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Pfedmétem studia jsou prosté podzemni vody v horni &asti povodi Jihlavy.
Zapadni hranici studovaného tzemi je hlavni evropské rozvodi. Na jibu
sousedi s povodim Dyje, na vychodé je oddéleno diléi rozvodnici od povodi
Jihlavky. Na severu je uzavieno rozvodnicemi, sméfujicimi od hlavniho
evropského rozvodi a od dil¢tho rozvodi s Jihlavkou ke kone&nému profilu
pod obei Dvorce. Plocha povodi uzavieni vodomérnou stanici Dvorce &ini
306,89 km?2,

Studium podzemnich vod bylo zamé¥eno p¥edeviim k poznani jejich reZimu
a vyznamu pfi utvéfeni celkového ¥iéniho odtoku. ReZim podzemnich vod
nebyl studovin v plném rozsahu, vyplyvajicim z nov&jsich definic pojmu
»»-rezim podzemnich vod*, které uvadéji nap¥. V. V. Maximov a kol. (1967),
D. Duba (1968) nebo M. Zatko (1969). Ptedkladana prace pejednavi pouze
o jedné, aviak nejvyznamnéjsi strance reZimu podzemnich vod, a to o tasovych
a prostorovych zménéich jejich mno#stvi, projevujicich se ve studovaném
uzemi kolisinim vydatnosti prament.

Vychozimi podklady pi#i posuzovani &asovych zmén vydatnosti prament
byla mé¥eni, kterd se ve studovaném wzemi systematicky provadé&ji pod
vedenim pracovnikt hydrologického stiediska Hydrometeorologického tstavu
v Brné. Vydatnosti pramenti se mé¥ v tydennich intervalech a nékteré prameny
se sleduji jiz od roku 1958. Méfeni jsou vSak vétSinou do roku 1960 neuplna
a pro nékteré prameny jsou k dispozici ddaje a% od roku 1961. Chybgjici udaje
za rok 1960 bylo vsak mozZno s p¥ihlédnutim k prameniim s deliim pozorovanim
doplnit a tak bylo moZno posoudit re¥im podzemnich vod za desitileti
1960—1969. Pfi posuzovéni reZimu podzemnich vod bylo mo¥no zatim
vychézet z méfeni péti prament, jejichZ seznam je uveden v tabulce 1.

Vyznam podzemnich vod pfi utvafeni celkového ¥iéniho odtoku byl
posuzovan rozborem odtoku ve vodomérnych stanicich Batelov a Dvorce.

Tab. 1. Seznam pramenii v hornim povodi Jihlavy [podle HMU].

Cislo pramene 1 Obec Nézev | Zemépisnd Nadx’rtorska

pramene ’ délka r gitka vyska
3-4-16-01-010-01 Cejkov | Berkuv les 15°19'50” 49°22'55” 690
3-4-16-01-010-02 Chrastov Prachatice 15°18725” 49°21'40” 681
3-4-16-01-014-01 Milicov Humna 1 15°23’30” 49°23’55” 657
3-4-16-01-014-02 Miligov Humna 2 15°2330” 49°23’55” 657
3-4-16-01-025-01 ] Miliéov Bradek | 15°24700” 49°23'55” 650
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K tomuto 1igelu bylo mozno pouzit pratoka za dasové shodné obdobi 1960—1969.
Udaje o pratocich byly ziskdny na Hydrometeorologickém tstavu v Brné.

Fyzicko-geografické poméry

Studovana &ist povoedi Jihlavy leii ve vrcholové &asti Ceskomoravské
vrehoviny. Jde o tizemi celkové chudé na podzemni vodu, coz souvisi pfedeviim
s nep¥iznivymi hydrogeologickymi poméry, které nedovoluji vytvaieni vyznam-
néjéich obzori podzemnich vod.

V horni &4sti povodi Jihlavy se setkdvime s hlubinnymi horninami centralniho
moldanubického plutonu, ktery je p¥i vychednim a zapadnim okraji povodi
provizen kordieritickymi rulami a migmatity. Jde o horniny, v nichZ se mohou
podzemni vody hromadit nebo mohou obihat hlavné jen v puklinach, jimiz jsou
tyto horniny prostoupeny. Celkové mnoistvi téchto puklinovych vod je
pomérné malé a proménlivé v case. Puklinova propustnost téchto hornin se
mije znaéné ménit od mista k mistu v zavislosti na povaze puklin, jejich
rozevieni, druhotném vyplnéni horninovou drti apod.

Hlubinné horniny, zastoupené vétsinou dvojslidnym granitem ,,mrakotinského
typu®, jsou prostoupeny pomérné pravidelnym systémem puklin. Nejdile-
%it&jsi pukliny maji smér zhruba S—J (véts. mezi 345° a 15°) a V—7 (véts.
mezi 90° a 110°). (K. Benes a kol. 1963). Je moZno p¥edpokladat, Ze pukliny
sméru S—J, které odpovidaji tzv. p¥iénym puklindm (Q-puklindm podle
H. Cloose), patfi k nejotevienéjsim a také nejlépe propustnym puklinam.
Sit puklin v kordieritickych rulach a migmatitech je nepravidelnéjsi a puklinova
vypli je dpIn&jsi. U téchto hornin proto mtZeme odekivat podstatné mensi
puklinovou propustnost nez u hernin centralniho moldanubického plutonu.

Zvodnéni hornin krystalinika mohou viak vyznamné ovlivnit &tvrtohorni
kryci zeminy. Pokud jsou propustné, pohlecuji znaéné mnozstvi srdzkové vody
a pomalu ji pak pfedavaji skalnimu podkladu’s relativné velmi malou puklino-
vou propustnosti (0. Hynie 1961). Z tohoto hlediska jsou ve studovaném
Gzemi vyznamné predeviim hlinito-piséité zvétraliny (eluvia) s piimési
dlomkt mateénych hornin. S eluvii se setkavame na plosinatych nebo i mirné
uklonénych astech povodi. Podobny tc¢inek maji i svahové uloZeniny, pokud
jsou propustné a nespolivaji na p¥lis strmych svazich.

Zadr¥ovani srazkové vody na povrchu povedi a jeji vsakovéni je do znaéné
miry podporovano i zna¢nou plochosti dzemi. Reliéf v horni &asti povodi
Jihlavy je vétdinou jen mirné zvinény a misty i znatné ploSinaty. Pozvolna se
zvedajici vyvyseniny nebo protdhlé hibety se zarovnanym povrchem lezi ve
znaéné &asti povodi v nadm. vySkdch 600 aZ 700 m. Vysiich nadmotskych
vyiek dosahuji vyvySeniny tahnouci se pfi jiZnim okraji povodi pfi rozvodi
s Dyji a mezi tidolim Jihlavy a T¥estského potoka. Do tohoto prostoru zasahuje
severni &ast Jihlavskych vrchit skupinou Javofice (J. Demek a kol. 1965).
Tato &ast Jihlavskych vrchil le#i vétSinou v nadmo¥ské vyice 700 az 750 m.
K nejvyssim bodam poloZenym p¥imo na rozvodi (Jihlava—Dyje) patii
Skelny a Michétv vrch (768 m). Podél hlavniho' evropského rozvodi, které
omezuje studovanou oblast na zipadé, se rozprostira rovnéz jen mélo éElenity,

~ pfevazné ploinaty reliéf. K nejvySsim bodém, jimi¥ prochazi hlavni evropskeé
rozvodi, pat¥f Lisek (759 m) a KfemeSnik (764 m). Uvnit¥ tdzemi se nad
nesoumérnym tdolim Fi¢ky Rohozné zveda skupina efinku (760 m), omezena
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vyraznymi svahy, které J. Demek (1955) povaZuje za svahy zlomové.
Nadmofskou vysku 700 m pFevySuje ve své vrcholové &asti i nesoumeérny
severo-jizni htbet, oddélujici tidoli Ttestského potoka od twdoli Jihlavky
(Spi¢ak 733 m).

Uzemi pfiléhajici k vodnim tokam leZi v&tSinou v nadmoiské vysce 550 az
600 m. NejniZe poloZenym mistem v povodi je didolni dno Jihlavy u vodomérné
stanice Dvorce (vyska nuly vodoétu 501,7 m).

Udoli vodnich tokwéi jsou pFevainé Siroce rozevieni, ivalovitd a smérem
po toku se postupné prohlubuji. Jejich dno tvo¥i pomérné vizka tddolni niva.
Se ziZenymi tseky tdoli, sevfenymi piikrymi svahy, se setkivime jen na
nékolika pomérné kratkych usecich — nap¥. pod Dolni Cerekvi nebo u Dvoret.
V pFiéném profilu jsou idoli nesoumérna. K zipadu exponované svahy jsou
vétSinou strméjsi (J. Demek a kol. 1965).

VSimneme-li si sklonitosti studovaného \zemi, zjistime, Ze prevlidaji velmi
mirné aZ mirné svahy o tdhlu sklonu od 3 do 10°. Svahy stfedniho sklonu
(v nagem pfipadé od 11 do 20—25°) jsou zastoupeny v mnohem mensi mive
a jsou spiSe jen lokalné rozSifeny. Jsou nap¥. ve skupiné Cefinku, omezuji na
zipadé vyrazny hibet mezi T¥estskym potokem a Jihlivkou a vyskytuji se
v jiZni &asti povodi ve vybéicich skupiny Javofice. P¥ikré svahy o sklonu
vétsim neZz 20—25° jsou jesté vzacnéjsi. Vznikly bud na kratkych dsecich
zahloubenych tdoli, jako nap¥. pod Dolni Cerekvi, u Dvorcit nebo pfi pravém
bfehu Trestského potoka pred soutokem s Jihlavou, nebo omezuji vyrazné
vyvy3eniny i nékteré mensi vrchy (nap¥. ve skupiné Cefinku, na sev. vybéz-
cich skupiny Javofice, podél hlavniho evropského rozvedi apod.). Zarovnané
gasti povodi se sklonem povrchu mensim nez 3° muZeme pokladat za ploginy.
Zabiraji vyznamnou &ast plochy povodi a rozprostiraji se jak p#i rozvedich,
tak 1 uvnit¥ povodi.

Dalfim ¢initelem, ktery miuZe wéinné ovlivnit odtokové poméry, je lesnatost
povodi. Ve studovaném tzemi jsou roziifeny hlavng jehliénaté lesy s p¥evahou
smrku. Nejvétsi souvisle zalesnéné plochy jsou v jizni &asti povodi (skupina
JavoFice) a na vyvySeninich Cefinku. Rozlehlé Iesy jsou i podél hlavniho
evropského rozvedi. V ostatnich ¢istech povodi se vyskytuji lesni porosty
spiSe jen ttrzkovité. Podle Hydrologickych poméri CSSR (1968) &ini lesnatost
povodi Jihlavy po vodomérnou stanici Dvorce pfiblizné 30 9. Nezalesn&nou
¢ast plochy povodi zabiraji p¥edevsim orné pidy a louky.

Posoudit vliv lesa na utvafeni odtoku a dopliiovani & zmenSovéani zasob
podzemnich vod v hornim povodi Jihlavy je obtiZné, nebot i v jinych p¥ipadech
jde o otazky dosud ne zcela dofefené. Vedle zmiriiovini extrému odtoki
projevi se vliv lesa pravdépodobné i ve zpoZdovani maxim a minim odtoku
v fekach (srovn. M. Cermak 1954).

Pro horni &ist povodi Jihlavy jsou charakteristické &etné rybniky. Co
do pottu pfevladaji malé rybniky o vyméfe do 5 ha. Podle seznamu rybniki,
uvedeného ve Statnim vodohospodifském planu, II. dil (1965), v némz
jsou registroviny viechny rybniky o vyméfe v&tsi nez 0,1 ha, dosahuje
jejich podet ve studovaném povodi 196. Uhrnna plocha zatopeni témito
rybniky je 393,39 ha a celkové se v nich zadriuje pFiblizng 4 895 000 m3 vody.
Velikost zatopené plochy p¥edstavuje asi 1,28 9, celkové plochy povodsi.

K nejvétsim rybnikim, které maZeme ¥adit do kategorie stfedné velkych
rybnikéi o vyméfe zatopené plochy kolem 10 a% 20 ha, patii Hladov (sev.
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od Hor. Cerekve), Jezdovicky a Vaiovsky rybnik (u T#ests). Hydrologicky
vyznam rybnik@ mize spodivat ptedevsim v regulaci odtoku. Ponévadz v naSem
vizemi jde o vodni nadrie s pomérné velmi malym objemem, projevuje se
jejich vliv na ¥iéni odtok patrné jen kratkodobé a v nept¥ili§ vyznamné mife.

Na odtokové poméry, zejména pak na utvéieni povodiiovych vin, maze mét
i ve studovaném povodi vliv tvar povodi, ktery uzce souvisi s uspofadanim
Fiéni sité.

Riéni sit je ve studovaném tizemi zna&n& rozvétvena a husta. A. Matousek
(1964) vypotetl pro &ast povedi Jihlavy po Batelov hustotu fiéni sité
1,31 km/km?. Pro celé povodi Jihlavy se uvadi primérnid hustota ¥i&ni sité
0,84 km/km? (SVP 1954).

Podle pudorysného uspofadédni jednotlivyech vodnich tokit miizeme ¥icéni
sit horniho povodi Jihlavy charakterizovat jako stromovitou. P#i podrob-
n&jéim studiu ¥iéni sité viak zjistime, Ze nékteré sméry idoli prevladaji. Jde
zejména o tyto vzéjemné na sebe kolmé dvojice sméra: S—J a Z—V, JZ—SV
a SZ—JV. ProtoZe jde o sméry zhruba shodné s vyznamnymi tektonickymi
liniemi krystalinika Ceského masivu, muZeme pfedpokladat, Ze F¥i¢ni sit se
p¥i svém vyvoji do uréité miry ptizpisobovala i tektonickému poruseni hornin.

Hlavni vodni tok studovaného povodi, ¥eka Jihlava, vytékad z nékolika
rybniki u obce Jihlivka v nadm. vySce 660 m (M. Cermak 1951). AZ po
vodomérnou stanici Dvorce je jeji délka p¥iblizné 30 km. Nejvyznamnéjsim
p¥itokem Jihlavy je Tfesisky potok, ktery se do ni vléva v Kostelci z pravé
strany. TreStsky potok piispiva piibliznd 1/3 k celkové vodnosti Jihlavy
ve Dvorcich. K daliim vyznamnéjiim, aviak méné vodnym pfitokim patii
zleva tstici Hraniéni potok, ¥i€ka Rohozna a Jedlovsky potok. Z pravé strany
je to pak Batelovsky potok.

Absolutni spad ¥. Jiblavy po vodom. stanici Dvorce je 158 m. Sklon (relativni
spad) ve stejném tseku &ini 5,27 9/go. Byst¥inny raz, charakterizovany sklonem
vétsim ne¥ 5 ©/g, ma viak ve skutecnosti jen nejhot¥ejsi tsek toku Jihlavy,
asi do vzdalenosti 10 km od pramene. Na zbyvajici &asti toku je sklon Fedisté
Jihlavy (po Dvorce) mensi.

Tab. 2. Charakteristika povodi o v hornim povodi Jihlavy

Ploch |‘ Délka tok Charakt. pov.
P i . a
! Povodi a jeho éasti [OIS kirg(iv ‘{ e[L kn(l)] " o = ‘Il;;‘f
!
Jihlava nad Batelovskym potokem 56,017 13,9 0,29
Batelovsky potok 17,208 9,2 0,20 |
Jihlava nad Hraniénim potokem 77,547 17,1 0,26 ‘;
Hraniéni potok 27,661 7,9 0,44
Jihlava nad Rohoznou 109,877 20,2 0,27
Rohozna 36,497 11,1 0,30 \
i Jihlava nad T¥estskym potokem 162,095 26,4 0,23
Trestsky potok 104,834 27,6 0,14
Jihlava nad Jedlovskym potokem 276,186 29,1 0,33
Jedlovsky potok 27,798 10,8 0,24
Jihlava pod Jedlovskym potokem 303,984 29,1 0,36




Povodi Jihlavy, ptisluSejici ke Dvorcim, ma zfetelns véjifovity tvar. Tvar
povodi se viak méni s rustem plochy od pramene smérem po toku. Také
povodi jednotlivych pfitoki se vzajemné od sebe li$i svym tvarem, jak ukazuji
charakteristiky povodi «, pfevzaté z publikace Hydrologické poméry CSSR
(1968) a uvedené v tab. 2.

Redisté Jihlavy je zafiznuto do hlinitopiscitych a Stérkovitych uloZenin,
vypliujicich ddolni dno. V hornim toku mé Jihlava Yedisté pomérn& dosti
koncentrované. Valouny na dné feéisté nedosahuji vétSich rozméra. Tok je
pieruSovan &etnymi, ale nizkymi jezy (M. Cermak 1951).

Primérny Ghrn srézek

600 - 650mm

650 - 700 mm

>700mm

Poatky
© M2mm

vodomérna sranice

12

01 2 ) 3 8 10 1 16km
o S—— ——— ———

,

Obr. 1. Prehlednd mapa horni &sti povodi Jihlavy s izohyetami (1901—1950)

Srazkové poméry

Primérné roéni srazkové idhrny dosahuji ve studovaném povodi hodnot
650 az 700 mm. Na obrazku &is. 1 je pomoci izohyet znazornéno ploiné rozdéleni
srdZek v povodi podle ddaji za obdobi 1901—1950 (viz Tabulky k atlasu
podnebi CSSR, 1960). Pomoci téchto izohyet byl vypodten dlouhodoby
primérny roéni hrn srazek v horni éasti povedi Jihlavy 680 mm.

Pramérné rozdéleni atmosférickych srazek béhem roku poznidme podle dlouho-
dobych primérnych mésiénich srazkovych vihrna (tab. 3).
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Tab. 3. Praimérné mésiéni sri¥kové dhrny [v mm] z obdobi 1901—1950 v Rohozné
(podle Tabulek k atlasu podnebi, 1960)

[ |
L 1I. \ IIL. VII. | VIIL L X. XI. | XII. l Rok

: ‘
]
x|
\ |

! | ' |

48 | 42 t 38 92 81 53 i 56 | 45 ‘ 50 | 700

; i

|

Podle padesatiletych priméra spadnou tedy nejvétsi srazky v letnich
mésicich, a to predeviim v ervenci (92 mm) a srpnu (81 mm). Nejméné srazek
spadne v bfeznu (38 mm). Teply pilrok (IV—IX), v némz v priméru spadne
421 mm, je vyraznd srazkové bohat¥i nei chladny pilrok. Toto rozdéleni
atmosférickych sraZek je nepiiznivé pro tvofeni a dopliovéani zasob podzemnich
vod, nebot vétina srazek spadlych v teplém roénim obdobi se vypafi nebo
vsdkne do pidni vrstvy, odkud se spotfebuje rostlinami.

Bihem jednotlivych roki nebo i kratich obdobi se viak muZe rozdéleni
atmosférickych srazek na jednotlivé mésice podstatné lisit od rozdéleni prumérné-

ho, jak je vidét i z tab. 4.

Tab. 4. Mésitni a rodni srakové iihrny v Rohozné za desitileti 1960—1969
(podle podkladi Hydrometeorologického dstavu)

. 1960
Rok Més. 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 ' 1968 | 1969 | az
| 1969
XI. 24 24 42 54 53 25 38 24 40 34 36
XII1. 70 18 44 30 6 28 61 72 71 15 42
I. 57 12 45 23 11 57 45 28 94 36 41 |
II. 30 49 61 18 36 45 38 12 28 29 34
II1. 52 60 38 33 26 44 41 45 29 27 40
IV. 41 42 35 23 47 70 38 43 38 21 40
V. 80 70 137 100 73 169 60 108 40 60 90
VL 101 84 28 111 136 128 117 1 43 76 90
VII. 95 58 i 22 38 117 128 80 57 28 70
VIII 125 65 28 56 148 59 155 34 92 58 82
IX. 51 59 38 58 31 49 32 91 44 22 48
X. 97 53 33 14 107 ‘ 11 34 31 52 22 45
Rok 823 | 594 606 542 !i 712 | 802 787 i 655 628 434 658
1 | ! !

Z tabulky 4 je vidét, %e nejdestivéjsim mésicem v celém desitileti 1960—1969

byl kvdten r. 1965, kdy spadlo v Rohozné 169 mm sriZek. Tato hodnota
patii pravdépodobné k nejvyssim, které se vyskytly i béhem podstatné delsiho
obdobi. S vétsi jistotou viak nelze srovnani provést, jelikoZ vdaje za delsi obdobi
(od r. 1931), které mame k dispozici, jsou netiplné. Nejméné deStivym mésicem
studovaného desitileti byl prosinec v roce 1964, kdy spadlo jen 6 mm sraZek.
Znadny suchy byl i nasledujici mésic leden.

Pramérny srazkovy dhrn za desitileti 1960—1969 &ini 658 mm (v Rohozné),
tj. 94 9, dlouhodobého priméru. Znameni to, Ze studované obdobi bylo sraz-
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kové podnormalni. Vétiina srézek spadla v teplém pololeti (420 mm). V pru-
mérném roénim rozdéleni p¥ipadlo v obdobi 1960—1969 nejvice sra¥ek na
kvéten a &erven (90 mm v kazdém mésici). V dlouhodobém priiméru pfipada
podle obdobi 1901—1950 nejvice srazek na &ervenec.

K nejvlhéim rokim studovaného desitileti patiily roky 1960, 1965 a 1966,
které byly vyrazné srizkové nadnormalni. Dlouhodobému priméru se blizil
stazkovy dhrn roku 1964. Zbyvajici hydrologické roky (1961, 1962, 1963,
1967, 1968 a 1969) mély srazkové dhrny mensi nex dlouhodoby primér. Nej-
suSim byl rok 1969, jehoi srazkovy tihrn dosihl pouze 434 mm a znaéné
podpraumérny byl i srazkovy dhrn roku 1963.

Podle roénich srazkovyeh dhrnt, které byly vétiinou mensi ne dlouhodob}’f
primér, a podle primérného rozdéleni sraZzek miiZeme usuzovat, %e b&hem
studovaného desitileti 1960—1969 nebyly pfili§ piiznivé podminky pro dopl-

novani zasob podzemnich vod.

Vypar

Dilezitym, aviak nejméné poznanym klimatickym prvkem, predstavujicim
vyznamnou slozku obhéhu vody v ptirodg, je vypar. Také ve studovaném vizemi
chybi potfebnd méfeni vyparu a proto uvadime jen piiblizné primérné
hodnoty, vztahujici se k delsim obdobim. Podle H. K¥i%e (1966), ktery stanovil
pomoci rovnice vodni bilance hodnoty celkového vyparu pro povodi Moravy
a horni Odry za obdobi 1941—1960, é&ini pro vodomérnou stanici Dvorce
celkovy vypar 445 mm. Tato hodnota piedstavuje 69 %, primémého srazkového
dhrnu za stejné obdobi. Vychazime-li z ddaju o srazkach v Rohozné za desitileti
1960--1969, obdrzime z rovnice vodni bilance pramérnou hodnotu celkového
vyparu 411 mm. Tato hodnota v3ak bude zfejmé ponékud vy$8i nez sku-
te¢ny vypar, pfisluejici k celé plose povodi, nebot srazkomérna stanice
Rohozna neni reprezentativni pro celé povodi.

Odtokové poméry a podminky dopliiovani zasob podzemnich vod

Primérny roéni pritok feky Jihlavy ve vodomérné stanici Dvorce za
obdobi 1931-—1960 je 1,97 m3/s. Pramérny specificky odtok je tedy 6,42 1/s/km?
a pramérna odtokova vyska &ini 201 mm. Hodnota odtokového souéinitele ¢ —
= 0,296 ukazuje, 7e v dlouhodobém priméru odtéka z horni &asti povodi
Jihlavy p#iblizng 30 9% z celkového mno#stvi srazek, spadlych na plochu
povodi. Primérné rozdéleni odtoku v pribéhu roku je pro vodom. stanici Dvorce
uvedeno v tabulce 5.

Tab. 5. Pramérné mési¢ni pritoky Jihlavy [v m?/s] ve Dvorcich za obdobi 1931—1960
(podle Hydrologickych poméri, 1968)

SV T S T I [ R
XI. | XII. I Il ¢ IIL | IV. : V. Vi. 5 VIL @ VIII. | IX, i X. 7 Rok
{ ' i : i : ! ! !

1,49 1,74 | 1,87 | 2,75 1 3,58 | 3,38 | 1,76 L 1,66 | 1,09 ' 1,34 1,12 ;‘ 1,42 1,97

i I
| | ; ; i




V dlouhodobém praméru (1931—1960) jsou nejvodndjdi mésice bFezen
[3,58 m3/s] a duben [3,38 m3/s]. Nejméné vodny je Gervenec [1,09 m3/s]. Milo
vodné jsou i nasledujici mésice srpen a zafi. U letnich, srizkové nejbohatsich
mésich, se v nizkych pratocich projevuje znaéna spotfeba vody evapotranspiraci.

Rozdéleni odtoku v jednotlivych rocich byva viak nékdy znacné odlisné
od pramérného rozdéleni. To je zfejmé i z tabulky 6, obsahujici primérné mésiéni
a roéni hodnoty priitoki za studované desitileti 1960—1969.

Tab. 6. Pram#mé mésitni a rofni pritoky [v m3/s] ve Dvorcich za obdobi 1960—1969
(podle Hydrometeorologického tstavu)

Més. | ; i | I ' ; B i i
\‘1\ XL |XIL| I | 1. III.i w. | v. | vL ivn.ivm.llx. X. | Rok
Rok J \ | | | | i : | | !

1960 0,73 | 1,11 | 1,38 | 1,65 | 5,90 | 2,72 | 1,68 | 2,17 | 2,66 | 5,03 | 2,56 | 3,95 | 2,65 |
1961 2,94 | 2.10 | 1,24 | 4,69 | 3,17 | 2,73 | 1,50 | 3,66 | 1,01 | 1,22} 1,04 | 1,53 | 2,21 |
1962 148 | 223 | 2.07 | 2,40 | 3,57 | 4,90 | 4,86 | 2,41 | 1,31 | 0,61 | 0,60 | 0,79 | 2,27 |
1963 1.47 | 0,83 | 0,51 | 0,49 | 4,90 | 3,65 | 3,35 | 2,03 | 0,92 | 0,47 | 1,07} 0,87 | 1,72
1964 1,07 | 0,58 0,49 | 0,95 | 2,63 | 3,12 | 1,24 | 3,00 | 0,83 | 1,97 | 1,27 1 2,32 | 1,62 |
1965 1.83 | 1.54 | 1,70 | 1,62 | 6,15 | 6,03 | 9,51 | 2,90 | 5,23 | 2,54 | 1,20 | 1,19 | 4,30
1966 1,18 | 2,24 | 1,55 | 6,23 | 3,32 | 2,65 | 1,96 | 1,76 | 3,50 | 3,75 | 2,95 | 1,43 | 2,69
1967 172 | 2,01 1 2,70 | 6,31 | 5,59 | 3,01 | 1,64 | 2,73 | 1,57 | 1,18 | 1,67 | 1,26 | 2,65
1968 1.26 | 3,00 | 4,72 | 2,91 | 4,25 | 2,87 | 1,14 | 0,80 | 0,57, 1,141 0,93 | 1,89 | 2,13
1969 1.73 | 1,21 | 1,09 | 1,03 | 7,10 | 4,59 | 1,97 | 1,64 | 0,70 | 0,58 | 0,61 | 0,73 | 1,92
| o oo |y e | i
1960—1969"1,54 1,78 | 1,77 | 2,82 | 4,66 | 3,62 | 2,88 | 3,31 | 1,83 | 1,85 | 1,39 1,6012,42
! ; | ; !

Nejvétdi primérné mésiéni pritoky odvozené z obdobi 1960—1969 piipadly
stejné jako v dlouhodobém rozdéleni na jarni mésice biezen [4,66 m3[s] a duben
[3,62 m3/s]. Nejmen3i mési¢ni vodnosti se proti tficetiletému priméru pfe-
sunuly z letniho obdobi na zaii [1,39 m3/s] a do daliich podzimnich mésici.
Nejvétsi praimérny pritok v celém obdobi 1960—1969 byl v &rvnu roku 1965
[12,90 m3/s]. Tento pratok dosdhl 92 % maximalniho primérného mési¢niho
pritoku z dubna 1941 (13,97 m3/s], ktery byl nejvodnéjsim mésicem reprezen-
tativniho obdobi 1931—1960. Nejmensi primérny prutok desitileti 1960—1969,
ktery p¥ipadl na srpen roku 1963 [0,47 m3/s], vice nez dvojnasobné pievysoval
minimalni primérny mésiéni pritok t¥icetiletého obdobi 1931—1960. Tento
minimélni pramérny pratok pfipadl na za¥i znamého suchého roku 1947
a dosahl hodnoty jen 0,20 m3/s.

Absolutni extrémni hodnoty pritoki se znaéné lisi od meznich pramérnych
hodnot. V Hydrologickych pomérech CSSR (1967) se uvadi pro Dvorce
absolutni maximum 50,0 m3/s a absolutni minimum jen 0,02 m3/s. Pro obdobi
1960—1969 jsou k dispozici pouze extrémni priamérné denni pritoky. Nejvétsi
denni pritok se dostavil v bfeznu roku 1969 a dosihl hodnoty 38,0 m3fs.
Nejmen3i denni pritok desitileti 1960—1969 se vyskytl v srpnu roku 1963
a jeho hodnota ¢&ini 0,28 m3/s.

Porovname-li pramérné roéni prittoky z obdobi 1960—1969 s dlouhodobym
pramérem [Q, = 1,97 m3/s] zjistime, e sedm hydrologickych rokit mélo roéni
pritoky vySsf neZ normal. v roce 1965 dosahl pramérny prutok 218 9%, hodnoty
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normalu. Jako odtokov# podnormilni je mo#no oznaiit roky 1963 a 1964, kdy
primérné roéni pratoky dosahovaly jen 87 9, a 82 9, dlouhodobého prameéru.
Rok 1969 byl mirné podnormaélni (97,4 9% normalu). Primérny roéni pritok
desitileti 1960—1969 dosahl 122,8 %, normalu. Celkové je tedy mo#no desitileti
1960—1969 charakterizovat podle primérnych roénich pritoka jako odtokové
nadnormalni.

Objektivnéji mifeme posoudit vyjime&nost vodnosti jednotlivych hydro-
logickych rokti podle procenta pravdépodobnosti piekro&eni primérnych roénich

m’/s

6,0
1 Cara pravdépodobnesti prekroceni priim rotnich priitokd
50 ] (obdobr 1928 -1967)
JHLAVA - Dvorce
60

0.0 T T T T — T T T T T T T v 1

0 10 20 30 40 50 60 70, 80 90 100

prekroceni v %

Obr. 2. Cara pravdépodobnosti prekrodeni primérnych roénich pritoka ve Dvorcich

Tab. 7. Pravdépodobnost piekrofemi primérnych ro&nich pritokd Jihlavy ve Dvorcich

o

| |

| 10,0 ; 20,0 | 30,0 40,0 ‘ 50,0
| j | |

1 ;
\

|

|

Pravdépodobnost

prekrodent (P %) 0.10 | 100 5,00

|
1
i
1 ‘
Pramérné roéni i 5,06 ‘ 4,08 3,30
b
\
|
i

5 |
. ! 2,96 2,56 | 2,30 2,08 | 1,90
pritoky (m3/s) “ | } 1‘ ;
Pravdépodobnost | ‘
piekroéeni (P 9, 60,0 ‘ 70,0 . 80, ‘ 90,0 | 95,0 ’ 97,0 99,0 | 99,9
Dpie v o | : |
| Pramémé roéni L7400 156 1,18 | 1,16 ‘ 1,02 ’ 0,94 | 0,76 | 0,54
| pritoky (m?fs) . : | | ‘ ;

pratoki. Procento pravdépodobnosti p¥ekrodeni odvodime podle teoretické
kfivky, odpovidajici Pearsonové k¥ivee III. typu. K sestrojeni teoretické kiivky,
tzv. Eary pravdépodobnosti pfekroceni primérnych roénich pritoki, se poutilo
Ctyficetileté ¥ady. primérnych roénich pritokd ve Dvorcich z obdobi
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1927—1968. Z tohoto obdobi byl vypoéitan dlouhodoby prumérny priutok Qg =
= 2,00 m3/s a variéni koeficient C, = 0,36. Tieti ze zakladnich parametri
teoretické kfivky, soudinitel asymetrie (Cs), byl odvozen ze vztahu C; = 2C,
(viz O. Dub 1957). Do vypoitu byla za Cs dosazena hodnota 0,80. Teoreticky
odvozené pramérné roéni pritoky odpovidajiei p¥isluinym procentim pravdé-
podobnosti pfekrodeni jsou uvedeny v tabulce 7.

Prihlédneme-li k pétistuptiové klasifikaci hydrologickych roki, kterou uvadi
R. Netopil (1961), miiZzeme jednotlivé hydrologické roky obdobi 1960—1969
oznadit podle miry jejich vodnosti takto:

Tab. 8. Posouzeni hydrologickych roki desitileti 1960—1969
podle miry vodnesti Jihlavy ve Dvorcich

Rok ' Om¥s P9 |

! Oznaéeni podie miry i Zkratka |
‘ vodnosti ; ‘

1960 2,65 1 vodny \

i 17,5 | Vv

L1961 2,21 33,8 | vodny LY

1962 | 2,27 305 | vodny Loy

P1963 1,72 61,0 | suchy | S
1964 1,62 66,0 | suchy | S
1965 4,30 0.6 | mimo¥adné vodny | MV
1066 2,69 16.0 vodny \ v
1967 2,65 17,5 vodny \%

1 1968 2,13 37,0 | vodny v

] 1969 1,92 49,0 \ normélni x‘ N

Z tab. 8 je ziejmé, ze v obdobi 1960-—1969 vyrazné pievladaly roky vodné,
mezi nimiZz byl i rok mimo¥adné vodny (1965), nad roky suchymi, mezi nimiz se
nevyskytl ani jeden rok mimofidné suchy. Vysoka vodnost roku 1965 byla
mimofadnym jevem s velmi malou pravdépodobnosti opakovani. Lze fici, Ze
zastoupeni roka s rozdilnou vodnosti bylo v desitileti 1960-—1969 ne-
rovnomérné a proto je nelze povazovat za reprezentativni.

Vzhledem k tomu, %¢ podzemni vody, jak vyplyne i z dalsich kapitol,
tvoii podstatnou &ast Fiéniho odtoku, je mozno pomoci podrobnéjsi analyzy
odtokovych pomérd usuzovat i na podminky tvofeni (& od&erpavani) zisob
podzemnich vod. K dikladnéjsimu poznini téchto podminek vak nepostaéi jen
idaje o celkové vodnosti jednotlivych hydrologickych roki, ale je tieba studovat
i obdobi podstatné kratsi. Takovymi obdobimi jsou tepla (IV—IX) a chladna
(X—III) pololeti jednotlivych hydrologickych roku. Zakladni informaci o roz-
déleni odtoku v chladnych a teplych pololetich studovaného obdobi na Fece
Jihlavé ve Dvorcich obsahuje tab. 9.

Z tabulky 9 je ziejmé, Ze odtok byl béhem vétsiny hydrologickych roku
nepravidelné rozdélen na jednotliva pololeti. Tak nap¥. v rocich 1961, 1967,
1968 a 1969 pripadla vétsi ¢ast celkového roéniho odtoku na chladné pilroky.
Podminky pro dopliiovani zasob podzemnich vod viak byly v uvedenych
rocich odlisné.

V rocich 1967 a 1968 se soustiedila znaéna &ast roéniho odtoku do
vyraznych povodiiovych vin, které se dostavily v prosinci a lednu. Tyto
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povodiiové viny byly podminény hlavné tinim snéhu a stékdnim tavnych vod
po zmrzlé, pro vodu prakticky nepropustné padé. Lze tedy usuzovat, Ze
dopliovani zisob podzemnich vod vodou ze snéhové pokryvky byle v téchto
mésicich nedostateéné. Mohlo se vyznamnéji projevit a¥ v bfeznu a na
zafatku teplého pololeti, kdy se postupné staly hlavnim zdrojem dopliiovani
podzemnich vod atmosférické srazky.

Tab. 9. Pram&rné pritoky [m3/s] chladnych a teplych pilroka
obdobi 1960—1969 na fece Jihlavé ve Dvorcich

Rok ; Primérny pratok i Roéni
oy | v chladném pilroce | v teplém pilroce | Primér
; .
1960 2,49 2,64 2,65
1961 2,61 1,86 2,21
1962 2,09 2,45 2,27
1963 : 1,51 1,92 1,71
1964 1 1,34 1,91 1,62
1965 2,34 6,24 4,29
1966 2,66 2,76 2,69
1967 3,42 1,97 2,65
1968 3,01 1,24 2,13
1969 } 2,15 1,68 1,92
1960—1969 2,36 2,47 242
i |
1931--1960 | 2,08 : 1,78 ¢ L9t

V roce 1969 nedosihly s vyjimkou &ervna mésiéni srazkové dhrny hodnot
dlouhodobych priméra. Nejméné p¥iznivé podminky pro dopliiovani zasob
podzemnich vod trvaly zhruba od zadatku &ervence do konce hydrologického
roku. Béhem tohoto srizkové velmi chudého obdobi, podminéného &astym
a delsim vyskytem anticyklonélnich situaci, do3lo k velmi citelnému dbytku
podzemni vody nejen ve studovaném tzemi, ale i v mnohem Sirsi oblasti.

Vhodné podminky pro zvétSeni zasob podzemnich vod se v tomto roce vytvo-
fily v bfeznu, kdy dodlo v povedi k tani snéhu, doprovazenému desti.
To se projevilo nékolikavrcholovou povodni, kterd kulminovala za pritoku
38,0 m3/s (ve Dvorcich). P¥iznivé podminky pro dopliiovini podzemnich vod
je moZno pfedpokladat jesté v dubnu, kv&tnu a dastedné i v éervnu.

V rocich 1960, 1962, 1963, 1964, 1965 a 1966 byla odtokové bohatsi tepla
polovina roku. Vzhledem ke znaénym spotfebam vody vegetaci a vyparem,
bylo toto rozdéleni odtoku a s nim souvisejici rozdéleni atmosférickych
sraZzek milo vyhodné pro doplfiovani zisob podzemnich vod.

Rozdil mezi vodnosti chladného a teplého pololeti se projevil zvlasts z¥etelnd
v rocich 1962, 1963, 1964 a 1965. Roky 1962 a# 1964 jsou charakteristické tim,
Zze se v jejich prib&hu vyskytlo na celém tzemi CSSR odtokové velmi
chudé obdobi, které trvalo od &ervna 1962 do #{jna 1964, tedy celkem
pfes dva roky. I kdyZ hodnoty priitokd, stavii hladin podzemni vody a vydat-

13



nosti pramenti nedosihly minim z roku 1933, p¥ipadné 1934, byly velmi
nizké a trvaly velmi dlouho. Takové podminky se u nés vyskytnou jedenkrat
za 25 a% 30 let (M. Cermak 1965).

Pramérny pritok chladného pololeti roku 1962 odpovidal zhruba p¥islusnému
dlouhodobému priméru. Nadprimérna vodnost teplého pilroku byla pak vy-
sledkem zvysenych pratoki, které se dostavily v dubnu a kvétnu. Tyto
zvyiené pritoky, vyvolané tanim snéhu a vysokym thrnem sriZzek v kvétnu
(137 mm v Rohozné), viak v povedi Moravy nepiekroéily vétdinou hodnoty
jednoleté aZ tiileté vody (M. Cermak 1965). Toto vlhké a vodné obdobi,
p¥iznivé pro dopliiovani zasob podzemnich vod, bylo vSak vystfidano srizkové
podnormélnim (suchym) obdobim, které zaalo v &ervnu a trvalo aZ do
konce hydrologického roku 1962.

Nasledujici hydrologicky rok 1963 byl v praméru jedté méné vodny nez pfed-
chozi rok. Moravské ¥eky v ném dosahovaly asi 60 az 90 % normélu
(M. Cermak 1965). Ve Dvorcich byl zaznamenin od potatku hydrologického
roku postupny pokles vodnosti a v lednu a v tinoru klesaly pritoky i pod pra-
mérnou hodnotu pritoku 355denni vody. Na konci prvého tydne biezna
doélo vlivem néhlého tani snéhové pokryvky ke vzniku vyrazné, aviak jen kratce
trvajici povodiiové vlny s nejvétsim dennim pritokem 13,2 m3/s. Voda z tajiciho
snéhu, ktera byla hlavnim zdrojem tohoto nihlého zvySeni vodnosti, odtekla
viak pravd&podobné z vEtsi asti po dosud zmrzlé padé pimo do koryt vodnich
toki. Teprve v dalsich tydnech, kdy bylo tani snéhu provézeno desti, mohly
se postupné vytvaFet piiznivé podminky pro zasakovani povrchové vedy
a dopliiovani zisob podzemnich vod. Vhodné podminky mohly trvat i v mé-
sicich kvétnu a &ervnu, které byly srazkové znaéné nadnormilni. Pro celkovou
bilanci podzemnich vod vsak nebyly v roce 1963 p¥iznivé podminky. Zvyseni
zasob podzemni vody, k némuz mohlo dojit hlavné zacatkem teplého pololeti,
mohlo byt jen pfechodné, nebot dalsi mésice teplého pololeti byly opét srizkové
i odtokové podnormalni.

Rok 1964 se ve studované oblasti projevil jako odtokové zfetelné suchy,
i kdy# se jeho srazkovy thrn bliZil normalu. Odtokové vyrazné podprimeérny
byl zejména chladny pilrok. Pritoky zimnich mésica ve Dvorcich klesaly
i pod hodnotu 355denni vody. Také pramérné mésiéni srazkové dhrny v pro-
sinci (6 mm) a lednu (11 mm) byly nejmensi za celé desitileti 1960—1969.
Sucho v prosinci a lednu r. 1963 zasihlo témé¥ celou Evropu. Bylo zpuso-
beno &astym vyskytem anticyklondlnich situaci (J. Reinhartova 1964).
Obdobi zvySené vodnosti nastoupilo v posledni dekiddé bfezna vyraznou,
avsak jen maélo objemnou povediiovou vlnou [Q@max = 12,9 m3/s], vyvolanou
hlavné tanim snéhu. K vytvofeni pfiznivych podminek pro dopliovani
zésob podzemnich vod tavnymi a sraZkovymi vodami viak doslo pravdeé-
podobné az v dubnu, kdy jiz mohlo dojit k iplnému rozmrznuti pudy. Srazkové
thrny v kvétnu a &ervnu vyraznd piekrotily normal. Cervnové srazky vyvo-
laly v horni gasti povodi Jihlavy vyraznou povediiovou vinu, béhem niz
nejvyssi denni pritok prekrodil hodnotu maximélniho denniho prutoku jarni
povodiiové viny [Qmax = 25.4 m3/sl. Zvydeni srizek v &ervnu bylo vsak
ovlivnéno velmi silnou boutkovou &nnosti (J. Reinhartova 1964). Je proto
velmi pravdépodobné, Ze jen mald &ast téchto p¥ivalovych vod mohla
byt vyusita k dopliiovani zasob podzemnich vod. Teprve v srpnu se zménil
celkovy charakter cirkulace ovzduii a nade tzemi se ocitlo p¥imo v oblasti
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frontalni zény a mnozstvi srazek dosihlo normalnich hodnot (J. Reinhartova
1964). Ve studovaném tizemi, kde (podle srizkom. stanice Rohozna) spadlo
148 mm srazek, byl pfekroéen dlouhodoby srpnovy primér.

Zcela vyjimeéné podminky pro tvofeni & dopliiovani zasob podzemnich
vod byly v mimo¥adné vodném a vlhkém roce 1965. Vysoka sn8hova pokryvka
a mimofadné mnoZstvi srdZek v jarnich a letnich mésicich zptisobily rozsihlé
regionalni povodné a vzestup hladiny podzemnich vod a vydatnosti prament
(srovn. D. Sacherova, M. Sommer 1965). Vyjime&nost tohoto roku nespoéivala
ani tak v ro¢nich hodnotach srizek a odtoku, jako predeviim v jejich velmi
nerovnomérném rozdéleni béhem roku, které nemélo obdobu ani v jediném
roce reprezentativniho obdobi 1931—1960 (H. K¥{z 1965).

Vysokd vodnost teplého pololeti (pram. priatok 6,24 m3/s) byla ovlivnéna
mimofadnymi odtokovymi poméry v dubnu az v &ervenci, kdy se v horni &asti
povodi Jihlavy vytvofila nékolikavrcholova povoden, jejiz nejvétsi denni
prutok dosihl hodnoty 34,0 m3/s. Hlavni pfi¢inou téchto mimo¥adnych odto-
kovych poméri byl vyvoj pocasi v dubnu aZ ervenci. Dubnové rozdéleni po-
vétrnostnich prvkil ovlivnilo nejsilnéji destivé a chladné podasi v druhé polo-
viné mésice, kdy se nad celou stfedni Evropou udrZela stacionarni tlakova
niZe. V kvétnu postoupily nad nase vizemi frontalni poruchy od Stfedozemniho
mofe, které p¥ividély vlhky vzduch. Vlivem toho dosihl ve studovaném povodi
(resp. v Rohozné) kvétnovy srazkovy dhrn 160 9, normélu. Stejnou p¥éinu mély
i znatné nadnormalni srazky v Servnu. Cervencové deité pak mély do znadné
miry boufkovy charakter (srovn. D. Sacherova, M. Sommer 1965). V srpnu
a ve zbyvajicich mésicich hydrologického roku 1965 dochazi k celkovému po-
klesu srdzkové Cinnosti a lze pFedpokladat i postupné odéerpavani zasob
podzemnich vod.

V nasledujicim hydrologickém roce 1966 se podobné jako v roce 1960
setkdvime s dosti rovnomérnym rozdélenim odtoku na obé pololeti. Také
primérné roéni priitoky ve Dvorcich byly v rocich 1960 a 1966 zhruba
stejné a oba roky byly srazkové nadprimérné. V roce 1966 se viak mohly
na celkovém ¥i¢nim odtoku vétsi mérou podilet podzemni vody, jejichz
zdsoby znaéné vzrostly v pfedeslém roce 1965 a byly doplnény p¥i tani snéhu
provazeném srizkami v jarnim obdobi roku 1966.

Hydrologickou charakteristiku jednotlivych roki, zaméfenou k poznani
pedminek tvofeni zisob podzemnich vod, je iéelné doplnit podrobnéjsim
pfehledem tzv. suchych obdobi. Suchym obdobim se v hydrologii nazyva dasovy
usek nejméné &ty¥i dny dlouhy, béhem néhoZ pritoky na tocich poklesnou
na hodnotu vody 355denni nebo menii (A. Cerkasin 1963). Podle Hydro-
logickych poméra CSSR (1967) je na fece Jihlavé ve vodomérné stanici
Dvorce prumérny pritok 355denni vody 0,71 m3/s. Prehled suchych obdobi
obsahuje tab. 10.

Z tab. 10 vidime, Ze béhem studovaného desitileti se sucha obdobi nejdastéji
vyskytla v roce 1969. Jednalo se viak o vétsi podet pomérné kratkych suchych
obdobi. S nejdelsimi souvisle trvajicimi suchy¥mi obdobimi se setkivame v chlad-
nych pololetich roku 1963 (73 dni) a v roce 1964 (55 dni). V roce 1963 také
dosdhla suchd obdobi svého nejdeliho dhrnného trvini, a to celkem 110 dni.
V rocich 1965 a 1966 se sucha obdobi viibec nevyskytla.

15



Tab. 10. Potet a trvani suchych obdobi (ve dnech) ma ¥. Jihlavé
ve Dvorcich béhem desitileti 1960—1969

‘ |

Pocet Trvéni Trvani
Rok | obdobi | Vyskyt v mésicich LTvan rvan

suchych nejdelsiho celkem
1960 |- 4 X1, XII, I 19 37
1961 1 VII 5 5
1962 5 VIII, IX, X 21 66
1963 2 XII—III, VII—VIII 73 110
1964 3 XI1—II, VII—VIII 55 71
1965 0 — — —
1966 0 — — —
1967 2 VII, IX 6 11
1968 6 VI, VII, VIII 17 44
1969 7 VII, VIIL, IX, X 23 79

{

Hydrologicka charakteristika prameni

V horni &isti povedi Jihlavy se setkdvame s vyvéry podzemni vody vét-
finou na mirnych svazich nebo v ivalovitych uzivérech udoli, které predsta-
vuji vlastni pramenné oblasti vodnich toki. Prameny, které jsou v horni ¢asti
povodi Jihlavy systematicky sledovany Hydrometeorologickym tstavem,
vyvéraji piiblizné podél hlavniho evropského rozvodi v blizkosti obeci Cejkov,
Chrastov a Milidov. Jelikoz hydrogeologické a ostatni fyzicko-geografické poméry
nejsou v jednotlivych &astech studovaného izemi pfilis odlisné s vyjimkou
vegetace, je moino predpokladat, Ze zikladni poznatky o rezimu podzemnich
vod, ziskané pomoci Wdajii o vydatnostech pomérné velmi malého poétu méfe-
nych prameni (celkem péti), je mozno vztahovat na podzemni vody s-obdob-
nymi podminkami obéhu na celém studovaném tzemi.

Prameny, které byly studoviny v souvislosti s pozninim reZimu podzemnich
vod, vyvéraji na mirnych svazich, které jsou zalesnéné nebo pokryté loukami.
Podle morfologické pozice je tedy miZzeme oznaéit jako svahové (0. Hynie
1961). Po strance geologické je bezprostfedni okoli prament u Miliova
tvofeno granitem centralniho moldanubického plutonu. V prostoru pramennich
vyvéri u Cejkova a Chrastova prevladaji kordieritické ruly, tvofici starsi horni-
novy obal na kontaktu s centrdlnim moldanubickym plutonem. Jak jiZ bylo
uvedeno, jsou hlavnimi cestami ob&hu podzemnich vod pukliny, prostupujici
témito horninami.

Znaéna zavislost vydatnosti prament na atmosférickych srazkach, ktera je
zfejma bez podrobnéjfich vyzkumi, ukazuje, Ze se jednd vétsinou o podzemni
vody s nepfili§ hlubokym obghem. Tomu nasvéd&uji i didaje o chemickém slo-
Zeni a teplotd podzemni vody, je% jsou k dispozici na Hydrometeorologickém
dstavu. Podle t&chto ddaji jde o slabé mineralizovanou, velmi mékkou podzemni
vodu (obsah CaO do 10mg v 1lit.), prakticky bez Zeleza a manganu
(Fe jen nepatrng). Viechny rozbory prokazaly pomérné vysoky obsah agresivni
kyseliny uhli¢ité, Teplota podzemni vody dosti kolisi. Podle Hydrologickych
poméri CSSR (i967) dosahuji maximalni teploty 9,2—12,3 °C, minimaélni pak
jen 2,5—3,7°C.
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Pfi dvaze o zdroji napéjeni vodnich tokii je t¥eba piihliZet k tomu, Ze
prameny odvodiuji obzory p¥evainé puklinovych vod, polozené dosti vysoko
nad drovni vétdich vodnich toki ve studovaném povodi. Jde tedy o obzory
hydraulicky nespojené s vodou v povrchovych tocich. Lze proto predpokladat, ze
béhem povodni se zvySenou mérou podileji na napajeni vodnich toki.

Vychozi statistické Gdaje a jejich doplnéni

Vychozimi statistickymi tdaji pro posouzeni rezimu vydatnosti prament
byly primérné mésiéni vydatnosti, pfevzaté z Hydrometeorologického dstavu
v Brné. Tyto prumérné mésiéni vydatnosti pramenit byly vypoéteny z hodnot,
stanovenych méfenim v tydennich intervalech. Seznam prament, jichz se
tyto tddaje tykaji, obsahuje tabulka 1.

Uplné tdaje za desitileti 1960—1969 bylo viak moZno ziskat jen pro
pramen CHRASTOV — Prachatice. U pramene CEJKOV — Berkav les
dodlo k pteruSeni pozorovani po dobu &tyf mésici v roce 1969 (XTI—III).
Tyto tidaje se podafilo snadno a poméns spolehlivé doplnit porovnénim s chodem
prumérnych mésiénich vydatnosti pramene CHRASTOV — Prachatice.
Podobné tomu bylo i < m#fenimi na prameni MILICOV — Bradek, pro ktery
jsou tdplnd pozorovani ai od kvétna 1960. Prameny MILICOV — Humna 1
a MILICOV — Humna 2 se systematicky pozoruji aZ od roku 1961.
Chybéjici idaje za rok 1960 byly doplnény podle graficky vyjadiené zavislosti
mezi pramérnymi mésicnimi vydatnostmi pramenit s netiplnym pozorovinim
a primérnymi mésiénimi vydatnostmi prament Berkiiv les a Prachatice.

Statistické charakteristiky vydatnosti pramenti

Hodnoty pramérnych mésiénich vydatnosti prameni, které se podaiilo
ziskat z desitiletého obdobi 1960—1969, piedstavuji dostateéné rozsahlé sta-
tistické soubory nahodnych veli¢in, které miuzeme dale zpracovavat statistickymi

Tab. 11. Primérné roéni vydatnosti pramenti a priiméry
za desitileti 1960—1969

Rok Vydatnost pramene [v 1/s]
0 Berkuv les i Prachatice ' Humna 1 t Humna 2 : Brudek
1960 0,81 1,75 0,49 0,71 1,25
1961 0,80 1,89 0,54 0,72 1,18
1962 0,65 1,72 0,38 0,53 1,10
1963 0,54 1,54 0,38 0,54 1,31
1964 0,42 1,41 0,19 0,38 1,18
‘ 1965 1,02 2,01 0,71 0,95 1,46
‘ 1966 0,98 2,13 0,58 0,81 1,34
i 1967 1,09 1,98 0,57 0,79 1,21
1968 0,65 1,60 0,43 0,69 1,26
1969 0,84 1,52 } 0,37 0,54 1,22
| |

1960—1969 - 0,78 1,75 1 0,46 0,67 1,25

2 Podzemni vody 17



metodami. Aplikaci téchto metod p¥i vyzkumu rezimu podzemnich vod pro-
pracoval u nas R. Netopil (1958, 1961, 1964 aj.) a proto bylo moZne vyuzit
do znaéné miry jeho praci. V piedklidané studii viak $lo jen o vystiZeni
hlavnich ryst rezimu vydatnosti pramend predeviim podle mésiénich pra-
méri a jejich variability. Podrobnéjsimu zpracovani tydennich vydatnosti
a otazkam vztahu zmé&n téchto vydatnosti k chodu nékterych klimatickych
prvkd bude vénovéana pozornost v jiné studii.

K zakladnim statistickym charakteristikaim patfi aritmeticky priameér.
Z pramérnych mési¢énich vydatnosti prameni byly proto bhéinym postupem
vypo&teny roéni pruméry a z téch pak byly odvozeny priméry za celé desitileti
1960—1969. Vysledné hodnoty jsou obsaZeny v tabulce 11.

Promeérné mésicni’ vydainosti pramend
s za obdobi” 1960-1969.
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Obr. 3. Priumérné mésiéni vydatnosti pramenti a primérné mésiéni srazkové dhrny (1960—1969)
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Z tabelarniho p¥ehledu (tab.1l) je ziejmé, e primérné rodni vydatnosti
prameni se postupné sniZovaly od roku 1960 a7 do roku 1964, kdy byl zazna-
menén nejvétsi jejich pokles. Ve vlhkém a mimofadné vodném roce 1965
se vydatnosti podstatné zvétsily a zvysené (nadprimérné) vydatnosti byly
1 v nasledujicich rocich 1966 a 1967. Béhem dalfich roki roéni vydatnosti
opét poklesly, aviak v zidném p¥ipadé nebyly mensi nez pramérné vydatnosti
z roku 1964. Porovnédme-li zmény primérnych roénich vydatnoesti pramenii
s popisem srizkovych pomdra ve studovaném desitileti, vidime, Ze tyto.zmény
jsou zdvislé pfedeviim na mnoZstvi a rozdslens atmosférickych srazek.

Daile byly vypoéteny primérné mésiéni vydatnosti za desitileti 1960—1969.
Tyto dlouhodobé (desitileté) mési¢ni praméry, obsazené v tab. 12, ukazuji,
Ze u vétSiny pramentt dochézi vidy na podatku hydrologického roku (XI—IT)

Tab. 12. Priumérné mésiéni a roéni vydatnosti prameni [v Vs]
(desetileté prioméry za obdobi 1960--1969)

[ Pramen | : | !
\‘ Berktv les Prachatice 1 Humna 1 Humna 2 | Bridek
mesic ! I
XI. 0,67 1,68 0,38 0,58 1,20
X1I. 0,63 1,69 0,36 0,58 1,18
L 0,60 1,62 0,32 0,55 1,16
II. 0,61 1,69 0,34 0,52 1,21
II1. 0,71 1,71 0,44 0,62 1,30
Iv. 0,86 1,88 0,57 0,75 1,41
V. 0,91 1,82 0,61 0,80 1,32
VI. 0,94 1,87 0,60 0,79 1,32
VII. 0,92 1,72 0,55 0,74 1,26
VIII. 0,87 1,89 0,51 0,73 1,26
IX. 0,80 1,78 0,48 0,68 1,26
X. 0,73 1,68 0,40 0,61 . 1,13
Rok 0,78 1,75 ‘ 0,46 0,67 I )
| | | |

k celkovému sniZeni vydatnosti. V bfeznu a v dubnu nasleduje jejich pom&rng
nihly vzestup a v dalsich mésicich pozorujeme vétiinou zvySené vydatnesti,
které se v nékterych p¥ipadech udriuji a# do &ervence. V ervenci zpravidla
probiha jiZ celkovy pozvolny pokles vydatnosti, ktery pokracuje s meniimi roz-
dily aZ do konce roku (obrazek 3).

Aritmeticky pramér diva okamiitou vieobecnou informaci o velikosti
(hodnoté) studovaného jevu. Je viak ovliviiovan krajoimi naméfenymi hodno-
tami. Proto se nékdy pouZivi jako statistické charakteristiky polohy tzv.
medidnu (), ktery je dan hodnotou stiedniho prvku statistického souboru,
uspofidaného podle velikosti (R. Reisenauer 1965). Medi4n byl stanoven
pomoci &ar pfekroeni primérnych mésiénich vydatnosti prameni, které
jsou znazornény na obr. 4—8. Medianu pak na téchto Sarach odpovida hodnota
vydatnosti s padesatiprocentnim pfekrodenim (tzv. obyéejni vydatnost).

Ze skupinového rozd&leni Eetnosti primérnych mésiénich vydatnosti, které
bylo podkladem pro vyneseni dar piekroéeni, byl odvozen i modus (€). Modus
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p¥i nesoumérném rozdéleni Cetnosti vyjadfuje nejéast&ji se vyskytujici hod-
notu studovaného jevu (znaku). Byl vypoéitan podle vzorce

d,
=L 4+h———
T+
kde L = poéatek modalniho intervalu, h = délka modalniho intervalu,
d, = &etnost intervalu predchazejiciho pied modalnim intervalem, d, = Cetnost

intervalu nasledujiciho za modalnim intervalem.

Hodnoty vydatnosti prament, odpovidajici medidnu a modu jsou porovnany
s pFisluinymi aritmetickymi pruméry v tabulce 13. S vyjimkou pramene
MILICOV — Bradek se hodnoty medianu a modu li§ od aritmetického prii-
méru. To nazna&uje, %e primérné mésiéni vydatnosti studovanych prament
predstavuji statistické soubory s nesoumérnym rozdélenim &etnosti vyskytu.

Tab. 13. Mediin, modus a aritmeticky pramér [v 1/s]

L | ;
1 Pramen Medidn (x) Modus (&) | Aritmet. pram. (#) |

:
|
|
i
1 1,75 !
|
i
l
I

| Berkiiv les 02 — 0,78

| Prachatice i 1,70 & 1,45

| Humna 1 \ 0,45 ‘ 0,55 0,46

| Humna 2 ,06s 075 0,67
| L2 Lo 1.25
, ‘

‘ Bradek

Tab. 14. Extrémni vydatnosti prament (podle méfeni 1% tydnd)
a nejvétsi a nejmensi mésitni priméry [v 1/s]

'Extrémni vydatnostii aeg oo oo oo L1
Pramen | (mifent 1 tydng) | Men{priméry okt

imaximuml minimum' max. ‘1 min. max. ! min.
Berkit les l 292 | 026 | 2,06 0 1965 | 1964
Prachatice | 5,00 | 110 | 294 1,19 1966 1964
Humnal | 128 | 0,03 | 112 0,03 1965 1963
Humna2 | 147 | 023 | 145 0,23 1965 | 1964
Bridek ‘ 203 | 032 | 183 037 1965 | 1961

Pozn.: Humna 1 a Humna 2 — obdobi 1961—1969, ostatni 1960—1969

Rozdéleni &etnosti vydatnosti pramene MILICOV — Brudek lze povaZovat
za velmi blizké normalnimu (Gaussovu) rozdéleni.

DaleZitymi 1daji jsou extrémni hodnoty a nelze je pominout ani v této
prici, zamé¥ené hlavné ke zpracovéini mésiénich praméri. K urdeni extrémnich
hodnot byla k dispozici méfeni pramenu, provadéna v tydennich intervalech.
Zjisténé hodnoty se mohou proto ponékud lisit od skuteénych maximaélnich
a minimalnich vydatnosti, nebot nékteré ze skuteénych extrémnich hodnot
se mohly vyskytnout v intervalu mezi dvéma za sebou nasledujicimi méfenimi.
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Extrémni vydatnosti jsou uvedeny v tabulce 14, obsahujici i nejvétdi a nej-
mensi mésiéni priméry a p¥islusné roky vyskytu.

Z rozdili extrémnich hodnot vydatnosti zméfenych 1 x tydné bylo vypoéteno
variaéni rozpéti (R), jehoz hodnoty uvadime v tab. 15,

Proménlivost pramérnych mésiénich vydatnosti pramenii byla posuzovana
pomoci smérodatné odchylky (s) a variaéniho koeficientu (C,). P¥i
vypottu smérodatné odchylky bylo mozno vyuiit tabulek skupinového rozds-
leni etnosti. Vypodétené hodnoty obsahuje tabulka 15.

Tab. 15. Variatni rozpéti (R), smérodatna odchylka (s) a variadni koeficient (G

‘ ; i 7 |
Pramen * Berkitvles | Prachatice . Humnal | Humna 2 Bradek :

|

! - — e j ‘ ,.,,,,‘
| R{1/s] L% 390 1,25 1,24 1,71
s 1) 0.32 | 031 0.21 0.21 015 |
L Col%) ' 41,00 1 18,00 46,00 31,20 12,00 |
; i

Je tfeba zdiraznit, Ze variaéni rozpéti bylo poéitino z tydennich vydatnosti
a neni tedy dob¥e porovnatelné se smérodatnou odchylkou a variaénim koe-
ficientem, vyjadfujicimi variabilitu mésiénich praméra.

Smérodatnd odchylka ukazuje, Ze nejvétsi rozptyleni hodnot mési¢nich
vydatnosti kolem aritmetického praméru maji prameny CEJKOV — Berkiv
les a CHRASTOV — Prachatice. Nejtésné&ji jsou naproti tomu soustieddny
kolem aritmetického priiméru mésiéni vydatnosti pramene MILICOV — Bradek.

Vzajemné porovnani pramentt z hlediska jejich rozkolisanosti umoziiuje
variaéni koeficient. Podle primérnych mésiénich vydatnosti se béhem desiti-
leti 1960-—1969 ukézaly jako nejvice rozkolisané prameny MILICOV — Humnal
a CEJKOV — Berkav les. Nejméné proménlivé byly vydatnosti pramene
MILICOV — Bradek a pomérné stilym byl i pramen CHRASTOV — Pra-

chatice.
Posouzeni miry spolehlivosti odhadu zakladnich statistickych charateristik

Podkladem pro vypodet statistickych charakteristik vydatnosti pramenii
byly tidaje z relativné kratkého pozorovactho obdobi 1960—1969, o némz
vime, Ze nebylo srizkové ani odtokové reprezentativni. Proto je t¥eba pohlizet
na zpracované statistické soubory jako na niahodné vybéry, jejich# statistické
charakteristiky se mohou vice & méné lisit od charakteristik zakladniho
souboru. To vede k uréité opatrnosti p¥i roziifovani zavéri, k nim# jsme dosli
zpracovanim urcitého poétu hodnot (vybérovych souborii), na soubor zakladni.

Pfedeviim je tfeba stanovit chybu, které jsme se dopustili p¥i vypodtu
aritmetického priméru a smérodatné odchylky. Smérodatnou chybu aritme-
tického priméru (¢;) miZeme vypoéitat bud v procentech podle vzorce

Co

Jn

Cy == -
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kde C, je variadni koeficient a n polet &lenit souboru, nebo ze vztahu
s
Cr = 7=,
In
ktery udava chybu aritmetického priméru v jednotkich studovaného jevu
tj. v litrech za vtefinu.

¢
0 ] 5
220 4 CEIKOV - Berkiv les
210 1
208

1,90 4

PRANDEPGDORNOST PREKROCENT PROMERNTCH MESTINICH YYORTNOSTY

EMPIRICKE.
KRIVKA

TEORETICKA

4

Obr. 4.—8. Pravdépodobnost piekroéeni priimérnych mésiénich vydatnosti pramene CEJKOV —
Berkav les (4), CHRASTOV — Prachatice (5), MILICOV — Humna 1 (6), MILICOV — Humna 2
(7) MILICOV — Humna 2 (7) a MILICOV — Bradek (8)

Priimérnou chybu smérodatné odchylky (c;) zjistime z jednoduchého vztahu
s
C; _ 5= .
VZn
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 16.
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Tab. 16. Chyba aritmetického priméru (c;) a smérodatné odchylky (c;)

!
Pramen ‘ Berkav les

| ‘ i i
| i Prachatice ' Humnal ]’ Humna 2, Bradek
| | | | o
|
cz [v %) 3,74 1,62 4,20 2,86 1,10
¢z v 1/s] 0,029 0,028 0,019 0,019 0,014
¢z [v 1/s] 0,021 0,020 0,014 | 0,014 } 0,010
{

¢/s

30 {_ CHRASTOY ~ Prachatice

2,90

230

2,70

2,40

250 4

240 4 PRAVDEPODOBNOST PREKROFENT PRUMERNYCH MESIONICH VYDATNOSTY

230 4 ————  EMPIRICKK

’ KRIVKA

2,20 N e TEORETICKA

210

2,00 o

1,90

180 o

1,70 4

1,60

150

140 4

1,30

120 A

10 40 $0 40 90 { 100°%

1,10 . : —— + - - - 4

0 10 0 30 40 sa 3 70 t0 $0 108 10 120 més. 5

Chyba aritmetického praméru, stejné jako chyba smérodatné odchylky
dosahuje jen nepatrny hodnot a ¥adové odpovida setinAm vtefinového litry,
Je ponékud vEtsi u pramenil, vyznaéujicich se vétdi rozkolisanosti vydatnosti.

Spravnost odhadu aritmetického priméru a zaroveil i variaéniho koeficientu
jsme se dale snazili ovéFit graficky porovnanim &ar ptekrodent, sestrojenych po-
moci kumulovanych &etnosti vyskytu primérnych mési¢nich vydatnosti pra-
mend, s teoretickymi kfivkami, konstruovanymi jako binomicki Pearsonova
kiivka III. typu. Pouziti Pearsonovy kfivky III. typu je moZno zdivodnit ne-
soumérnym rozdélenim Cetnosti primérnych mésiénich vydatnosti prament,
jeZ bylo prokazano vypoétem zikladnich charakteristik polohy, a dale znimou
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zkudenosti, 7e tato k¥ivka nejlépe odpovida zakonitostem vyskytu hydrelogic-
kych jeva. Vyjimkou byl pramen MILICOV — Bradek, kde byla pro po-
rovnani zvolena Gaussova kfivka v souétovém tvaru, jelikoZ rozdéleni detnosti
vyskytu vydatnosti tohoto pramene se nejvice blizilo rozdéleni normélnimu.

K sestrojeni Pearsonovych k¥ivek II1. typu bylo tieba odhadnout miru asyme-
trie studovanych statistickych soubori, vyjadienou koeficientem asymetrie
(Cs). Tento koeficient byl odhadovén postupnou aproximaci teoretickych kfivek
ke kfivkdm empirickym za predpokladu, Ze koeficient asymetrie se p¥iblizné
rovna nebo je vétii nei dvojnisobek koeficientu variace. Piitom bylo dbéano,

MILICOV - Humna 1

150 4
1,40
<36 PRAVDEPODOBNGST PRERRDLE M prUMERNYCH MESinicy vYDATHDSTT

120§ EE—— EMPRICKA

CRIV A

RRC TERRETICKA

UL

{ o
e 6
129 més

aby teoreticky vypoctené vydatnosti pramenu s pravdépodobnosti vyskytu
99,9 ¢/ byly blizké dolni hranici intervalu, uzavirajictho nejmensi primérné
mésiéni vydatnosti.

Tab. 17. Koeficienty asymetrie (C;) primérnych mési¢nich vydatnosti prameni (1960—1969)

] 1 |
Pramen Berkav les | Prachatice Humnal | Humna 2 t Brudek

| |
| ‘ | o
| | 1 ‘ i

G, 1,1 | 0,7 0.9 ! 0,6 ‘ —

i
H
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Z obrazku 4 aZ 8 je vidét, Ze teoreticky vypodtené k¥ivky se vétiinou dobie
shoduji s C¢arami prekrodeni, k jejichi sestrojeni bylo pouZito skuteénych
hodnot. Miru shody jsme se snazili vyjad¥it i pocetné pomoci neparametrického
Kolmogorov-Smirnovova testu shody pro jeden vybér. Tento test je zaloZen
na hodnoceni rozdili kumulativnich éetnosti experimentalnich a ofekavanych
(symboly N,,; a N, ;) v jednotlivych tiidach. Testovacim kritériem je
veli¢ina D, jejiz vypocet je ddn vztahem

1 .
D, = maximum (N, ; — N, ;).

MILTEOV -~ Humna 2

150 2oavDEP0DOBMEST PREURECENT PRUMERMYCH MESIENITH VYDATNESTT

TMPIRICKK
wBAVKA

TEGRETICKA

\ 100

6,20 - - T L 7
0 10 20 30 40 gD 9 70 80 90 100 ne 120 més,

V naSem piipadé bylo mozno rozdil ,,maximum (N,,; — N, ;)** odeéist z grafa
na obr.4—8. Pfislusna kritickAi hodnota D;.;, byla poéitdna pro hladinu
vyznamnosti p = 0,05 ze vzorce
1,36
D005 = —=-
Vm
(R. Reisenauer 1965).
Hodnoty testovaciho kritéria (1);) obsahuje tabulka 18.
Kriticka hodnota Dy, 05 ¢ini

1,36 1,36
DJ;O,OS = oy = 10795 — 0,124‘
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Tab. 18. Testovaci kritérium (D;) Kolmogorovov-Smirnovova testu

| i | ‘
Pramen ‘ Berkiiv les | Prachatice ! Humnal & Humna2 ‘ Bradek

D, 0,033 ! 0,033 j 0,042 ‘ 0,058 ‘ 0,133

MiLICOV - Bridek

PaNDEPOROBNOST PEEKROR TN PROMERNTCH MECTTNITH wyDaTHY Y

EMPIRICKAE
KRIVIA

,,,,,,,,,,, - TEORETICKA

Vidime, %e pro vétSinu pramenii, s vyjimkou pramene MILICOV — Bradek
plati, e D; < Dy 0,0s. MiZeme tedy s 95procentni pravdépodobnosti ¥ici, Ze
rozdil mezi kumulovanymi &etnostmi zjiSténymi a ofekdvanymi (teoretickymi).
charakterizujicimi vyskyt primérnych mé&siénich vydatnosti prameni CEJ-
KOV — Berkav les, CHRASTOV — Prachatice, MILICOV — Humna 1 a MI-
LICOV — Humna 2, neni statisticky vyznamny. Znamena to, Ze teoreticky
urdené kiivky, vyjadfujici pravdépodobnost pfekrodeni primérnych mésiénich
vydatnosti téchto prameni, se dob¥e shoduji s kiivkami empirickymi. Z toho je
mozno vyvodit tyto zavéry:

1. Je velmi pravdépodobné, %e zkoumané vybhérové soubory, reprezentované
desetiletymi ¥adami primérnych mésiénich vydatnosti pramend CEJKOV —
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Berkiiv les, CHRASTOV — Prachatice, MILICOV — Humna 1 a Humna 2,
pochézeji ze zikladniho souboru s nesoumérnym rozdélenim.

2. Dobré shoda empirickych kfivek s teoretickymi k¥ivkami, vyjadfujicimi
pravdépodobnost pfekrodeni primérngch mésiénich vydatnosti, ukazuje (po-
dobné jako zanedbatelna velikost chyb aritmetického praméru a smérodatné
odchylky), Ze desitileti 1960—1969 je mo¥no povaZevat za vyhovujici pro
dostateéné spolehlivy odhad aritmetického priméru a smérodatné odchylky,
odvozené z mési¢nich vydatnosti studovanych pramend.

3. Vyjimkou je pramen MILICOV — Bradek. Cara pfekroceni ukazuje na
znaéné odlisny vyskyt primérnych mésiénich vydatnosti, ktery zdanlivé
nejlépe odpovidd Gaussovu rozdéleni. Toto rozdéleni viak neni charakte-
ristické pro vyskyt hydrologickych jevii. V nafem p#ipads se navic ukazal zna&né
velky rozdil mezi kumulovanymi etnostmi zjisténymi a ofekdvanymi (teore-
tickymi). Proto pfi zvolené hlading vyznamnosti konstatujeme, Ze odlisny
pribéh Eetnosti vyskytu mésiénich vydatnosti pramene MILICOV — Bradek byl
ovlivnén jinymi p¥iéinami nef u ostatnich pramenii. Nelze vyloudit, e se
mohlo jednat i 0 umélé zasahy, které nep¥iznivé ovlivnily kvalitu pozorovéni.

PO‘DZEMNf VODY A NAPAJENI VODNICH TOKU

I pfes pomérné znaénou jednoduchost nékterjch metod urdovani podilu
podzemnich vod na celkovém ¥iénim odtoku, zastiva spolehlivd stanoveni
podzemni slozky ¥éniho odtoku stile dosti obtiznym tkolem. Obtize spoéivaji
zejména v tom, Ze ve vét§iné pfipadi nezndme s uspokojivou pFesnosti hydro-
geologické poméry p¥isludnych dzemi a potfebné parametry zvodnélého prostiedi,
nezbytné pfi aplikaci hydraulickych metod, které by mohly poskytnout pfijatelné
vysledky. Proto se fasto pouZivaji jednodussi metody, zaloZené &ist& na hydro-
logickych principech. Z nich se nejvice uplatiiuji zejména ty, které spodivaji
v rozélenéni (separaci) hydrogramu. Zfejmou nevyhodou téchto metod je
pfedeviim moznost dosaZeni rozdilnych vysledkit vlivem odlizného subjektiv-
niho nizoru na jejich aplikaci. Tento zdroj moznych chyb lze viak do znainé
miry eliminovat tim, %e nepouZivime téchto metod mechanicky, ale v souladu
s poznatky o hydrogeologickych a dalSich hydrologicky vyznamnych prvcich
geografického prost¥edi. Dobra znalost hydrogeologickych a fyzickogeografickych
poméri je tedy i v tomto piipadé nezbytna.

Na rozéletiovini hydrogramu, p¥i ném# se ¥iéni odtok rozdsli pouze na dvé
zékladni slozky (povrchovou a podzemni), je t¥eba pohlizet jako na zjedno-
dudené feSeni, nebot nevyélefiujeme i zbyvajici zdroje vyZivovani fek. K nim
patfi tzv. podpovrchovy odtok a East atmosférickych srazek, které spadly pFimo
na hladinu fek nebo vodnich nadrzi, Proto dfive nei piejdeme k popisu meto-
diky uréovéni podzemni slozky ¥iéniho odtoku, pojedndme struéné o vyznamu
jednotlivych zdroj& napajeni vodnich tokii.

ZDROJE NAPAJENI VODNICH TOKU
(komponenty hydrogramu)

Destové vody nebo vody z tajiciho snéhu a ledu se dostavaji do vodnich
tokil nékolika zpasoby. Podle prost¥edi, kterym se dostiva voda v uréitém povodi
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do ¥i¢niho koryta, rozezmavdme povrchovy odtok, podpovrchovy
odtok a odtok podzemni (0. Dub, J. Némec a kol. 1969). U velkych
vodnich toki nebo v povodich s velkymi vodnimi niddrzemi (piehrady, jezera),
nelze piehlizet i dali zdroj vodnosti fek, jimZ jsou atmosférické srazky,
spadlé p¥imo na vodni hladinu. Vzajemny pomér mezi témito hlavnimi
slozkami #iénfho odtoku je zavisly na hydrologickych pomérech povodi a na
ostatnich &nitelich geografického prostiedi. 'V husté osidlenych vizemich muze
byt ovliviiovan i odbérem podzemni vody z uréité ¢asti povodi pro zdsobovani
obyvatelstva vodou, pro pramysl apod.

Jednotlivé slozky ¥i¢niho odtoku nebyvaji v hydrologické literatufe vidy
oznadovéany stejnymi nazvy. Abychom tuto terminologickou nejednotnost dale
net¥istili, budeme v daldich tvahach vychazet z definic a nazva uvedenych
v Technickém prirvodei 34 (0. Dub, J. Némec a kol. 1969).

Povrchovy odiok ((J,), éasto oznadovany jako plosny nebo svahovy odtok,
je odtok srazkové vody po povrchu povodi do toku. Pod pojmem tok rozumime
v tomto vykladu stélou i periodicky vysychajiei hydrografickou sit. Povrchovy
odtok muZe vzniknout jen tehdy, je-li intenzita desté nebo tani snéhu vétsi nez
intenzita vsakovani (infiltrace). Od okamziku, kdy intenzita desté je vEtsi neZ
intenzita infiltrace, dochazi k vypliovani nerovnosti terénu destovou vodou,
tvofi se struzky, potom tenka vrstva vody, kterd stékd vlivem gravitace po
povrchu do prvotni ¥éni sité a do stalého toku.

Podle intenzity procesu povrchového odtoku zahrnuje ¥iéni odtok razny pedil
povrchového odtoku. Velikost tohoto podilu zavisi hlavné na stavu pocateéni
nasycenosti povodi a charakteru srazek (vyska srazek, jejich trvani a intenzita.
(0. Dub, J. Némec a kol. 1969, R. K. Linsley, M. A. Kohler, J. L. H.
Paulhus 1949). :

Podpovrchovym (hypodermickym) odtokem (@) rozumime odtok té casti
infiltrovanych deitovych nebo tavnych vod, které prosakuji svrchnimi, pod-
zemni vodou nenasycenymi vrstvami (pudni profil a prichozi pasmo) v drovni
nad hladinou podzemni vody, a které se nespotiebuji na pudni vypar a zvyseni
vlhkosti pady (O. Dub, J. Némeec a kol. 1969).

Vyznam podpovrchového odtoku zavisi hlavné na vlastnostech padnich
vrstev a podloznich hornin. P¥iznivé podminky pro utvafeni podpovrchového od-
toku jsou zejména tam, kde jsou v podlozi propustnych povrchovych ptadnich
vrstev pomérné nepropustné horniny. Takovéto podminky omezuji dopliiovani
z4sob podzemnich vod zasakovanim vody s povrchu a zpusobuji, Ze znacna cast
prosakujicich srazek ptechazi do podpovrchového odtoku, ktery zejména ve
vlhkych obdobich vytvafi nepfilis vydatné pramenni vyvéry (R. K. Linsley,
M. A. Kohler, J. L. H. Paulhus 1949).

Daliim, mnohdy velmi vyznamnym zdrojem napajeni vodnich toki, jsou
podzemni vody. V piipadé, Ze se voda, pohybujici se ve zvodnélém horizontu,
dostava do ¥éntho koryta a podili se pak na celkovém ¥énim odtoku, hovoiime
o podzemnim (zikladnim) odtoku (Qp:).

MizZeme rozliSovat:

a) podzemni odtok Q'p; skratkou dobou postupu do toku. Tento odtok probiha
pomérné rychle a je zasobovany podzemnimi vedami tidolnich niv,

b) podzemni odtok Q"p, s dlouhou dobou postupu, ktery je podmifiovan zaso-
bovéanim toku vodou z vétsich hloubek (0. Dub, J. Némec a kol. 1969).
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Vlivem omezené propustnosti hornin, postupuje podzemni odtok zpravidla
jen pozvolna do vodniho toku a &asto mnohem del3{ cestou nes ostatni slozky
odtoku. Proto je méné variabilnf a jeho tlumené vykyvy se zpozduji za vykyvy
ostatnich sloZek odtoku.

Poslednim zdrojem napéjeni fek jsou atmosférické srazky, spadlé p¥imo na hla-
dinu fek, jezer nebo umélych vodnich nadrsi. Jak jsme jiz uvedli, muZe se
tento zdroj vodnosti fek vyznamnéji projevit pouze na velkych vodnich tocich
nebo na fekach, v jejichz povodich jsou velka jezera nebo ploiné zna&né
rozlehlé nadrze (R. Linsley, M. A. Kohler, J. L. H. Paulhus 1949).

Na srizky spadlé bezprostfedné na hladinu ¥ek a vodnich nadrzi neni nutne
pohliZet jako na zvlastni slozku ¥i¢niho odtoku. Jsou to prvé, zpravidla nep¥ilis
velké objemy, které byvaji vétsinou zahrnuty do celkového objemu povrcho-
vého (svahového) odtoku (R. K. Linsley, M. A. Kohler, J. L. H. Paulhus
1949). Nejasna je také velikost a tiloha podpovrchového odtoku. Jeho samo-
statné vyélenéni je velmi obtiZné, a proto se p¥i praktickych ¥efenich zvlast
neuvazuje a pficlefiuje se rovnéz k povrchovému odtoku (0. Dub, J. Némec
a kol. 1969).

Vezmeme-li v dvahu uvedena zjednoduseni p#i rozliSovani jednotlivych
komponentt #iéniho odtoku, zjednodusi se také dloha rozélenéni hydrogramu na
uréeni dvou hlavnich sloek: podzemniho odtoku a povrchového
odtoku, o némz predpokladame, %e v sobd zahrnuje i srazky spadlé pfimo
na vodni hladinu i podpovrchovy odtok. Takto chipany povrchovy odtok se
nékdy oznaéuje jako bezprostiedni (lijakovy odtok) (R. Lins] ey, M. A. Kohler,
J. L. H. Paulhus 1949, 1962).

METODIKA URCOVANI PODZEMNIiHO ODTOKU

Pii vyélefiovani podzemni slozky odtoku v horni &asti povodi Jihlavy bylo
pouiito pomérné jednoduchého postupu, oznadovaného gasto jako separace
hydrogramu. Separaci hydrogramu v tomto pfipadé rozumime pfiblizné
grafické feseni, spoéivajici ve vy&lenéni podzemniho odtoku plynulou obhalovou
éarou, kterd se do hydrogramu vykresli podle uréitych zasad. Tyto zasady
vyplyvaji z jednotlivych schemat rozé&lefiovani hydrogramu, navrzenych
riznymi, vétiinou zahraninimi autory. V hydrologické literatufe nasi i zahra-
niéni najdeme pomérné velké mnoZstvi téchto schemat a neni proto mozné se
jejich popisem v této studii zabyvat.

Postup, jehoz jsme pouzili p¥i vyéletiovani podzemniho odtoku v horni
casti povodi Jihlavy, se nejvice bliZil schematu navrzenému E. F. Fosterem
(1949) nebo obdobnému schematu E. Natermanna (in R. Keller 1951). Tato
schemata dobfe odpovidaji slozitému reimu nasich fek, na nichZ mohou nastat
povodné v kterékoliv roéni dob& a mohou nasledovat i kratce za sebou
bez vyraznéjsiho poklesu pritoka (A. Matousek 1964). Je mozno podle nich
postupovat zejména v éElenitéjdich vizemich a v hornich tratich toki, kde
neni podzemni voda, podilejici se rozhodujici mérou na napajeni vodnich
tokd, pfimo hydraulicky spjata s fekou.

V nasem piipadé jsme postupovali tak, Ze obalova §ara, vyznadujici na
hydrogramu velikost podzemniho odtoku, se pfiklidala k nejniZe polozenym
bodtm, jimiZ prochazela p¥isluina &ara pramérnych dennich pratokii. V obdobich
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velké vodnosti, zejména na konci zimy a na jafe, charakterizované vyskytem .
povodiiovych vln, se pfitom p¥edpoklidalo postupné nariistani podzemniho od-
toku. Schematicky je tento postup znizornén na obr.9. Na obalové délici
tare, ktera je velmi plynuld, bylo pak mozno snadno odeditat hodnoty pri-
mérnych mési¢nich pratoki podzemni vody, které byly vychozim podkladem
pro vyhodnoceni daldich ddaji o podzemnim odtoku ve studovaném tzemi.

Je tfeba dodat, Ze po metodické strance se &asteéné piihlédlo i k praci
E. Simy a L. Drobilové (1955), ktefi se u nés jako jedni z prvych zabyvali

otazkou urdovani velikosti podzemni slozky odtoku.

AmYs ‘ l l l ‘
] ] povrchovy odtok

60 | | podzemni odtok

50 ] |

40 } '

30 ] ‘ 1

20 |
’_\ | b |
10 | { “ /J |
"/

B AN / )
w Y222 //%///////lz/ 207
Vv

XL lxn Ll iy vit v | ix [

=h

Obr. 9. Schéma vyélenéni podzemni slozky odtoku

VYSLEDNE HODNOTY

Z pramérnych mési¥nich pratoki podzemni vody byly vypoéteny jednak
primérné roéni pritoky podzemni vody a jednak dlouhodobé mésiéni a roéni
praméry, vztahujici se k desitiletému obdobi 1960-1969. Pomoci vzoree

0 = p

byly pak pramérné priitoky podzemni vody (Qp;) pfevedeny na hodnoty primér-
ného specifického podzemniho odtoku (gp;), vztahujici se k piisluéné plose povodi
(P v km?). Vysledné hodnoty jsou sestaveny v tab.19 (A, B) a 20 (A, B).
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Tab. 19. Priumérné mésiéni a roéni pritoky podzemni vody [Qp. v m3/s] a primérny mésiéni
a roéni specificky podzemni odtok [q,, v 1/s/km?] za obdobi 1960—1969:

A. v Batelové
B. v Dvercich

A. Batelov [P = 73,8 km?]

T

J ; ' ! i ' . P | {
rMés. XI. XII.1 1. II. ML ! IV.  V, | VL. . VIL | VIIL . IX. “ X, | Rok

‘ T

Qp: 0,22 10,221 0,23 1 0,25 0,27 1 0,31 | 0,29 : 0,27 | 0,22 ‘ 0,19 ; 0,18 | 0,21 | 0,24
Qoz 2,98 2,98 ; 3,121 3,39 1 3,66, 4,20 ©3,93 3,66 2,98 2,57 | 2,44 | 2,85 [ 3,25
1 !

I

B. Dvorce [P = 307,3 km?]

Més. | XL XIL L IL IIL | IV. | V. | VI VIL | VIIL
T

7
|
i
i
\
|
i

041099 10,90 | 0,68
383,02 2,93 221
|

Tab. 20. Primémé roéni pritoky podzemni vody [v m3/s], primérné roéni specifické podzemni
odtoky [v l/s/km?] a priuméry za desitileti 1960—1969:
A. v Batelové

B. ve Dvorcich
A. BATELOV

7 r
1965 ‘ 1966 [ 1967 ' 1968 ' 1969 [ 1960—1969
i i

Rok 1960 | 1961 ' 1962 | 1963 | 1964 |

|

|

, | | |
|

|

|
J On: ' 024 | 026 | 0,26 017 | o0,
3,25 3,52 2

I |
]‘ 2 £ 0,15 0,35 i 0,27 ‘ 0,37 | 0,23 | 0,18 0,24
[qu 13, 3,52 } .5 1 2,30 | 2,03 | 4,74 | 3,66 I 3,66 [ 3,12 | 2,44 3,25 (
‘ i i f ! i
B. DYORCE

; ; ! I I i i :

Rok ‘ 1960 1961 | 1962 | 1963 | 1964 ! 1965 l 1966 i 1967 } 1968
! ; ! ! | i : .
| : : I

| |
‘ : | |
. |

|
1969 [ 1960—1969

w

! H i
Qpz | 0,60 | 0,90 086 054 | 0,51 | 1.40 f 1,1 ’
| 1,95 | 2,93 ' 2,80 | 1,76 = 1.66 | 4,56 | 3.8

o
=
-

Dlouhodoby pramérny pratok podzemni vody, vypoéitany za desitileti
1960—1969, ¢ini v Batelové 0,24 m3/s a ve Dvorcich 0,84 m3/s. Témto hod-
notdm odpovidé pro nejhofejsi ast povodi, pFisludejici k vodomérné stanici
Batelov, primérny specificky podzemni odtok 3,25 1/s/km? a pro celé zajmové
uzemi (vodomérna stanice Dvorce) &ini 2,73 1/s/km?.
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Pro primérné rozdéleni mésiénich priatoki podzemni vody za desitileti 1960 az
1969 je charakteristicky vyskyt primérnych nebo mirng podpramérnych hodnot
na zadatku hydrologického roku (XI—II). V b¥eznu pak nasleduje vyrazny
vzestup absolutnich hodnot podzemniho odtoku, ktery vrcholi v dubnu. Nad-
primérné hodnoty podzemniho odtoku se viak udriuji az do &ervna. Pak se
velikost podzemniho odtoku postupné zmensuje a zejména v srpnu a v zafl
dosahuje vyrazné podpramérnych hodnot. V #ijnu se podzemni odtok zvysuje
a dosahuje hodnot blizkych desitiletému pruméru.

mys Qpzm¥s
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1z 3 a6 1 BATELOV
10 05 | 1% = 1%9
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1 ' 7 Tt~z -:z
02 01 | / Z / / L2
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pramérné mdeilni pritoky

primdrn¢ n&siini pritoky podzeani voly

M procentuilni podil podzeaniho odtoku

ne celkovém odtoku

Obr. 10. Primérné mésiéni pritoky podzemni vody a jejich podily (v %) na celkovém Fiénim
odtoku v Batelové (1960—1969)

Roéni pramérné hodnoty podzemniho odtoku byly v roce 1961 a 1962 ponékud
vyssi nez desitilety pramér. V roce 1960 klesly pod jeho hodnotu. Béhem let 1963
a 1964 se dostavil vyrazny pokles podzemniho odtoku, ktery byl vystfidan
nahlym zvysenim v roce 1965. S nadpramérnymi hodnotami podzemniho odtoku
se setkadvame i v nasledujicich rocich 1966 a 1967. V poslednich dvou letech stu-
dovaného obdobi, tj. v roce 1968 a 1969, doslo k vyraznému zmenseni pod-
zemniho odtoku.

Pokles roénich pramérnych hodnot podzemniho odtoku v rocich 1963 a 1964
souvisi s dloubotrvajicimi suchymi obdobimi, ktera se vyskytla jak v chladnych
tak i teplych pololetich (viz. tab. 10). Ve snizeni podzemniho odtoku v rocich
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1968 a 1969 se opét projevuji suchd obdobi, ktera byla vétsinou jen kratii a vy-
skytla se hlavné jen v teplych pololetich. Mimotadné srazkové poméry v roce 1965
byly hlavni pfi¢inou podstainého zvyseni ¥i¢niho a tedy i podzemniho odtoku,
které se projevilo i v nasledujicim, srizkové rovnéz nadprimérném roce 1966.

Nézornéjsi pfedstavu o vyznamu podzemnich vod p#i napéjeni vodnich

tokt ddvaji relativni hodnoty, vyjadfujici procentualni podil podzemnich vod
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e priadrné rolni priitoky

/\ primdrmné ro&n{ pritoky podz. vody

procentudlni podil podzemniho od-
// toku na celkovén odtoku

o

.- “=-. .  primdmé rofni vydatnosti premend

Obr. 11. Pramérné roéni priitoky podzemni vody a jejich podily (v 9%) na celkovém ¥i¢énim
odtoku v Batelové

na celkovém odtoku za pisluiné obdobi. Tyto relativni hodnoty obsahuji
tab. 21 (A, B) a 22 (A, B).

V obdobi 1960—1969 se podle wdaji v tab. 21 a 22 podilely podzemni vody
v horni &asti povedi Jihlavy ptiblizné z 1/3 na celkovém #iénim odtoku. Nej-
mensi byl jejich podil na utvéreni celkového odtoku na konci zimniho a na po-
¢atku jarniho obdobi, kdy je Fi¢ni odtok nejvétsi. Nejvyznamnéj$im zdrojem vod-
nesti byly pak pedzemni vody na konci léta, béhem podzimnich mésica a pak
jesté v prosinci a lednu, kdy dochézi k celkovému poklesu ¥iéniho odtoku.
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Tab. 21. Podily podzemniho odtoku [%] v jednotlivych mésicich
a za celé obdobi 1960—1969 na celkovém odtoku

A. v Batelové
B. ve Dvorcich
A. BATELOV

\ 1 ‘ i i ‘ | ‘ |
Més. XL XIL L | IL WL |Tv. V.. VL VIL | VIOL IX. | X. Rok |
I | I ‘ i
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|

\ : ‘ | i i
|

| | .
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Tab. 22. Podily podzemniho odtoku [v %] na celkovém odtoku v jednotlivych
hydrologickych rocich obdobi 19601969

A. v Batelové
B. ve Dvorcich
A. BATELOV

i | T T o 1 ' [
| . : ' : i ‘ ;
Rok ; 1960 = 1961 ‘i 1962 « 1963 | 1964 1 1965 | 1966 @ 1967 ‘\ 1968 | 1969 | 1960—1969
: ! i | i ! i
i H ! |

|

i

o, 29,6+ 38,2 40,0 347 32,6 : 282 314 | 346 | 365 © 30,5 33,0
1 ‘ 1 i ‘ | ‘ | ‘ :
B. DVORCE

! Rok 1960 1961 1962 = 1963 1964 1965 | 1966 1967 | 1968 : 1969 ‘ 1960—1969

% . 22,6 . 40,7 © 379 . 31,4« 315 32,6 | 43,5 ; 38,5 ‘ 35,7 & 33,9
! : _ ‘ i

| 35,0

| ' |

Relativni hodnoty podzemniho odtoku (tzv. podily na celkovém odtoku)
maji zhruba opafny roéni chod nei pramérné pritoky podzemni vody. To
znamend, e nizkym relativnim hodnotdm odpovidaji v roénim chodu vysoké
absolutni hodnoty a naopak.

Relativni podily podzemnich vod na celkovém ¥i¢nim odtoku v jednotlivych
rocich obdobi 1960—1969 jsou pom&rn& vyrovnané a vétSinou nejsou prilis
rozptyleny kolem primérnych hodnot.
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VZTAHY MEZI PODZEMNIM ODTOKEM,
CELKOVYM RICNIM ODTOKEM
A VYDATNOSTMI PRAMENU

Absolutni hodnoty podzemniho odtoku se méni, i kdyZ jen v pomérné
izkych mezich, v zavislosti na velikosti celkového odtoku. Vyjad¥ime-li tuto
zévislost v semilogaritmickém grafu, obdriime plynulou k¥ivku (obr. 12), ktera
ma zpoditku strmy priabéh. S postupnym naristanim hodnot primérnych
ro¢nich pritoki (Q) a primérnych roénich prutokd podzemni vody (log Qy.)
se jeji sklon zmirfiuje, takZe prumérné pritoky podzemni vody naristaji mnohem
pomaleji nez hodnoty pramérnych pritokii. Ve své nejhotejii dasti pFechazi po-
pisovana kfivka v pfimku rovnobéinou s vedorovnou pofadnici, na kterou
jsme nanaseli priumérné roén{ prutoky. K bodu, v n&m3 kiivka prechizi v pfimku,

log @
Yo ) BATELOV 1950 1969

o
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% 4 A
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22

ar

Y T T Y \J T \J T -

Q 02 g+ 25 g8 10 12 14 16 Qms
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Obr. 12. Zavislost podzemniho odtoku na celkovém ¥énim odtoku v Batelové

se vztahuje maximélni pratok podzemni vody, ktery odpovidi ,,pramérnému
stavu maximélniho nasyceni povodi podzemni vodou®. Z kfivek je zfejmé, ze
v zajmovém lizemi tento primérny stav maximalniho nasyceni povodi podzemnf
vodou pfiblizné nastal v mimofadné vodném roce 1965.

Uréity vztah je moZno pFedpokladat také mezi podzemnim odtokem a vy-
datnostmi prameni. Proto byly porovniny primérné mésiéni vydatnosti
prameni (priméry za desitileti 1960—1969) s hodnotami pramérného mésiéniho
specifického podzemniho odtoku. Dile byla sledovana zavislost pramérnych roé-
nich pritokii podzemni vody na pramérnych roénich vydatnostech prament.

Podle obr. 13 muZzeme usuzovat, Ze v prvé poloving hydrologického roku az
do dubna maji zmény vydatnosti pramendt a podzemniho odtoku do zna&né
miry obdobny charakter. V dubnu vSak dosahuji maxima pouze primérné
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hodnoty podzemniho odtoku, zatimco vzestup primérnych mési¢nich vydat-
nosti nékterych prameni, i kdyZ jen velmi maly, maZeme pozorovat iv kvétnu
a tervnu. Napadny rozdil mezi poklesem vydatnosti prament a hodnot pod-
zemniho odtoku se ukézal béhem letnich mésict a na zadatku podzimu. Pri-
mérné mésiéni vydatnosti pramenii dosahovaly v srpnu a zafi jesté hodnot

s 1/s/km

| 40

36

=t Prachalice

vydatnost pramene

~
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T i [ W VW v v | i X

Obr. 13. Vydatnosti prament a specif. podz. odtok (mé&siéni praméry 1960 — 1969)

blizkych desitiletym pramérim nebo je mirné pfevysovaly. Primérné mésiéni
hodnoty podzemniho odtoku naproti tomu dosahly v srpnu a v ziH svych
nejmengich hodnot a vyrazné poklesly pod hodnoty desitiletych priméri. Roz-
dil spodiva také ve zvétseni podzemniho odtoku v ¥ijnu, které se u prumérnych
mésiénich vydatnosti prameni neprojevilo.

Vztah mezi primérnymi roénimi vydatnostmi pramenii a pramérnymi ro¢-

T s

nimi pratoky podzemni vody v ¥iénim koryt& je ponékud z¥etelnéjsi. Je znazornén
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bodovymi diagramy na obrézcich 14 az 17. Tésnost vztahu je vétsi p¥i porovnani
pramérnych roénich vydatnosti prament hodnotami pramérného roéniho
podzemniho odtoku v Batelové nez ve Dvorcich, kde jsou hodnoty v diagramu
vice rozptyleny. Vzajemny vztah jsme se pokusili vyjad¥it pomoci pFibliZzné
vykreslenyeh regresnich pfimek. Tyto pHimky maji pro vodomérnou stanici
Batelov vidy mensi sklon neZ pro stanici Dvorce.

Je tieba zduraznit, Ze vztahy, jejichZ existenci jsme se snazili prokazat,
byly posuzoviny podle primérnych tddaji za desitileti 1960—1969. Toto obdobi

nebylo ani srazkové ani odtokové reprezentativni a je mozno predpokladat,Ze jeho
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charakter ovlivnil i nékteré studované zavislosti. Nékteré rozdily v pribéhu
vydatnosti pramenii a podzemniho odtoku lze zatim jen velmi obtiznd vysvétlit.
Je treba vzit v tvahu i etazku spravnosti vydlenéni podzemni slozky odtoku
pomoci pouZité metody, kterou nebyle mozno ovéfovat kontrolnimi méfe-
nimi nebo jinym postupem.

SHRNUTI
Piedkladana prace pojedniva o podzemnich vodach v horni &isti povodi

Jihlavy. Jednd se o tdzemi o ploge 306,89 km?, které je soudasti krystalinika
Ceskomoravské vrchoviny. Hlavni horniny jsou piedstavovany granitem her-
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cynského centrilniho moldanubického plutonu a star$imi kontakiné meta-
morfovanymi kordieritickymi rulami a migmatity. Jde o horniny s malou,
pievainé puklinovou propustnosti. Pro jejich zvodnéni je dulezity nadlo#ni
kryt pfevazné hlinito-piséitych zvétralin a vyznamné jsou i svahové uloZeniny,
pokud jsou schopné pohlcovat povrchovou vodu. Ke zvodnéni krystalinika
prispiva i zna¢na plochost reliéfu.

MnoZstvi srazek, které primérné spadne na plochu povodi (podle obdobi
1901—1950), €ini p¥iblizné 680 mm. Primérny roéni pritok v koneéném profilu
povodi (vodomér. stanice Dvorce) je 1,97 m3/s (podle obdobi 1931—1960).

RezZim vydatnosti pramenii v horni &asti povodi Jihlavy byl studovan
za obdobi 1960—1969. Toto desitileti bylo srazkové podnormalni. Pramérny
priutok viak pFevySoval tficetilety normal. Znamena to, Ze atmosférické
srazky byly pro utvafeni odtoku nepiiznivé rozdéleny, nebot dCasto rychle
odtékaly bezprostfedné do povrchovych tokd, aniz by mohly byt vyuZity nap¥k.
k dopliiovani zdsob podzemnich vod.

Studované tizemi je oblasti pomérné velmi chudou na podzemni vodu.
Hlavni zasoby podzemnich vod pfedstavuji puklinové vody, které asto p¥ed
svym vystupem na povrch napajeji nadlozni svahové uloZeniny. V nagem pii-
spévku jsme se zaméfili predeviim na poznani zakladnich rysi rezimu
vydatnosti pramenii, které vyvéraji podél hlavniho evropského rozvoedi, a které
jsou pravidelné v tydennich intervalech mé¥eny Hydrometeorologickym tstavem.
Dile jsme se snazili posoudit vyznam podzemnich vod p¥i napijeni vodnich
toku.

Pfi zpracovéni reZimu vydatnosti prament bylo pougito statistickych metod.
K zékladnim vdajim, které byly vypocteny, patfi pramérné mésiéni a roéni vy-
datnosti pramena. V desitiletych primérech je mozno u vétiny pramenii pozo-
rovat celkové sniZeni vydatnosti na poéatku hydrologického roku (XI—IT).
V bfeznu a v dubnu pak zpravidla nastava jejich pomérng vyrazny vzestup.
Nasledujici mésice (kvéten a &erven) jsou pak charakteristické zvysenymi
zésobami podzemnich vod a tedy i zvétienymi vydatnostmi pramenu. Pak
nésleduje pozvolny pokles vydatnosti, ktery pokraduje s menSimi vykyvy aZ
do konce roku.

Roéni priméry vykazuji pokles vydatnosti prameniti od zaéitku pozorova-
ciho obdobi az do roku 1964, kdy byly zjistény vibec nejnizsi primérné hod-
noty. Ve vlhkém a mimofadné vodném roce 1965 se vydatnosti prament
podstatné zvétsily a zvySené (nadpramérné) vydatnosti byly zaznamenany i v na-
sledujicich rocich 1966 a 1967. Béhem dalsich rokd vydatnosti opét poklesly,
aviak v zddném p¥ipadé nebyly menii ne# priamérné vydatnosti z roku 1964,

Nejvice rozkolisané byly (podle hodnot variaéniho koeficientu) primérné mé-
siéni vydatnosti pramene MILICOV — Humna 1 a CEJKOV — Berkav les.
Nejméné proménlivé byly vydatnosti pramene MILICOV — Bradek a pomérné
stalym byl i pramen CHRASTOV — Prachatice.

Mira spolehlivosti odhadu zakladnich statistickych charakteristik byla
posuzovina pomoci vypocti chyby aritmetického priméru a pramérné chyby
smérodatné odchylky. Vypoétené chyby jsou zanedbatelné (dosahuji Fadové
setin vtefinového litru). Déle byly porovnany &iry ptekrodeni prumérnych
mésiénich vydatnosti prament (tzv. empirické k¥ivky) s teoretickymi k¥ivkami,
konstruovanymi jako binomicka Pearsonova kiivka III. typu. Pomoci Kolo-
mogorovov-Smirnovova testu shody bylo prokéazéino, Ze s vyjimkou pramene
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MILICOV — Bradek, vykazuji pfi zvolené hladiné vyznamnosti (p = 0,05)
dobrou shodu s kfivkami teretickymi. Z toho jsme vyvodili tyto zavéry:

1. Zkoumané vybérové soubory, reprezentované desitiletymi fadami pramér-
nych mési¢nich vydatnosti pramenti CEJKOV — Berkav les, CHRASTOV —
Prachatice, MILICOV — Hummna 1 a MICILOV — Humna 2, pochézeji ze
zakladniho statistického souboru s nesoumérnym rozdélenim.

9. Desitileti 1960—1969 je moZno povafovat za vyhovujici pro dostateéné
spolehlivy odhad zakladnich statistickych charakteristik vydatnosti studo-
vanych prament (aritmetického priméru a smérodatné odchylky).

3. Vyjimkou je pramen MILICOV — Bridek, jeho? primé&rné mésiéni vy-
datnosti maji odlidné rozdéleni &etnosti vyskytu, které se od oéekavaného
(tj. teoretického) rozdéleni statisticky vyznamné lisi. Proto se domnivame,
%e hodnoty vydatnosti pramene MILICOV — Bridek byly ovlivnény jinymi
pfi€inami nez vydatnosti ostatnich pramenii. Nelze vyloudit, %e se mohlo jednat
i o umé&lé zasahy, které nepfiznivé ovlivnily kvalitu pozorovéni.

Druhé &ast p¥ispévku je vénovana vyznamu podzemnich vod pfi napajeni
vodnich toké. P¥i stanoveni velikosti podzemniho odioku bylo pouzito
grafické metody, spocivajici v separaci hydrogramu. Pouzita metoda se nejvice
bliZi schematu vy&lefiovani podzemniho dtoku, publikovanému E.F.Fosterem
(1948) nebo E. Natermannem (in R. Keller 1951). Dospéli jsme k zavéru,
e béhem desitileti 1960—1969 se v horni &sti povodi Jihlavy (vodomér.
stanice Batelov a Dvorce) podilely podzemni vody pfiblizné z jedné tfetiny
na celkovém ¥iénim odtoku.

Dale byly posuzovany vztahy mezi podzemnim odtokem a celkovym
¥itnim odtokem a mezi podzemnim odtokem a vydatnostmi prameni. Zjisténé
zavislosti nebyly vidy zcela jednoznaéné, jak je patrno z obr. 12 az 17. PHi
vysvétlovani nékterych rozdild je tfeba vzit v dvahu i otazku spravnosti
vyélenéni podzemni slozky odtoku pomoci pouzité metody, kterou nebylo mozno
ovéFovat kontrolnimi méfenimi nebo jinym postupem.

PE3WOME

I pe;MeToM HacTosell padoThl SIBIACTCS HBYUCHIC PCHITIA FPYHTOBBIX B M BOHPOCR
3l1aYeHusl FPYHTOBLIX BOj| 1IPH LMTAUNMH PeK B sepxueil vacTa Oaccefina Llr1asol. Iaomain
HTOrO  Oaccelina, OTHOCINLEroCH K KpACTAIANERY Yeme :0-MopaBe RO BO3BRIIICHIOCTH,
cocrapisietT 306,89 kM2, Popnbie HOPOLL, WOTOpHC 00pPasyIOT HIYUaeMYl TeppHTopu),
ILPCAMYIICCTBCE 10 TPEJICTABICHDE FPAHITOM, ROPIHCPUTITIECHEMI ruelicaM U MECMATHTAMH.
Bee npaBejeiine ropithie TOPOiLE ¢1a00lpOLRIACMbl; IPYHTOBAS BO;1d B HITX MOKCT /(BU-
FATHeSE AL 10 TpenytiaM. 17 BOBMARHOBEHHS W BOCCTAROBACINGL 3A1ACOB IPYTTOBLIX
BO-L MMOIOT RIadeHEe TAKKE BRBCTPEIHIBIC CYIIHIIRA 1 GACTO OCALRHA JTa CRAOUAX. Hacni-
HICHIIO BOAOIl KPHETAHUTKA CHOCO0OCTBYET BHAMHTCALIAN TL10CKOCT peaneda.

Cpe;iice KOTHYECTBO ATMOCEPHBIX OCATIROB, Bhiila,laiotlix ua Haonaie daceeiina, co-
cra et 680 Mm. Cpeaninil pacxojl B 38 RAOUITC ILHOM CCucHIH (eravumst JlBopue) cocTan-
qser 1,97 m3fcer. :

IpynToBsie BO;I B BCPNHEI HacTH Gacceiina 1raBn mayuaimen 8 Teucuue 1eprola
1960-=-1969 . Pemuin [leOnTa HCTOUNKKOB ObIcT MecsIeioBal mpa moMOn ¢TaTHe THUEC RAX
MeT0j0B. K OCHOBHLIM JIAHTHKIM, HCUHCIICHHBIM U1 OTe0HBIX  MCTOYHHKOB, OTHOCHTCS
MECSUHLIC ¥ FOA0BBIE Cpeuine anadenis Jdebmra. Ho DThHM siateniiM HO.ILHICTRO H3YYae-
MBIX MCTOUHFKOB NPOABASICT oldluee liajenme [(eOmTa B agadie P IPOJOTHUCCROIO  1ojla
(XJ--1I). B mapre m B anpeie ApPONCXOIRT OTHOCATEILIO BhIPA3ATE/LIOC  HOBLITICNHC
Se6uTa, ToBRIDeN e 3a1aca IPYNTOBLIX BOI BOTPCYALTCH TAKKE B HOCACIYIONUX MeCHLAY
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B Mae ¥ iiolte. 3aTeM IPOMCRO;INT LOCTeIteHI0e TajleHne jeCHTa, KOTOpoe NPOXOAAT ¢ Gosiee
MaJTLIME OTKJIOHEHMSIMH JI0 KOHT)a rofa. [10 rojloBeIM cpefiHEM 3HauYeHHMAM NPOSBIIsieTCA
Jlajieune e0UTa ¢ Havajga mepuojia HabIwieHHA BILIOTH 70 1964 r. B 1964 r. Gouin ycra-
loB.IeHL HAnGoilee RU3KHe cpejiume BHAwenms jeCmTa. B3 moceiyiouem, 09eHb Biamuom
{1 Ype3BRIYAiiHO JorarhiM ocajkamu 1965 r., mad.iioaiioch 110BEINCHTe Hebura HCTOINHKOSB.
AeOUTEL Bhille CPEIHEX BCTPeTATIMCh M B IOCACIYIOMAX ABYX 1966 1 1967 rr. B revenue
1968—1969 rr. neOHTH HCTOYHAKOB OHATEL HBHO yna;m, HO WH B OjUIOM ¢.1y4ae Iie OBIR
Metbinte 3nadennii 1e6nToB 1964 r.

Ho:etanne mefura merodnmkoB Ob110 06C YH#1eH0 ¢ 10MOIUBIO CTAHJAPTHOIO OTKIOHEH s
1 ROPIUACHTA U3MEITYABOCTH.

OCHOBHElG CTATMCTHYECKAE XaPAKTePUCTHKA GBLAH BRIBEACHLL 3 OTHOCUTEIBNO KOPOTRUX
pA10B HabmoXennil. 11X HajeKHOCTL N0ITOMY UYKAO GbLIO HPOBEPHTH 1yTeM HCUHC/CHAR
Cpe/iHell OIAGKY apI(METHYECKOTO CPE;IHero U ¢ pejlHell omuGKa CTAHAAPTHOrO OTKSIOHEN U1,
Heemotps ma 10, WT0 M3y9aeMBIf ITepHo;l ne OLUI HPECTABATENHLHEM HY B OTHOIMCHHN
OCAIKOB, LI B OTHONICHMH CTOKA, HCUUCISHHLIC OUIMOKA HESHATHTE THITH ¥ 118 MMEIOT 1TpaKTH-
uecroro smavenns. Taxeke peayabraThi RoaMoropos--—CMEpPITOBA 7ecTa HOKABLIBAIOT, WTO
HCCJICOBANREIe PHilbl HAGTIONCHTIL A, [e0UToM 00.IbITATICTRA HCTOMHITKOR PULOJHE |15
OTHOCHTE/IBHO HANeMAOM OLEHKIL OCHOBHLIX CTATHCHICCKIX XapaKTepUeTHE.

OGeys;ieHIe 31aYentss IPYHTOBLMX BOJ IPH IMATAHY BOJIITRX TEUEHHH Obl0 ITPOBE,ICHO
HpH TOMONH FIIIPO-IOIMMECKOTO MeTOTa, 03HAYACMOr0 Kak pacwTexenue raporpada. Mu
UPHLETH K 3aK/LUOUENHI0, 9T0 3& M3ydaeMulid wepuoy 1960--1069 rr. rpyHTOBbIe BOAM cocTa-
BIJIE /LY TpeTh B 00ufeM CTORe Bepxuero teveuus [lriaset.

Mu ofcviiain TakMe OTHOIMEHHA MCHY I'PYHTOBBIM CTOKOM M OOMMM CTOKOM PERR
1 jie0utaMn merounmkoB. [lo.ydenubic 3aBUCHIMOCTH 1ie BCelyla OBLIW OjIIO3HAUHRIME, Rak
BIIHO 110 rpaduray (puc. N 12-—17). OOGLACHIA HEKOTOPLIE PABHHIL, He0dXOIIMO HPHHATH
BO BHEMAHNE 1 BONDOC TOTHOCTIT OTIPEI@TeNA IPYITOBOTO CTOKA ¢ HOMOITIRIG TTPHMCIHOIG
MeTo71a.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit stellt den Beitrag zur Erkenntnis des Grundwassersregimes dar und
weiter behandelt auch die Bedeutung der Grundwisser bei der Zehrung der Fliisse im oberen
Teil des Jihlava-FluBgebietes. Die Fliche dieses Finzugsgebietes, das zum Kristallin des
Béhmisch-Mihrischen Berglandes gehart, betrigt 306,89 km2, Die, das studierte Gebiet bildende,
Gesteine sind iiberwiegend mit Granit, Cordieritgneis und Migmatiten vertreten. Es handelt
sich um die schwachdurchldssigen Gesteine, in welchen sich das Grundwasser praktisch nur
in den kliften bewegen kann. Fiir die Entstehung und die Erneuerung der Grundwasserspenden
sind auch die lehmsandigen Verwitterungen und oft auch die Hangablagerungen wichtig. Zur
Entwisserung der Gesteine triigt die erhebliche Flachheit des Reliefs bei.

Die mittlere Niederschlagshihe, die zur Fliche des Einzugsgebietes gehirt, ist etwa 680 mm.
Der mittlere Abflu} des Jihlava-FluBes (Pegel-Dvorce) enthilt 1,97 mifs.

Die Grundwisser im oberen Teil des Jihlava-Einzugsgebietes wurden fiir den Zeitraum
1960-—1969 studiert. Das Grundwasserregime (genauer das Regime der Quellenergiebigkeiten)
wurde mit Hilfe der statistischen Methoden bearbeitet. Zu den Granddaten, die fiir die einigen
Quellen berechnet wurden, gehoren die monatlichen und jahrlichen Mittelwerte der Ergiebig-
keiten. Die Quellenmehrheit zeigt nach diesen Mittelwerte im Laufe des Jahrzentes 1960—1969
die Gesamtsenkung der Ergiebigkeiten vor allem am Anfang des hydrologischen Jahres (XI—II).
Der verhéltnismaBig ausdrucksvolle Aufstieg der Ergiebigkeiten folgt dann im Mérz und April.
Die erhghten Grundwasserspende kommen auch in den folgenden Monaten (Mai und Juni)
vor. Nachher kommt das fortschreitende Sinken der Ergiebigkeiten, das mit kleinen Abweichun-
gen bis zum Jahresende fortsetzt. Die jahrigen Mittelwerte zeigen das Sinken der Ergiebigkeiten
das mit kleinen Abweichungen bis zum Jahresende fortsetzt. Die jahrigen Mittelwerte zeigen
das Sinken der Ergiebigkeiten vom Beginn des Beobachtungszeitrumes bis zum Jahr 1964, Die
niedrigsten Mittelwerte wurden im Jahre 1964 festgestellt. Im nichsten, sehr feuchten und
auserordentlich wisserigen, Jahre 1965 hat man die VergroBerung der Ergiebigkeiten beobachtet.
Die Ubernormalen Ergiebigkeiten wurden auch in den nichsten zwei Jahren (1966 und 1967)
festgestellt. Im Laufe der folgenden Jahre sind die Ergiebigkeiten wieder ausdrucksvoll
gesunken, aber in keinem Fall sind diese Werte kleiner als die Werte der Ergiebigkeiten im
Jahre 1964,
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Die Schwankung der Quellenergiebigkeiten hat man mit Hilfe der Standardabweichung und
des Variationskoefizients beurteilt.

Die grundlegenden statistischen Charakteristiken wurden aus den relativ kurzen Beobachtungs-
reihen festgelegt. Thre VerlidBlichkeit mufite man deshalb mit Hilfe des mittleren Fehlers der
Standardabweichung und des mittleren Fehlers des arithmetischen Mittels beglaubigen.
Trotzdem die Niederschlags-und Abflufverhiltnisse im studierten Jahrzehnt nicht representativ
waren, sind die ausgerechneten Fehler nur gering und speilen keine pratische Rolle. Auch die
Ergebnisse des Komogorovov-Smirnovov Testes zeigen, daB die bearbeiteten Beobachtungs-
reihen der Ergiebigkeiten der Quellenmehrheit giinstig zur geniigend verldBlichen Schitzung
der grundlegenden statistischen Charakteristiken sind. :

Die Beurteilung der Grundwasserbedeutung bei der Zehrung der Fliisse wurde mit
Hilfe der hydrologischen Methode, die in der Konstruktion der Ganglinie des GrundwasserabfluBes
ins Diagram der tiglichen AbfiBuwerte liegt. Diese Methode wurde z. B. im Jahre 1948 vom E.
F. Foster veschrichen und als ,,the Analysis of the Hydrograph“ bezeichnet. Wir haben den
Schluf gezogen, daB3 die Grundwiisser im Laufe des J ahrzehntes 1960—1969 etwa. an einem Drit-
tel von dem Gesamtabflu$ des oberen Jihlava-FluBles teilnahmen.

Wir haben auch die Beziehungen zwischen dem GrundwasserabfluBl, dem Gesamtabflull
und der Quellenergiebigkeit studiert. Die festgestellten Abhingigkeiten waren nicht immer ganz
eindeutig, wie auch die Diagrame (Abb.12—17) zeigen. Bei der Erklarung der einigen
Unterschieden muB8 man auch die Frage der Genaugigkeit der Bestimmung des Untergrundab-
fluBes mit Hilfe der beniitzten Methode bedenken.
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