubé¢h srazky, slunecni zéieni, teplota
a vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, intenzita vymény vzdusnych mas apod., které
ovlivituji vyparnost a bilanéni poméry v povodi. Pasivné je odtok ovliviiovan
fyzickogeografickymi Ciniteli, mezi které patii napf. pudni, geologické a geografické
pom¢éry, vegetacni kryt, uprava pudy, plocha a velikost povodi, sttedni nadmoiska vyska,
tvar, reliéf, fi¢ni sit” atd. Jedna se o Cinitele ovliviiyjici vsak. Geologické podlozi ovliviiuje
retenéni kapacitu povodi, hustota vodni sité, jeji usporddani a spadové poméry ovliviuji
rychlost odtoku v povodi a plisobi zejména pfi utvaieni extrémnich pritoka. Lze konstatovat,

ze ¢im je menSi povodi toku, tim je nerovnomérnéjsi odtok v roce (Stary 2015).

4.1  Srazky

Na uzemi Ceska je primérny ro¢ni uhrn srazek, tzv. dlouhodoby srazkovy normal, 684 mm.
Tuto hodnotu stanovil CHMU za referen¢ni obdobi 1991-2020. Piehled préimérného
roéniho uhrnu srazek v Cesku znéazortiuje obr. 16. Pro Gcely prace byly vybrany tfi stanice
pro métfeni thrnu srazek. Na tzemi povodi se nachéazi stanice Mastov (373 m n. m.,
klimatické oblast MT4), v bezprostiedni blizkosti, avS§ak mimo uzemi povodi se nachazeji
stanice Tu§imice (322 m n. m., klimaticka oblast T2) a Zatec (210 m n. m., klimaticka oblast
T2). Rozmisténi stanic je pro ucely prace vyhovujici. Stanice Mastov je lokalizovana témét
ve stfedu z4jmového povodi, stanice TuSimice se nachazi 4 km severné od hranice povodi

a stanice Zatec je nedaleko tsti feky Liboce do Ohfe.
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Obr. 16: Priimérny rocni tihrn srdazek za obdobi 1991-2020 (zdroj: CHMU)

Aby bylo mozné stanovit vlastnim vypoétem dlouhodoby primérny uhrn srazek
(srazkovy normal) pro kazdou uvedenou stanici, byla pouzita data z let 1991-2020. Pro ucely
této prace pak bylo vybrano obdobi 2002-2021. Nejnizs$i hodnoty srazkového normalu
ze stanoveného obdobi byly naméfeny ve stanici TuSimice (452,48 mm). V Zatci bylo
naméfeno 475,84 mm a nejvyss$i ve stanici Mastov (527,17 mm). Vybrané stanice
nedosahuji hodnoty celorepublikového normélu (684 mm), dokonce ani hodnot uvedenych

v Quittove klasifikaci klimatu.

Absolutné nejnizsi hodnota ro¢niho srdzkového thrnu byla namétena v roce 2003,
kdy ve stanici TuSimice Cinila 249,6 mm, ve stanici Zatec 284,9 mm a ve stanici Ma§tov
340,4 mm. Naopak nejvyssi byly naméteny v povodiovych letech 2002 a 2010. V roce 2002
dosahly hodnoty ro¢niho thrnu srazek 787,9 mm v Mastové a 636,2 mm v TuSimicich.
V roce 2010 bylo dosaZeno maximalni hodnoty ro¢niho uhrnu srazek v Zatci, a to 697,8 mm
(obr. 17). Pro lepsi srovnani byly tyto hodnoty porovnany se srdzkovym normalem dané

stanice (obr. 18). Nejvyssi denni thrny srazek pro kazdou stanici jsou uvedeny v tabulce 7.

48



Rozdily hodnot mezi uvedenym stanicemi jsou zpiusobeny jednak lokalizaci
v klimatickych oblastech a také odliSnou nadmotskou vyskou. Povodi se nachazi v zavétti
Kru$nych hor i vlastniho hiebene Doupovskych hor a vliv srazkového stinu je zde velmi
zietelny (Matéji, Hradecky, Melichar 2016).
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Obr. 17: Rocni tihrn srazek ve vybranych stanicich v obdobi 2002-2021 (zdroj: CHMU, viastni
zpracovani
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Obr. 18: Rozdil rocniho vhrnu srazek oproti normdalu ve vybranych stanicich v obdobi 2002-2021
(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)
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stanice | poradi it s datum
[mm]

Mastov | 1. 54,5|26.05.2009
2. 54,21 17.09.2016
3. 51/08.08.2007

Tusimice | 1. 51,4|21.07.2014
2. 50| 11.08.2002
3. 48 (14.06.2015

Zatec 1. 72,6 | 12.08.2002
2. 721 08.08.2007
3. 58,7 13.07.2021

Tab. 7: Nejvyssi denni tihrny srdzek ve vybranych stanicich v obdobi 2020-2021 (zdroj: CHMU,
viastni zpracovani)

4.2 Teploty

Na tizemi Ceska dosahuje primérna roéni teplota (dlouhodoby normal) hodnoty 8,3 °C. Tuto
hodnotu stanovil CHMU za referenéni obdobi 1991-2020. Pfehled primérné roéni teploty
vzduchu v Cesku znazoriiuje obr. 19. Pro uéely prace byly vybrany dvé stanice pro méfeni
teploty vzduchu. Obé se nachéazi v bezprostiedni blizkosti povodi, jedna se o stejné stanice

Tusimice a Zatec, jejichz data byla jiz pouzita pro analyzu srazek.

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1991 — 2020 Besk e

hydrometeorologicky
ustav

www.chmi.cz

Obr. 19: Priimérnd rocni teplota vzduchu za obdobi 1991-2020 (zdroj: CHMU)
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Reka Liboc prameni v Doupovskych horach, kde se dlouhodoba priimérna roéni
teplota pohybuje v rozmezi od 9 °C v polohach kolem 300 m n. m. po 5 °C v hiebenovych
partiich (Mat¢ja a kol. 2016).

Z dostupnych dat z let 1991-2020 byla vlastnim vypoctem stanovena dlouhodoba
primérna teplota vzduchu pro tyto stanice (tab. 8), kterd je u obou stanic vyssi,

nez je celorepublikovy primér.

stanice normal 1991-2020 [°C]
Tusimice 9,21
Zatec 9,52

Tab. 8: Dlouhodoby teplotni normal 1991-2020 na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni
zpracovani)

Pro tucely této prace pak bylo vybrano obdobi 2002-2021. Nejniz§i primérné rocni
teplota ze stanovené¢ho obdobi byla naméfena v roce 2010, byla u obou stanic totozna,
a to 7,8 °C. Nejvyssi primérna ro¢ni teplota byla namétfena pro obé stanice v roce 2019,
v Tusimicich dosahla hodnoty 10,6 °C a v Zatci 10,3 °C (obrazek &. 20). Naméfené hodnoty
ve vybranych stanicich ptfevysuji hodnoty celorepublikového normalu. Nejnizsi a nejvyssi
hodnoty teplot jsou uvedeny vtabulce 9. Roky s nejvy$§imi odchylkami teplot
od dlouhodobého normalu jsou zfetelné vidét v grafu (obrazek ¢. 21), jenZ znazoriuje
vypoctené rozdily mezi primérnymi ro¢nimi teplotami a dlouhodobym normalem teplot

ve sledovaném obdobi v obou stanicich.

stanice | max [°C] datum min [°C] datum
TuSimice 37,9| 13.08.2003 -12,5] 06.01.2004
Zatec 38,9| 20.08.2012 -12,8 1 06.01.2004

Tab. 9: Extrémni teploty na vybranych stanicich mezi lety 2002-2021 (zdroj: CHMU, viastni
zpracovani)
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Obr. 20: Priimérné rocni teploty na vybranych stanicich v obdobi 2002-2021 (zdroj: CHMU,
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Obr. 21: Rozdil prumérnych rocnich teplot oproti normalu 1991-2020 ve vybranych stanicich (zdroj:
CHMU, vlastni zpracovani)
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5  Analyza projevii hydrologického sucha

5.1 Metodika

5.1.1 Zdroje dat

Pro analyzu hydrologického sucha byla pouzita data od Povodi Ohfe, s.p., konkrétné
z profilu LiboCany (obr. 22) na dolnim toku, ktery je v spravé obce LiboCany a nachézi
se nedaleko od usti Liboce do feky Ohte. Data profilu LiboCany byla poskytnuta ve formé
pramérnych dennich pritok od roku 2001 do roku 2021, s vyjimkou obdobi
od 1. srpna 2013 do 10. dubna 2014, kdy nebyla data k dispozici.

Obr. 22: Limnigrafickad stanice Libocany (zdroj: archiv autora)

5.1.2  Pouzité metody

Roc¢ni vodnost fek se vyjadiuje primérnym rocnim pritokem (Qr), ktery je ovlivnén velikosti
podilu hlavniho zdroje napdjeni, mnozstvim srazek na povodi a jejich ¢asovém rozlozZeni.
Mira vodnosti fek se posuzuje podilem roc¢nich pritokd na dlouhodobém primérmém

prutoku:

2r nebo 2r * 100 [%]

a a
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Pti posuzovani fek odlisnych celkovou vodnosti neni tento zptsob objektivni, proto
byla zvolena metoda hodnoceni podle kiivky prekroCeni, diky které Ize urcit

pravdépodobnost piekroceni rocnich priutokl vyjaddienou v procentech [%].

Pokud je k dispozici dostatecné dlouhd fada méteni primérnych ro¢nich pritoki
(Qr), je tieba seradit hodnoty sestupné podle velikosti pratokii a ndsledné stanovit
pravdépodobnost jejich vyskytu, respektive piekroceni (P). Pro tuto analyzu byl pouzit

vypocet podle Cegodajeva:

m—0,3

=—— %100 [
n+0,4>I< 00 %]

pricemz m je poradi Q; v sestupné fade, n je pocet Clenti fady Q. S vyuzitim tabulky Herbera
a Sudy (tab. 10) Ize vypoctené hodnoty pravdépodobnosti ptekroceni ptevést do slovniho

hodnoceni.

P [%] slovni hodnoceni symbol
0-10 mimotadné vodny rok MV
11-40 vodny rok v
41-60 primérné vodny rok P
61-90 malo vodny rok MV

91-100 mimotadné malo vodny rok MS

Tab. 10: Klasifikace vodnosti hydrologickych rokii (Herber, Suda 2001).

K analyze hydrologického sucha je mozno pouZit nékolik metod. Pro tuto praci byly
zvoleny nasledujici dvé metody. Metoda hodnoceni poctu suchych dnli a metoda
nedostatkovych objemt. U obou je vyuzita tzv. prahovéa hodnota, tj. hrani¢ni (limitni) pratok.
Jakmile pritok klesne pod tuto hodnotu, 1ze hovofit o hydrologickém suchu (Bréazdil, Trnka
a kol. 2015).

Za suchy den je mozné oznacit den, kdy je primérny denni pritok (Qgq) mensi,
nez je prahova hodnota. Jako prahova hodnota je vybran 355denni pratok (Qsssq), ktery
je v dlouhodobém priiméru dosazen ¢i prekrocen 355 dni v roce. Pro stanici Libocany
je stanovena hodnota Qs3sa ve vysi 0,157 m’.s! (Povodi Ohfe 2017) a pro jednotlivé

povodiiové stupné hodnoty I. SPA 16,5 m®.s™!, II. SPA 39,3 m3.s'a III. SPA 59,4 m3.s.
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Metoda hodnoceni poctu suchych dnd spodivda v ureni poctu dnli béhem
hydrologického roku, kdy pritok klesne pod prahovou hodnotu. To umoziiuje srovnani nejen

jednotlivych let, ale i riiznych vodnich toka.

Stejné jako metoda hodnoceni poctu suchych dnt, tak i metoda nedostatkovych
objemt vyuziva obdobi s niz§im nez hrani¢nim pritokem. Velikost nedostatkového objemu
vyjadfuje objem vody [m?®], ktery chybi k doplnéni prittoku na uréenou limitni hodnotu

behem suchého obdobi a Ize jej stanovit dle nasledujiciho vzorce:

t
NO = Z(LQ — Qi) * 24 % 3600
i=1

resp.

t
NO = ) (Qassa — Qa) * 24+ 3600
i=1

kde t je pocet dnil, kdy hodnota pritoku klesne pod hodnotu hrani¢ni (Treml 2011).

55



6  Vysledky

6.1

6.1.1

Denni pratoky

Variabilita prutoki

Ze ziskanych dat byl vypocéten dlouhodoby primérny pritok Liboce ve stanici Libocany,

jeho hodnota ¢ini 0,896 m>.s!. Primémé denni pritoky za celé sledované obdobi byly

analyzovany a jsou zndzornény v obrazku 23. Z grafu je znatelny sestupny trend

minimalnich pratokt od roku 2015 do roku 2019. Absolutniho minima bylo dosazeno dne

5. &ervence 2019, kdy hodnota klesla na tirovent 0,0036 m’.s!. Na maximum ve vysi

43,2873 m’.s! vystoupala dne 15. ledna 2011. Extrémni priimérné denni priitoky jsou

uvedeny v tabulce 11.

2

1,5

1

L

prutok log [m3.s1]

2002

Obr. 23: Prumérné denni priitoky za pozorované obdobi 2002-2021 (zdroj:

zpracovani)
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Povodi Ohre, viastni

datum max1ma£n1_ 1prutok datum m1n1ma13n1_¥)rut0k
[m’.s7'] [m’.s7']
15.01.2011 43,2873 | 05.07.2019 0,0036
04.01.2003 27,9929 | 06.07.2019 0,0083
16.01.2011 26,0736 | 04.07.2019 0,01107
01.01.2003 22,8428 07.07.2019 0,0114
28.03.2006 21,9900 | 08.07.2019 0,0126

Tab. 11: Extrémni prumérné denni pritoky v obdobi let 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni

zpracovani)
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6.1.2  Mési¢ni prutoky a odtoky

Z primérnych dennich pritokii z obdobi 2002-2021 byly vypocteny dlouhodobé primérné
mesicni pritoky (obr. 24) a odtoky (obr. 25), které byly pro lepsi ptehlednost zaneseny
do grafu. Z graft lze vycist, Ze nejvodnéjsi obdobi roku je od ledna do bfezna, a naopak
nejmén¢ vodné jsou meésice Cervenec, srpen a zafi. Maxima je dosahovéno nejcastéji
v bieznu, tedy v obdobi tani snéhu, kdy primérmy pritok dosahuje hodnoty 1,793 m>.s™!,
coz odpovida 16,6 % ro¢niho odtoku a minima v srpnu v obdobi sucha, kdy priatok klesa

k hodnotam 0,328 m3.s™!, hodnota odpovida 2,9 % ro¢niho odtoku.
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Obr. 24: Prumerné mésicni priitoky za pozorované obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)
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Obr. 25: Prumérné mésicni odtoky za pozorované obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)

V nasledujicim grafu (obr. 26) je znazornén odtokovy rezim z hlediska ro¢nich
obdobi. Rozlozeni objemu ro¢niho odtoku je zna¢né nevyrovnané. Nejvyssi hodnoty odtoku
41,2 % je dosahovano v zimnim obdobi, nasleduje jaro s 33 %, posléze podzim s 13,9 %
a nejméné je dosahovano v letnich mésicich, kdy hodnota objemu odtoku klesa

azna 11,9 % ro¢niho objemu odtoku.
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Bzima  Mjaro  WIéto podzim

Obr. 26: Primerné odtoky dle rocnich obdobi za pozorované obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre,
viastni zpracovani)

6.1.3  Ro¢ni prutoky a odtoky

Z prumérnych dennich pritoktt byly déale vypoclteny primérné ro¢ni prutoky, které
se pohybuji v rozmezi od 0,484 m3.s”' v roce 2020, kdy celkovy roéni odtok ¢&inil
15,25 mil. m?, az po 1,457 m®.s™ v roce 2011, kdy celkovy roéni odtok ¢&inil 45,96 mil. m>.
Dlouhodoby préimérny ro¢ni priitok vypoéitany z dostupnych dat ¢ini 0,894 m*.s™. Data byla
vynesena do grafu (obr. 27) znazoriujiciho primérné rocni prutoky se zobrazenim
dlouhodobého ro¢niho priméru. Z grafu jsou dobfe patrné roky s nadprimérnym pratokem
a roky s pratokem podprimérnym. I zde lze vysledovat trend poklesu priitoku

v letech 2015-2020.
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Obr. 27: Prumérné rocni pritoky za pozorované obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)

Primérny ro¢ni odtok ve sledovaném obdobi ¢inil 28,19 mil. m®. V nasledujici

tabulce (tab. 12) je uveden ptehled tii nejvodnéjSich a nejméné vodnych let s vycislenim

odtoku.
minimalni ro¢ni odtok maximalni roéni odtok
rok o a rok o
[mil. m’] [mil. m’]
2020 15,25 2011 45,96
2004 17,12 2013 44,54
2014 20,04 2003 44,02

Tab. 12: Extrémni rocni odtoky v obdobi let 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)

Nésledujici grafy zobrazuji extrémy z jednotlivych let. V grafu (obr. 28) jsou
v ¢asti roku 2013 a 2014 dostupna veSkera data, je kiivka preruSena. OranZova linie
znazoriuje uroven Qsssq. Je-1i kiivka minimélnich hodnot nad linii Qsssq, nebyly v daném
obdobi za4dné suché dny. Je-li kiivka pod linii, byly suché dny zaznamenény. Z této kiivky
1ze vycist, Ze v roce 2002 a v letech 2009-2011 nedoslo k deficitu vody, zatimco v letech

2015-2020 byl deficit vody znacény.
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Obr. 28: Minimalni denni pritoky ve sledovaném obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)

V grafu (obr. 29) jsou vyneseny maximalni hodnoty dennich priitokti v konkrétnich
letech. Horizontaly znazorfiuji hodnotu denniho pritoku, pfi kterém nastdva dany stupen
povodiiové aktivity. Ve sledovaném obdobi byly zaznamenany povodné prvniho stupné
(ptekrocena hranice I. SPA) v letech 2003, 2006, 2013 a v roce 2011 povoden druhého
stupné (ptekrocena hranice II. SPA).
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Obr. 29: Maximalni denni priitoky ve sledovanéem obdobi 2002-2021 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)

Ke grafickému zndzornéni pravdépodobnosti piekroceni Q: na fece Liboc byla
vyuzita kiivka pravdépodobnosti piekroceni (obr. 30). Pomoci tohoto grafu lze stanovit
pravdépodobnost s jakou bude pifekrocen konkrétni primérny rocni prutok. Z kiivky
piekroceni byly nasledné stanoveny hodnoty M-dennich pritokt, které jsou uvedeny

v tabulce 13.

, 1\
o L\
Al
0\
o, |\
, LN\
1 \\

0 20 40 60 80 100
pravdépodobnost piekroceni Q, [%o]

Obr. 30: K¥ivka pravdépodobnosti prekroceni (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)
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pritok | Q30 | Q60 | Q90 | Q120 | Q150 | Q180 [ Q210 [ Q240 [ Q270 | Q300 | Q330 Q360
m’.s? 2,163 (1,389 [ 1,009 [ 0,809 | 0,648 | 0,532 0,430 {0,346 [ 0,276 [ 0,217 | 0,174 0,118

Tab. 13: Tabulka prekroceni M-dennich priitokii (zdroj: Povodi Ohve, viastni zpracovani)

S vyuzitim hodnot pravdépodobnosti ptekroceni, zde rozliSenych barevné dle vyse,

1ze klasifikovat vodnost feky Liboc nasledovné (tab. 14)

Rok | Q;[m’s!] P[%] |Vodnost
2002 1,07 18,14 % A\
2003 1,4 13,24 % A\
2004 0,54 91,67 %| MS
2005 0,87 52,45 % P
2006 0,92 37,75 % \Y
2007 0,71 72,06 % S
2008 1,07 23,04 % \Y
2009 0,64 81,86 % S
2010 0,93 32,84 % \Y
2011 1,46 343% | MV
2012 0,91 42.65 % P
2013 1,41 8,33%| MV
2014 0,64 86,76 % S
2015 0,95 27,94 % A\
2016 0,88 47,55 % P
2017 0,72 67,16 % S
2018 0,77 62,25 % S
2019 0,67 76,96 % S
2020 0,48 96,57 % | MS
2021 0,82 57,35 % P

Tab. 14: Hodnoceni vodnosti hydrologickych let za celé sledované obdobi (zdroj: Povodi Ohre,
viastni zpracovani)

I z této tabulky je zifejmé, Ze jiz zminované roky 2004 a 2020 mtzeme klasifikovat

jako mimofadné malo vodné roky, a naopak roky 2011 a 2013 jako roky mimotadné vodné.
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6.2 Hodnoceni sucha na zdkladé metody suchych dni

V ramci této prace je hydrologické sucho nejprve hodnoceno na zéklad€ poctu suchych dni.
Suchy den je takovy, v némz klesne primérny denni pritok pod hodnotu Qsssd,
coZ je definovano jako hranice hydrologického sucha (Ri¢icova 2003). Na Liboci je prahova
hodnota Qs3ssq stanovena na 0,157 m®.s™!, tzn. pokud je hodnota priimérného denni pritoku
nizsi, jedna se o suchy den. Analyzou dat bylo v obdobi 2002-2020 zjisténo celkem
688 suchych dni. Nejvice suchych dna (113) bylo v roce 2019, v letech 2002, 2009-2011,
2012 a 2013 neklesl primérny denni pritok pod rozhodnou hranici, nejednalo se tedy

o suchy den.

Naésledujici graf (obr. 31) zobrazuje pocty suchych dntl v jednotlivych letech. Z grafu,
ve kterém je proloZena spojnice vyjadfujici trend, je mozné vysledovat rostouci tendenci
poctu suchych dnti, a to zejména v obdobi let 2017-2019. Soucasné je vidét, ze vyskyt roki

bez suchych dni neni ojedinély.
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Obr. 31: Pocet suchych dni v jednotlivych hydrologickych letech (zdroj: Povodi Ohie, viastni
zpracovani)

Obrazek 32 zobrazuje rozloZeni suchych dnil v jednotlivych mésicich sledovaného
obdobi. Nejvice suchych dnil bylo zjisténo v mésicich srpen (261 dnt1), nasleduje Cervenec

(172) a zati (130). Absence suchych dnt byla zjisténa v mésicich tnor, bfezen a duben.
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cervenec

Obr. 32: RozlozZeni suchych dni v jednotlivych mésicich sledovaného obdobi 2002-2021 (zdroj:
Povodi Ohre, viastni zpracovani)

6.3 Hodnoceni sucha na zakladé metody nedostatkovych objemiu

Z dostupnych dat bylo zjisténo nejdelSi suché obdobi trvajici 57 dnt, které zapocalo
dne 14. Cervence a trvalo do 8. zati 2018. Pro tuto dobu byl vypoc€itan nedostatkovy objem
vody 387,3 tis. m®. Uvedeny nedostatkovy objem nebyl v obdobi 2002-2021 nejvyssi, nebot’
ten byl vypocitan pro obdobi sucha, které trvalo od 23. Cervence do 9. zari 2019,
tedy 49 dnii. Podrobny piehled je uveden v tabulce 15. I zde si 1ze v§imnout, Ze suchd obdobi

se vyskytuji nejcastéji v mesici srpnu.
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zacatek suchého | konec suchého | pocet suchych | nedostatkovy
obdobi obdobi dni objem [m?]
04.08.2003 19.08.2003 16 33342
21.08.2003 25.08.2003 5 7163
14.07.2004 25.07.2004 12 58 743
17.07.2006 23.07.2006 7 19 068
02.09.2006 19.09.2006 18 42016
14.07.2007 22.07.2007 9 33575
01.08.2007 08.08.2007 8 26 473
28.07.2008 04.08.2008 8 20 831
10.08.2008 15.08.2008 6 12 545
19.08.2008 23.08.2008 5 10273
25.08.2008 05.09.2008 12 35070
11.09.2008 15.09.2008 5 6376
24.06.2012 01.07.2012 8 22 991
25.07.2012 23.08.2012 38 106583
25.08.2012 31.08.2012 7 28 054
03.09.2012 10.09.2012 8 15 025
02.08.2015 15.08.2015 14 98 470
28.08.2015 10.09.2015 14 82 002
04.07.2017 10.07.2017 7 15405
15.07.2017 24.07.2017 10 56 019
29.07.2017 10.08.2017 13 96 526
13.08.2017 31.08.2017 19 127 371
05.09.2017 14.09.2017 10 51814
17.09.2017 23.09.2017 7 25315
03.07.2018 10.07.2018 8 43917
14.07.2018 08.09.2018 57 387292
10.09.2018 14.09.2018 5 41913
18.09.2018 22.09.2018 5 40 928
25.09.2018 04.10.2018 10 75272
06.10.2018 14.10.2018 9 45032
20.10.2018 25.10.2018 6 33515
31.10.2018 05.11.2018 6 17 142
12.11.2018 21.11.2018 10 92 448
26.06.2019 21.07.2019 26 199 255
23.07.2019 09.09.2019 49 523 381
12.09.2019 01.10.2019 20 166 320
03.07.2020 09.07.2020 7 19 820
11.07.2020 31.08.2020 52 454 481
03.09.2020 26.09.2020 24 136 953
15.08.2021 19.08.2021 5 4 588
04.09.2021 16.09.2021 13 38 854
18.09.2021 26.09.2021 9 19 189
28.09.2021 08.10.2021 11 28 814

Tab. 15: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi (zdroj: Povodi Ohre,
viastni zpracovani)
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Mnozstvi nedostatkového objemu v jednotlivych letech zndzoriiuje graf (obr. 33).

V tabulce 16 je uvedeno deset suchych obdobi s extrémnim nedostatkovym objemem vody.

Lze si v§imnout, ze ne vzdy dels$i trvani suchého obdobi znamena vétsi nedostatkovy objem,

jako ptiklad 1ze uvést suché obdobi roku 2003 a 2018. V srpnu 2003 trvalo suché obdobi

16 dnii a chybélo 33,3 tis. m® vody, tj. 2084 m>/den, zatimco v ¢ervenci 2018 trvalo suché

obdobi 8 dnii a chybgjici objem byl 43,9 tis. m?, tedy 5490 m?/den. Nejvyssi nedostatkové

ro¢ni objemy vody byly zaznamenany v letech 2018-2020, proto byly tyto roky vybrany

k podrobné¢jsi analyze, ktera je popsdna v nasledujici kapitole.
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Obr. 33: Mnozstvi nedostatkového objemu v jednotlivych letech sledovaného obdobi (zdroj: Povodi
Ohre, viastni zpracovani)

zacatek suchého | konec suchého pocet nedostatkovy
obdobi obdobi suchych dni | objem [m?]
23.07.2019 09.09.2019 49 523 381
11.07.2020 31.08.2020 52 454 481
14.07.2018 08.09.2018 57 387292
26.06.2019 21.07.2019 26 199 255
12.09.2019 01.10.2019 20 166 320
03.09.2020 26.09.2020 24 136 953
13.08.2017 31.08.2017 19 127 371
25.07.2012 23.08.2012 38 106 583
02.08.2015 15.08.2015 14 98 470

Tab. 16: Sucha obdobi s extrémnimi nedostatkovymi objemy (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)
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6.4 Sucho v povodi Liboce v obdobi 2018-2020

Tato kapitola podrobné popisuje hydrologické sucho v letech 2018-2020. Pro toto obdobi
je charakteristicky vysoky pocet suchych dnl jdoucich nepietrzité za sebou (az 57 dn
v roce 2018), dale velky nedostatkovy ro¢ni objem vody soucasné s vysokymi pramérnymi
teplotami a nizkym thrnem srazek. Vybrané roky jsou soucasti déletrvajiciho sucha, které
muzeme pozorovat jiz od roku 2015. Tato suché perioda byla ukoncena rokem 2021, ktery
byl podle vodnosti primérny a oproti normalu pro tuto oblast i s niz§imi teplotami a vysSimi
srazkami. U uvedenych let je primérny ro¢ni pritok pod hranici dlouhodobého ro¢niho
priméru (0,894 m>.s™). V roce 2018 byl priimérny ro¢ni priitok 0,771 m?.s™, v roce 2019
dosahoval hodnoty 0,671 m>.s! a v roce 2020 dokonce 0,484 m>.s!. Je zde patrny sestupny

trend.

Primérné denni pritoky za jednotlivé roky jsou znazornény graficky, prubehy kiivek
jsou na pohled velmi podobné. V zimnim a jarnim obdobi byly vlivem tani sné¢hu a mnozstvi
srazek pritoky vysoké (cca 6-8 m’.s'), v letnich mésicich je zaznamenan maly priitok

s kratkodob¢jsim zvySenim v mésicich kvéten a Cerven.

6.4.1 Rok2018

Na pocatku hydrologického roku se primérné denni pritoky pohybovaly v rozmezi
0,5-1 m*.s". Zlom nastal 25. 12. 2017, kdy se zvysil na hodnotu 2,75 m®.s™!. Nasledovalo
obdobi stfidani vzestupi a poklesi dennich priutoki. Maxima bylo dosazeno dne 5. 1. 2018,
kdy hodnota vlivem piedchozich srazek dosdhla vyse 6,42 m*.s!. V dal§im obdobi dochézelo
ke kolisani dennich prutokd vlivem lokalnich srdzek a také tani snéhu. Dne 25. 5. 2018
je zfetelny prudky nartist primérného denniho pritoku dosahujictho 6 m’.s™!, ktery byl
zpisoben znaénym mnozstvim sraZzek zaznamenanych ve stanici Mast'ov dne 23. 5. 2018.
Poté priitok s drobnymi vykyvy klesal aZ na hodnotu 0,33 m>.s!. Dale bylo zaznamenano
v disledku srazek jiz jen mensi zvyseni denniho priitoku na hodnotu 1,68 m>s™! (13. 6.)
a nasledovalo dlouhé obdobi nizkého primérného denniho pratoku trvajici s kratkymi
piestavkami az do konce hydrologického roku. Minimalniho pritoku (0,02 m*.s™!) bylo
dosazeno dne 14. 9. 2018. Z kombinovaného grafu (obr. 34) znazorfiyjiciho jak mnoZzstvi
namétenych sradzek ve stanici Mastov, tak i primérny pritok ve stanici LiboCany je ziejma

zavislost velikosti prutoku na srazkach v obdobi listopad—duben, zatimco v ostatnich
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meésicich roku 2018 zavislost zjevna neni, coz je pravdépodobné zplisobeno vyssi teplotou
a evapotranspiraci. Pro lepsi pfehlednost byla hodnota pritoku vynasobena deseti, jednotka

je tedy uvedena nestandardné [0,1 m>.s™'], stejné tak tomu je v obrazku 39 a 44.
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Obr. 34: Porovnani mésicniho uhrnu srazek a pritoku v roce 2018 (zdroj: CHMU, Povodi Ohfe,
viastni zpracovani)

V tabulce 17 jsou uvedeny tfi extrémné naméfené (maximalni a minimdlni) hodnoty
primé&rného denniho pratoku. V grafu (obrazek ¢. 35) pak jsou vyjadreny primémé denni
pratoky a v grafu (obrazek ¢. 36) primérné mési¢ni pritoky za obdobi roku 2018. Z obou
grafl 1ze konstatovat, ze nejvetsi pramérny denni pritok byl zaznamenén na zacatku ledna
2018, leden mél pak i celkové nejvyssi primérny mési¢ni pritok. Naopak nejnizsi denni
pritok byl naméfen dne 14. 9. 2018 a jen nepatrné vyssi byl pak naméten 26. 7. 2018.
Nejnizsi primérny mésicni prutok byl zjistén v srpnu. Nedostatkovy objem v tomto roce
¢inil 589 321 m?>. Percentuélni podil odtoku v jednotlivych mésicich na celkovém roénim

odtoku zndzorfiuje obrazek 37.

mlnlmal[nnll ;1(:111]11 pritok datum n1a>(1mal[1;11l 3(1:111?1 pritok datum
0,02 | 14.09.2018 6,4194| 05.01.2018
0,0203|26.07.2018 6,0404| 25.05.2018
0,0258|30.08.2018 5,9265| 04.01.2018

Tab. 17: Minimalni a maximalni hodnoty denniho pritoku roku 2018 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)
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Obr. 37: Podil jednotlivych mésicii na celkovém rocnim odtoku v roce 2018 (zdroj: Povodi Ohre,
vlastni zpracovani)

K vyjadreni rozkolisanosti prutokti vroce 2018 byla vyuzita kifivka piekroceni

(obr. 38), ze které byly nasledné odecteny hodnoty M-dennich prutoka (tab. 18).
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Obr. 38: Krivka prekroceni M-dennich prutokii za rok 2018 (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)

prutok | Q30 | Q60 | Q90 | Q120 | Q150 | Q180 Q210 |Q240|Q270 | Q300 | Q330 | Q360
m’s! |2,14|1,32(1,03]| 0,75 ] 0,59 | 0,5 | 0,33 | 0,19 | 0,13 | 0,09 | 0,06 | 0,03
Tab. 18: Hodnoty M-dennich priitokii za rok 2018 (zdroj: Povodi Ohve, viastni zpracovani)

6.4.2 Rok2019

V roce 2019 je mozné sledovat podobny pribéh primérného denniho prutoku s rozdilem
v meésici bfeznu, kdy bylo dosazeno vlivem déletrvajicich srazek ro¢niho maxima
8,08 m’.s!, nasledovalo obdobi poklesu a stabilizace denniho priitoku. Dalsi vyrazngjsi
zvySeni prutoku nastalo opét vlivem sraZek na konci mésice kvétna, kdy se primérny denni
pritok zvysil k hodnoté 1,34 m>.s7!. Stejné jako v roce predchazejicim bylo v dalsim obdobi
zaznamenano v disledku srazek jiz jen men$i zvySeni denniho pritoku na hodnotu
0,88 m*.s™!, a i zde nasledovalo dlouhé obdobi nizkého primérného denni priitoku trvajici
do zag¢atku Fijna 2019. Minimum priimérného denniho priitoku 0,0036 m*.s! bylo naméfeno
dne 5. 7. 2019. Obrazek 39 znazornuje porovnani thrnu srdzek a pratoku v roce 2019,
1 v tomto obdobi Ize pozorovat zévislost v obdobi listopad az duben, zatimco v ostatnich
mesicich roku 2019 zavislost zjevna neni, coz je pravdépodobné zplisobeno vyssi teplotou

a evapotranspiraci.
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Obr. 39: Porovnani uhrnu srazek a pritoku v roce 2019 (zdroj: CHMU, Povodi Ohie, viastni
zpracovani)

V tabulce 19 jsou uvedeny tfi extrémni hodnoty primérného denniho pratoku,
v grafu 40 pak jsou vyjadieny primérné denni a v grafu 41 primérné mési¢ni pratoky
za obdobi roku 2019. Z obou grafii Ize konstatovat, ze nejvetsi primérny denni pratok byl
zaznamenan v bfeznu a stejny mésic mél 1 celkové nejvyssi primérny mési¢ni pritok.
zjistén v srpnu. Nedostatkovy objem v tomto roce &inil 998 546 m?®. Percentudlni podil
odtoku v jednotlivych mésicich roku 2019 na celkovém ro¢nim odtoku zndzoriuje

obrazek 42.

minimalni denni datum maximalni denni datum
pratok [m?.s'] pratok [m?.s!]
0,0036 05.07.2019 8,0765| 17.03.2019
0,0083 06.07.2019 5,535118.03.2019
0,0111 04.07.2019 4,7399(16.03.2019

Tab. 19: Minimdalni a maximalni hodnoty denniho prutoku roku 2019 (zdroj: Povodi Ohre, viastni
zpracovani)
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Obr. 42: Podil jednotlivych mésicut na celkovém rocnim odtoku v roce 2019 (zdroj: Povodi Ohre,
viastni zpracovani)
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K vyjadieni rozkolisanosti pratokti v roce 2019 byla vyuzita kiivka piekroceni

(obr. 43), ze které byly nasledné odecteny hodnoty M-dennich pratoka (tab. 20).

pratok [m3.s71]
N

'g) ) —
— — ™~

dny piekroceni

31
61
91
121
241
271
301
331
361

Obr. 43: Krivka prekroceni M-dennich prutokii za rok 2019 (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)

prittok | Q30| Q60 | Q90 |Q120|Q150|Q180|Q210|Q240 | Q270 | Q300| Q330 | Q360
m®s! [2,01]1,33]0,87] 0,59 | 042 | 032 | 0,28 | 0,24 | 0,08 | 0,04 | 0,03 | 0,02

Tab. 20: Hodnoty M-dennich priitokii za rok 2019 (zdroj: Povodi Ohie, viastni zpracovani)

6.4.3 Rok 2020

Na po¢atku roku 2020 se primérny denni priitok pohyboval v rozmezi 0,11-0,6 m>.s’!
v zéavislosti na lokélnich srdzkach, vyrazny vzestup prumérného priitoku zplsobeny
srazkami je zaznamenan ve dnech 11.-12. 2. 2020, kdy dosihl arovné az 3,67 m’.s™.
Priimérny denni priitok za rok 2020 dosahl maxima dne 12. biezna, a to 5,96 m*.s™!, coz bylo
zpisobeno kromé srazek také tanim sn¢hu. Od této doby do 12. ¢ervna lze sledovat prudky
a nasledn& pozvolny pokles primérného priitoku az na tiroven cca 0,2 m*.s™!. Kratkodobé
srazky z poloviny &ervna 2020 zptisobily zvyseni pritoku na hodnotu 1,63 m?®.s™!. Na rozdil

od ptedchozich dvou let nebylo zaznamenano v disledku srazek zvyseni denniho pritoku

76



nad hodnotu 0,16 m>.s™'. Dlouhé obdobi nizkého primérého denni pritoku trvalo de facto
od konce Cervna do konce hydrologického roku. Minimum primérného denniho priitoku
0,0036 m>.s™! bylo dosazeno dne 10. 8. 2020. Stejné jako v predchozich letech nemaji srazky
z nasledujiciho obdobi vétsi vliv na denni prutok. I v roce 2020 je zjevna zavislost velikosti
pritoku na srazkach v obdobi listopad—duben, zatimco v ostatnich mésicich roku zavislost
zjevna neni, coz je nejspise zpisobeno vyssi teplotou a evapotranspiraci (obr. 44).
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Obr. 44: Porovndni tihrnu srdzek a pritoku v roce 2020 (zdroj: CHMU, Povodi Ohre, viastni
zpracovani)

Stejné jako pro predchozi roky jsou v tabulce €. 21 uvedeny denni extrémni priitoky
a v grafu 45 primérné denni a v grafu 46 primérné mésicni pritoky za obdobi roku 2020.
Z obou grafi Ize konstatovat, Ze nejvyssi primérny denni i mési¢ni prutok byl zaznamenan
v bieznu. Naopak nejnizsi denni 1 mésicni prutok byl naméfen v srpnu. Nedostatkovy objem
v tomto roce ¢inil 611 254 m®. Percentudlni podil odtoku v jednotlivych mésicich roku 2020

na celkovém ro¢nim odtoku znazornuje obrazek 47.

minimalni denni datum maximalni denni datum
pritok [m?.s!] pratok [m>.s!]
0,0147| 10.08.2020 5,9643 | 12.03.2020
0,0177| 02.08.2020 5,1972| 13.03.2020
0,0188| 03.08.2020 3,6697 | 12.03.2020

Tab. 21: Minimdlni a maximalni hodnoty denniho priitoku roku 2020 (zdroj: CHMU, Povodi Ohre,
viastni zpracovani)
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Obr. 47: Podil jednotlivych mésicut na celkovém rocnim odtoku v roce 2020 (zdroj: Povodi Ohfe,
viastni zpracovani)

K vyjadfeni rozkolisanosti pratoki v roce 2020 byla vyuzita kiivka piekroceni
(obr. 48), ze které byly nasledné odecteny hodnoty M-dennich pritokt (tab. 22)
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Obr. 48: Krivka prekroceni M-dennich prutokii za rok 2020 (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)
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prutok

Q30

Q60

Q90

Q120

Q150

Q180

Q210

Q240

Q270

Q300

Q330

Q360

mi.s!

1,54

0,74

0,44

0,34

0,29

0,25

0,22

0,19

0,16

0,10

0,06

0,03

Tab. 22: Hodnoty M-dennich pritokii za rok 2020 (zdroj: Povodi Ohve, viastni zpracovani)
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7  Diskuze

Sucho, nejen hydrologické, piedstavuje zavazny celosvétovy problém. Vznika jako disledek
zvySujici se prumérné teploty a snizeného tthrnu srazek ve spojeni s nevhodné provedenymi
antropogennimi zasahy. Sucho mizeme pfirovnat k tichému a pomalému zabijakovi, ktery
ma pozvolny néstup, pisobi dlouhodob¢ a jeho nasledky mohou byt tragické. Tézko najdeme
zemi, kterd by se s problémem sucha nikdy nepotykala. Jeho projevy, a hlavné disledky

se promitaji do vSech oblasti kazdodenniho Zivota.

S rostouci populaci lze ptedpokladat prohloubeni vodni krize, nebot’ vodu ke svému
zivotu potiebuje kazdy Zivy tvor, kazda rostlina. Clovék navic vodu vyuziva témét ke kazdé
své Cinnosti, a ne vzdy se k ni chova zodpovédné, plytva s ni. Bohuzel si nedostatek vody
uz vybral svou dan. Doslo k téméf uplnému vyschnuti ¢tvrtého nejvétSiho jezera svéta,
Aralského jezera. V roce 1960 &inil objem jezera 708 km? vody, v sou¢asné dobé &ini pouze
75 km? vody. Pfi¢inu je mozné spatfit v péstovani na vodu naroéné plodiny, a tou je bavlna.
Voda je neSetrné odebirdna z fek Amudarja a Syrdarja. S poklesem vody souvisi i tbytek
fauny a flory. Dalsi disledky neSetrného hospodafeni lze pozorovat v USA v oblasti
tzv. Velkych planin, kde v disledku cerpani vody pro vodarenské ucely a pro zavlahu
zemédé€lskych plodin vyrazné klesla hladina podzemni vody (Jansky 2017). Voda kvili
nadmérnym odbérim z tfeky Jordan ubyva i v Mrtvém mofi. Zda se, Ze stavajici situaci

st lidé uvédomili a snaZzi se ji fesit.

Tato prace se zabyva suchem v povodi Liboce, které nalezi k nejsus§im oblastem
v Cesku a fenomén sucha je zde velmi aktudlni. Soucasné je oblast intenzivné zemédélsky
vyuzivana, nedostatek vod miiZze zplisobovat i socioekonomické problémy, nebot’ oblast
je zavisla na zemédélstvi. Problém se zdsobovanim vodou si lidé uvédomili jiz diive, proto
vybudovali v 80. letech 20. stoleti VN Sedlec, diky které je mozné nadlehCovat priutoky

v Liboci béhem sucha. Nadrz zaroven slouZi jako rezervoar vody pro okolni pole.

Cilem prace bylo zhodnoceni odtokového rezimu a suchych obdobi v povodi feky
Liboc, jehoz velké ¢ast leZi v jedné z nejsussich oblasti Ceska. V této praci byla zpracovana
data zPovodi Ohfe s.p. a CHMU. Z provedené analyzy vyplyvd, Ze v porovnani
s celorepublikovymi hodnotami je dlouhodoby srazkovy normal v této oblasti o 157 mm
(Mastov) az 232 mm (TuSimice) nizsi, soucasné jsou zde teploty oproti primérné ro¢ni

teplotd 0 0,91 °C (Tusimice) az 1,22 °C (Zatec) vyssi. Oba tyto parametry maji vyrazny vliv
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na odtokovy rezim a sucho. Roky 2002 a 2010 byly srazkové nad dlouhodobym normalem
pro danou lokalitu, hodnota primérného rocniho tthrnu srazek tehdy dosahla, resp. mirné
presahla hodnotu dlouhodobého normalu Ceska. Naopak nejvétsi deficit srazek byl ve viech
stanicich naméfen v roce 2003, kdy byl ro¢ni thrn srdzek o cca 200 mm niz§i, nez
je dlouhodoby normdl pro dané lokality. Celkové je obdobi 2015-2020 srazkove
podprimérné, thrn srazek byl pod dlouhodobym normélem lokality. Primérna ro¢ni teplota
je v obdobi 2014-2020 nadpriimérné. Ze ziskanych vysledkii byly k podrobné&jsi analyze
vybrany roky 2018-2020.

Zvysovani dlouhodobé priimérné teploty spole¢né s nedostatkem srazek a nevhodné
provedené antropogenni zdsahy maji za nasledek zvétSovani oblasti potykajicich
se s problémem sucha, nartistd zranitelnost uzemi vic¢i suchu. V obdobi sucha, kdy ptda
neobsahuje dostatek vody a rostliny nemaji k dispozici dostatek vlahy, vegetace neochlazuje
dostate¢né vzduch, stupnuji se vedra, vyrazné se projevuje sucho a zvysuje se nebezpeci
pozart. S vyssi teplotou dokdze atmosféra pohltit a udrzet vétsi mnozstvi vodni pary,

to miize mit za nésledek vyskyt extrémnich srazkovych jevii (MZe 2019).

Z analyzovaného obdobi byl nejvodnéjsim mésicem leden 2018, nejsusSim srpen
2019, kdy vrcholilo hydrologické sucho. Rok 2019 ma oproti roku 2018 vyrovnangjsi prubéh
a jeho hodnoty primérnych mési¢nich priutokd jsou vétSinou nizsi. Vyjimkou je mésic
btfezen, kdy bylo v zaznamenano v&t$si mnoZstvi sné¢hovych a destovych srazek a vlivem
nadprimérnych teplot doslo k tani snéhu z hor (Infomet 2019). Rok 2020 mé oproti rokiim
2018 a 2019 nizs§i prumérné meési¢ni pratoky, zvlasté pak v obdobi prosinec-leden
a duben-kvéten. Vyjimkou je mésic unor 2020, kdy byl primérny mésic¢ni prutok vyssi
o zhruba 0,2 m*.s! nez priitok ve stejném obdobi roku 2019 a o 0,5 m’.s'nez priitok
ve stejném obdobi roku 2018. Pro vzdjemné srovnani obdobi byl sestaven graf znazormujici

primérné méesicni pritoky za roky 2018-2020 (obrazek 49).
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Obr. 49: Priumérné mésicni pritoky za roky 2018-2020 (zdroj: Povodi Ohre, viastni zpracovani)

V roce 2018 byl odtok vyrovnangjsi nez ve zbyvajicich dvou letech. Nejvyssi podil
na celkovém odtoku v roce 2018 byl v lednu, v roce 2019 v bfeznu a v roce 2020 v bfeznu.
Nejnizs$i podil na ro¢nim odtoku byl ve vSech obdobich v mésici srpnu. Rocni
nevyrovnanost odtokli je zobrazena v obrazcich 37, 42 a 47, na kterych je zobrazen

percentudlni podil jednotlivych mésicti na celkovém ro¢nim odtoku.

Dale byla pro jednotlivé roky obdobi 2018-2020 vyjadiena rozkolisanost pritokt
pomoci kiivky prekroceni a z ni nasledn€ odecteny M—denni pritoky. Tvar ¢ary piekroceni
znézornuji obrazky 38, 43 a 48. Muzeme si v§Simnout malych rozdilli mezi jednotlivymi
roky, zobrazkli a z tabulek M-dennich pritokli (tabulky ¢. 18, 20 a 22) vyplyva,

Ze variabilita odtoku byla v roce 2019 vyssi.

S vyuzitim vypoétu dle Cegodajeva byla stanovena vodnost feky Liboc. Bylo
zjiSté€no, ze roky 2011 a 2013 byly mimoiadn€ vodné, pfi¢emz rok 2013 miize byt vlivem
chybéjici dat zkresleny a roky 2004 a 2020 byly mimoiadné suché. Ke stanoveni sucha byly
vyuzity dvé metody, metoda suchych dnli a metoda nedostatkového objemu, a to z diivodu
mozného srovnani s vysledky jinych praci. Pro porovnani vodnosti v letech 2002-2021 byly
vyuzity vystupy z bakalatskych praci Karoliny Lukasové (2020), ktera analyzovala sucho
v povodi MzZe a Aloise Buriana (2019), ktery analyzoval sucho v povodi Lodénice. Vyrazny
rozdil vodnosti mezi Liboci a obéma jmenovanymi fekami byl zjistén v roce 2015,

kdy se jednalo v ptipadé Mze a Lodénice o rok suchy, zatimco u Liboce o rok vodny. Nebyla
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zjisténa pficinna souvislost mezi uhrnem roc¢nich srazek a vodnosti toku. Hydrologicky rok

2015 patfil z hlediska thrnu srazek spise k rokiim podprimérnym.

Ze sledovaného obdobi 2002-2021 byl na Liboci zjistén nejvyssi nedostatkovy objem
v letech 2018-2020 s maximem v roce 2019. Obdobnych vysledka bylo dosazeno pfti pouziti
metody suchych dntli. Na fece Mzi byl dle LukaSové zaznamenan vyssi nedostatkovy objem
v roce 2018 nez v roce 2019 pii stejném poctu suchych dnti (132), Burian uvadi pro rok 2018
celkem 144 suchych dni. Z uvedenych vysledkli je mozné konstatovat, ze rok 2019
pfedstavoval vrchol sucha v povodi Liboce, v povodi Mze bylo vrcholu dosaZeno
orok diive. S povodim Lodénice nelze srovnavat, nebot prace byla publikovdna v roce 2019,

tudiz nejsou k dispozici relevantni data.

Resenim, které by alespoii z ¢asti zmirnilo dopady sucha by mohla byt obnova,
rekonstrukce ¢i vystavba vodohospodafskych =zatfizeni — vodnich nadrzi a dalsi
infrastruktury, diky které by bylo mozno 1épe regulovat priutoky nejen v suchych,
ale 1 vodnych obdobich. V obdobi tani snéhu ¢i v ptipadé vétSiho mnoZstvi srazek tyto nadrze
vodu zadrzi a v pfipadé poklesu pritoku pak vodu postupné uvolni. Tim dochazi

ke stabilizaci pritokti a nasledné zmirnéni projevi sucha.

V povodi je planovana dalsi vodni nddrz — VN Hlubocka pila na hornim toku Liboce
(fiéni km 30,6). NadrZ s objemem 9 mil. m® by mohla byt vyznamnym zdrojem vody, ktery
by zajistil v dobé sucha minimalni zistatkové pritoky v Liboci. Dale by méla funkci
vodarenskou, zajiStovala by zasobovani okolnich obci pitnou vodou. Dalsi vyuziti
nalezneme ve sniZzeni ndsledkd pfipadnych povodni na stfednim a dolnim toku Liboce
(Bauer, Bauer 2016). DalSim feSenim, které¢ se nabizi pro zadrzeni vody v povodi Liboce
je znovuobnoveni vodni nadrze na Zdarském potoce (Bejékova 2017). Obnova,
rekonstrukce, vystavba nebo dokumentace vodnich nadrzi a dal$i vodohospodaiské

infrastruktury je ndmétem pro pokracovani v diplomové praci.

V roce 2022 se v povodi Liboc je mozné pozorovat ptiznaky hydrologického a sucha,
dikazem toho je nizky pritok feky Liboc v €ervnu 2022 (obr. 50) v obci Pétipsy, ktery
je porovnan s prutokem v lednu stejného roku (obr. 51). Pfiznakem zemédé€lského sucha

je popraskana ptida a usychajici trava v obci Pétipsy (obr. 52).
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Obr. 51: Liboc v obci Pétipsy v lednu 2022 Obr. 50: Liboc v obci Pétipsy v cervnu 2022
(zdroj: archiv autora) (zdroj: archiv autora)

Obr. 52: Projevy sucha v obci Petipsy v cervau 2022 (zdroj.: archiv autora)
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8 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni odtokového rezimu a suchych obdobi vzhledem k pticinné
situaci (srazky) mezi lety 2002 az 2021 v povodi feky Liboc. Teoretickou resersi literatury
spolené¢ s charakteristikou zdjmového tUzemi, definovanim sucha a popisem
srazkoodtokového procesu se zabyva prvni ¢ast prace. Druhd ¢ast je vénovéana metodice
a vlastni analyze ziskanych dat a interpretaci. Data byla poskytnuta Povodim Ohfe, s.p.

a CHMU. Pro analyzu byla pouzita metoda suchych dnii a metoda nedostatkovych objem.
Na zaklad¢ zjisténych vysledki 1ze interpretovat néasledujici zavéry:

e obdobi 2002-2021 je poznamenano dlouhodobym obdobim sucha trvajicim
nepretrzité od roku 2015 do 2020, s extrémem v roce 2018 a 2019, kdy bylo dosazeno
nejvyss§iho poctu suchych dnli a nejvyssiho nedostatkového objemu, coz castecné
koreluje s celorepublikovym stavem. Na uzemi Ceska bylo vrcholu sucha dosazeno
v letech 2015 a 2018

e nejnizSiho primérného denniho pritoku bylo dosazeno dne 5. cervence 2019,
hodnota ¢inila 0,0036 m>.s™!, nejvyssiho prittoku bylo dosazeno 15. ledna 2011, kdy
byla naméfena hodnota 43,2873 m?.s™!

e ve sledovaném obdobi bylo nejvyssich primérnych mési¢nich priitokli dosahovano
v bieznu, a to 1,7932 m?.s!, zatimco srpen patii k mésictim s priitoky nejniz$imi
0,3092 m’.s™!

e nejvyssi primérné rocni prutoky byly zaznamenany v letech 2011 a 2013, nejnizsi
v roce 2004 a 2020

e ve sledovaného obdobi maji nejvyssi podil na odtoku zimni mésice (41,2 %),
nasleduji jarni (33 %) a nejméné letni mésice (11,9 %)

e nejvice suchych dnil bylo zjisténo v mésicich srpen, Cervenec a zafi

e nejdéle trvajici suché obdobi trvalo 57 dnti a probé&hlo od 14. 7. 2018 do 8. 9. 2018.
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