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PeswMme

Ilonsemuniii cTor B waGpanubix yyacrkax Oacceiina pexm
Mopasu (UCCP)

B Bacroameii pabore DOZBOZATCA OCHOBHLIE HTOIH MCCJIENOBAHEA NOJ3eMHOTO CTOKA
B ns0paHALX yyacTkax Gacceitna pexn Mopasnl. Hcenmepopatensckne paGors Gonm Hampa-
BJIeHH IIPeJe BCEro Ha HPOBePKY U Ha 00HIYIO OleHKY HeKOTOPHX MEAPOIOrHIeCKEX METONOR
onpefeseHns NOA3eMHOr0 KOMICHEHTA PETHOrO CTOKA M HA ONpoRe/leHHe KAYeCTBOHHEKX K KO-
JIMYECTBEHHBIX XapaKTePHCTHK IOJ3eMHOr0 CTOKA M HA HX pacCMOTPEeHHE ¢ KOMILIEKCHOM
TOYKM 3peHHA.

OcHoBHEIM palounM MeromoM Gbijio M3GpaHO reHeTHYeCKOe pacuileHeHme raporpada Ha
OOBEPXHOCTHYI0 M NOR3eMHYIO 9YacTH PpevHOro cToKa. IlomydeHHHe cpeHHe 3HAYeHHs,
orHOCsAMEecs K nepmony 1961 (2) — 1970 rr., cpaBHMBAMCEH €O 3EAYeHHAMH [OJIYYCHHEIME
¢ nomompio Metona K. HUJLJIE (1970 r.) 1 ¢ JaHBELIME OIpeeIeHHERIMHA ¢ HOMOINBIO ,,6HCTpOro
meroza’’ I'. KACTAHHI (1970r.). Y3 cpaBReHHi clIef0BajIo, ITO 3HAYCHNA, ONpeles eHHKS 1O
merony H. Kuiane me oveHsr OTMYAIOTCA OT 3HA9eHHH ONpe/iefIeHHRIX celapalmeil THEpo-
rpadoB H B HEKOTODHEIX CIYYasAX OHM ABIAIOTCA NPAKTHISCKH CXOAHEIMU. TaK Ha3uBaeMulk
,,0b1cTpHiit Merox'' I'. Hacranu nokasas B GOJIBIIMHCTBe CJIyTaeB 3HATHETIHHO §0jlee HH3KHE
3HAYEHUS, H Pa3HOCTH IO OTHOMIEHHMIO K 3HaYeHAAM ONpeflelleHHbIM cenapanueii raxporpados
OBUIH HeBHIPABHEHHEIMIL.

Hamee Onip BLIBeeHEI TaK Ha3hBaeMEle PelyNHPOBAaHHEE 3HAYOHMS HOA3EMHOIO CTOKA.
VsbpannLiii MeTOX [/ PEIYKOMHE MeCAYHHIX 3HAYEHHA MOI3eMHOT0 CTOKA OMpeJeJeHHHX
TeHeTHYeCKAM pacu/ieHeHHeM rmgporpada B OCHOBHOM cooTBercTByer Meroay H. Kmue.
T'naBHAsA nenb peAyKOHE COCTOHT B BHIIeJeHNH HOKOTOPOH MAajlOBePOATHOTO IKCTPOMHOIO
3HaueHMA. BHiI0 yCTAHOBJEHO, 9TO MEKAY PeAyHMDOBAHHLIMH CPeJHHMH 3HAUCHWAMHA LOK-
3eMHOTO CTOKa, TPeOylonuME JJIATeILHOe BpeMa 1 (oMBOIoi TPy A CPeNHUMHE 3BaTeHHAMHE,
ODpeJelIeBHEIME MeHee TPYAoeMEEM MeTogoM K. Hunite, cymecTByer TecHas CBA3k, KOTOPYIO
MOXHO BEIPAa3HTh [OCPEJCTBOM YPaBHeHUs HpAMOi

z = 0,925y,
B HOTOPOI 2 = pe[yI¥pOBaHHHI CpegHMI CTOK (M3/c)
y = cpelBm# mox3eMHKIA cTOK (M3/c) o Metony K. Kuiae

[IpuBeeHBEOe OTHOMmEHMe HeNL3A IOKAa 0606mMTL B HeoGxommMo GyfdeT mpoBepwTh €ro Ha
GonbmeM KoMMYeCTBe cAyyaeB M B YACTHOCTH HA TEYGHHAX ¢ OOJbILIAM KOITAYECTBOM BOJHL
HonnyecTBeRHNIe XapaKTePHCTHKY MOJ3eMHOIO CTOKA yKasaHu B Tabmumax 3—5. IIpome
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MOKHO CKazaTh, 9TO Ha TEPPHTOPHA CJIaraeMoll ciafompOHMIAEMEIMA FOPHHMH OOPOXaMH
ION3eMHEL CTOK YBOIHUHBASTCA IO MEPe TOBHIMIEHHA YPOBHA Haj Mopem. HamGoabimmm
OH ABNAGTCA B FOPHHIX WACTAX W3yJaeMmoii Teppuropus (0GnacTh MCTOUHMKOB per Mopasn
n Jecna), roe o Oim30K K smageEmsaM 7—38 n/c . KM2, C HOCTeNeHHNM I€PeXONOM B BO3-
BHIIIEHHOCTH B XOJIMACTEIE 0671acTH OH MOBONLHO GHCeTpo yMeHbiaeTcA, B YemcroMopasckoi
BORBHITIICHHOCTH CPeIHTIT MOTYb MON3EMHOTO CTOKA ABIsAeTCH caMuM Gospmmm B HHpsperax
ropax (mpuGIu3UTENIBHO 4 JI/c . KM2), B o0nacTd HCTOURMKOB Huriapsr on 6au30k x 3 1/ . 1ku?
7 ¢ DepexojIOM B HEFKE PACIONOKeHHHe GacceHHbl XOMMUCTHX 06/1acTel yMEHbIIAeTCA JI0 3HA~
Hueni 0Ko0 2 ji/c kM2 C OTHOCHTENEHO HUSKUMI 3HAUCHHAMH CPeJHEro MOIyJd UON3eMHOro
TCOKA XOJMMCTOH MECTHOCTH HAXONHUTCA B Pe3KOM KOHTpacre Oaccefim CBWTaBH, Ime HAX C.
Po3srpanna cpeEwil MOLY/E MOJ3EMHOr0 CTOKA yBelnmumBaeTcdA o 5,4 i/c . kM2 OTHOCHTENBHO
BEICOKHU# MMO3eMALIA CTOK B 910# 06mactn 06ycioBied COBPGMIEHHO ADYIMME I'MIPOre0sori-
9eCKMMU YCIAOBHAME IO CPABHEHWIO ¢ APYruMu Oacceiimamu, claraeMeiMa GOJbIIeH 9acTbio
KPHCTAIVIMYeCKUMY TOPHHIMA MOPOJAME MIN MAJIOPacTBOPHMEIME cefinMeRTamu. B Gacceiln
CBUTABH BHJTIOYAIOTCS BEPXHEMENOBHO FOPHEE IOPOXH YCTeNKol CHHXIMHANA ¢ GombmmMu
3amacaMy NOJ3EMHON BOAB M C MHOTOTACICHHEIMA OOM/IBHRIMHM HCTOYHMKAMHA W IDyOUaMu
HCTOYBMKOB.

B pansHefiuux gacTax paGoTHl BEEMAHNE YHeNiseTCH M3MeHeHUAM HOJ3eMHOrO CTOKA BO
Bpemenn, ofmeMy GaiaHcy BOOM B OTHeNbHHX OacceiiHaX, M pPefyUMpPOBaHHHE CpefHuE
3HAYEHNs [OJBEMHOIO CTOKA CPaBHRMBAIOTCA CO CPOIHUME M-CYTOYHHIME DPacXojaMm 3a
necaranerre 1961—1970 rr. Ua cpaBHeHnd cleA0BAJIO, ITO OGHAPYHEHHKE peIyINpOBaRHEe
3HAYeHNU NOJBEMHOI0 CTOKA BechMa OIMBKA K PacXO/laM, HPEBLINEHHEM B CPefHEM 270—300
Auel B rop.

Tlony4eHARe pe3yJLTATH COMOCTABIAITCA ¢ (H3MKO-reorpadEIecKEMH YICTIOBHAME
B OTHONbHHX 06lIacTAX M ONEHMBAKTCA KPATAYECKH HECMOTDHA HA OrpaHAYEHHHE BO3MOMK-
HOCTH OpHMEHEHHOH MeTOIIKH.

Summary

Ground Water Flow in the Selected Partial River Basins of the River
Morava (CSSR)

The paper summarises the main results of the research into the ground water flow
in the selected river basins of the river Morava. The research work was aimed above
all at the verification and overall evaluation of some hydrologic methods of determin-
ing the ground water component of the river flow and at stating both qualitative and
quantitative characteristics of ground water flow and their evaluation from a complex
point of view.

As the basic working method the genetic analysis of a hydrograph into the surface
and ground water components of the river flow was chosen. The results of the average
value relating to the period of 1961 (2) to 1970 were compared with those obtained by
the method of K. KiLre (1970) and with the data obtained by means of the “‘quick
method” of G. CasTany (1970). From the comparison it followed that the values obtain-
ed by the method of K. Kille did not differ much from those obtained by the hydro-
graph separation and in some cases they were practically identical. The so-called
“quick method” of G. Castany resulted in most cases in substantially lower values
and the differences with respect to the methods obtained by the hydrograph separation
were not balanced.

Further the so-called reduces values of ground water flow were deduced. The method
chosen for the reduction of the monthly values of the ground water flow determined
by the genetic hydrograph analysis corresponds in principle to the method of K. Kille.
The main aim of the reduction was elimination of some extreme value of little pro-
bability. It was found out that between elaborately and tediously determined reduced
average values of ground water flow and the average values determined by the less
laborious method of K. Kille there exists a close relation which can be expressed by the
equation of a straight line

z = 0.9256y
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n which # = the reduced average ground water flow (m3/s)
y = the average ground water flow (m3/s) as per the method of XK. Kille

The above relation cannot be generalised for the time being and it will be necessary to
verify it on a greater number of cases and, above all, on streams with more water.

Quantitative charakteristics features of ground water flow are given in Tables 3 to 5.
In brief it is possible to state that on a territory consisting of slightly permeable crys-
tallic rocks the ground flow increases with increasing height above sea level. It is
greatest in the mountain parts of the territory under investigation (the spring area
of the Morava and the Desnd), where it approaches the vaues of 7 to 8 l/s. km2. With
the gradual transition into highlands and hilly regions it is comparatively quickly
reduced. In the Bohemian-Moravian Highlands the average specific ground flow is the
highest in the Zddrské vrchy Mountains (approximately 41/s.km?), in the spring area
of the Jihlava it approaches 3 1/s. km? and in the direction of the lower situated hilly
river basins it drops os low as to 21/s. km2 The relatively low values of the average
specific ground flow of the hilly areas are sharply contrasted by the river basin of
the Svitava where, above Rozhréni, the average specific ground flow increases up
to 5.41/s. km2. A relatively high ground flow in that area is due to quite different
hydrogeologic conditions when compared with other river basins, consisting mostly
of crystalline rocks or of little permeable sediments. The river basin of the Svitava
is penetrated by upper cretaceous rocks with rich resources of underground water
and with numerous rich springs and spring groups. )

Further parts of the paper deal with the seasonal changes of the ground water flow,
the overall balance of water in the individual river basins, and the reduced average
values of ground flow are compared to “m-daily” flows for the decade of 1961 to 1970.
From the comparison it followed that the reduced values of the ground flow found
out are very near the discharge rates exceeded on the average 270 to 300 days per
year.

The results obtained are confronted with the relations of physical geography of the
individual areas and are evaluated critically also due to limited possibilites of the
methods applied.

1. VOD

Otdzka napéjeni fek podzemnimi vodami patif stidle k aktudinim problé-
miam soudobé hydrogeologie i hydrologie. Problematicky je pfedeviim spo-
lehlivy kvantitativni odhad podilu podzemnich vod na celkovém ¥{énim od-
toku. Uréeni velikosti tohoto podilu, tj. mnozstvi podzemni vody zapojujfcf
se aktivné do obéhu vody v povodi, mé nejen teoreticky, ale i znadny prakticky
vyznam pro FfeSenf mnohych vodohospediiskych otézek, z nichz k nejnaléhavdj-
Sim pati{ vodidrenské vyuzivini piirodnich zdroji podzemnich vod. Proto
byla otdzka napdjeni fek podzemnimi vodami zarazena do vyzkumného
programu katedry geografie pfirodovédecké fakulty UJEP. Vyzkumné price
byly zaméreny predevsim k ovéfeni a celkovému zhodnoceni nékterych hydro-
logickych metod urdovani podzemni slozky fiéniho odtoku a ke stanoveni
kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik podzemniho odtoku a jejich
posouzeni z komplexniho hlediska. Vyzkumna etapa probéhla v obdobf
1972—1975 (v navaznosti na nékteré starsf studie) a byla uzaviena zdvérednou
zpravou (C. Brizpa, 1976), jejiZ podstatnd dast je shrnuta v této praci.

Naznacenou problematiku jsme FeSili ve vybranych diléfch povodich feky
Moravy. Vyzkumné price jsme zah4jili v horni d4sti povodi Jihlavy, kde jsme
navizali na nékteré starsi price o podzemnim odtoku (A. MaToUSER, 1964,
C. Brizpa, 1972) a postupovali jsme vétSinou podél hlavniho evropského
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rozvodi az do hornfho povodi ¥feky Moravy. Piehled vybranych diléich povodf
a nékteré dalsi idaje obsahuje tabulka 1. Protoze 8lo o ¢asové ndro¢ny a dosti
rozséhly tkol, podileli se na ndm i posluchadi katedry geografie v rdmci svych
diplomovych praci (T. VA%an, 1975, V. HERBER, 1976). Pti vypisu podklado-
vych materidlii, konstrukei hydrogrami, kresleni pifloh a dalsich technickych
pracech vypomohly zejména s. M. Bil4, J. Janostikovd, A. Povolnd a Z. Ri-
hovéd z katedry geografie, s. M. Drébkova, posluchatka IV.rol. geografie
a 8. V. Chmelovs ze SPUO v Brné. Za veikerou pomoc vyslovuji viem srdeéné
podékovéni. Dékuji i pracovnikiim brnénské pobotky Hydrometeorologického
dstavu za poskytnuti potfebnych hydrologickych a klimatickych ddaji.

Tab. 1. Vybrané diléf povodi Moravy a vodom&rné stanice
Nazev toku Vodomérné stanice Plooha povodi Lesx;atost
(km?) (%)
Jihlava Batelov 73,80 30
Jihlava Dvorce 307,30 30
Brtnitka Brtnice 98,71 30
Jihlava Ptacov 963,11 30
Oslava D. Bory 215,21 30
Balinka Baliny 161,29 30
Svratka Borovnice 128,09 60
Svratka Daleéin 367,01 50
Bysttice Domanin 20,79 30
Bobrovka D. Louéky 386,20 20
Svitava Rozhréini 223,26 30
Krietinka Letovice 126,02 30
Svitava Letovice 419,47 30
Morava Raskov 349,76 50
Deané Sumperk 241,16 60
Mor. Sazava Lupéné 444,54 30
Morava Moravitany 1 558,82 40
Tirebtivka LoBtice 573,40 40

2. STRUCNY PREHLED FYZICKOGEOGRAFICKYCH
A HYDROGEOLOGICKYCH POMERU

Orograficky piislusi studované zemi pfedev§im k Ceskomoravské vrehoving
(povodi Jihlavy, Oslavy, Svratky a &dstetnd i Svitavy, resp. Kfetinky). Pre-
vaZng &dst povodi Svitavy je souddsti Ceské tabule (Svitavskd pahorkatina).
Povodi ve vychodni &isti studovaného tzemi pifsluseji (s vyjimkou malych
vybéikt Boskovické brdzdy a Drahanské vrehoviny) k pahorkatindm, vreho-
vindm a zd4sti i poho¥{m Sudetské soustavy (vétsi ¢ast hornfho povodi Moravy
s dil¢fmi povodimi Desné, Tiebivky a Moravské Sizavy).

Ve vétding povodi prevldd4 mirné zvinény pahorkatinny a vrehovinny reliéf.
S vétsimi vysdkovymi rozdily se setkdvdme v nepifli§ rozsihlych vrcholovych
dastech Ceskomoravské vrchoviny, tj. ve Zdérskych a Jihlavskych vrsfch
a v nejhofej¥f &4sti povodi Moravy, kde pomérné vysoks pohofi Sudetské
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soustavy (Kréalicky Snéinik, Ryohlebské hory a Hruby Jesenik) spadaji
piikfe do pahorkatin a vrechovin v podhifi i irsim okoli vysokych sudetskych
ohori.

P S naznadenymi vysSkovymi rozdily a odlisnym charakterem reliéfu v né-
kterych povodich, souvisi i rozdily v klimatickyoh, padnich a vegetadnich
pomérech a tim i v podminkach utvéreni odtoku. Tato vyskova zdvislost je
viak v nékterych povodich narusena specifickymi hydrogeologickymi poméry.
Tak je tomu piedevdim v povodi Svitavy nad Rozhrinim, do néhoz zasahujf
svrchnokifdové sedimenty tstecké synklinidly znidmé velkymi zésobami pod-
zemnf vody a vyskytem vydatnych pramenii a pramennich skupin zejména
v Biezové n/Svit. a okoli (viz napf. O. Hyw~ig, 1961, H. K&iz, 1975). V této
oblasti dochézi na jedné strané k intenzivni infiltraci povrchovych vod a na
druhé stransé k éetnym vyvérum podzemnich vod do povrchovych tokii.

Ve vétdiné povodi studovaného tzemf pievlddaji horniny slabé aZ velmi
slabé propustné a proto i chudé na podzemnf vodu. V zdpadni ¢4sti zdjmového
tzemi, orograficky prislusejici k Ceskomoravské vrchoving, patif k témto
hornindm se slabou puklinovou propustnosti rizné typy rul a migmatitt a dalsf
krystalické biidlice moravské vétve moldanubika a kutnohorského krysta-
linika (resp. svratecké antiklindly). Misty zaujimaji dosti velkou rozlohu hlu-
binné horniny moldanubickych plutont, o nichZz se vieobeend soudf, Ze maji
lepséi puklinovou propustnost nez krystalické biidlice (srovn. O. Hy~1g, 1961).

Horniny moldanubika sahaji az k mordvni linii, kterd prochdzi povodim

Svratky zhruba od Dolnich Loudek k severu ptes Stépinov na Svojanov
a Rohoznou. Vychodné od nf pokraduji krystalické horniny moravskoslezské
oblasti: moravsks svorovéd zéna, moravikum (svrateckd klenba) a letovické
krystalinikum. Moravskoslezskd oblast pokraduje i do vychodni &dsti studo-
vaného tizemf, a to piedeviim do Hrubého Jeseniku (keprnicko-desenskd jed-
notka) a jeho podhirf, kde jsou vedle rul, fylitd, kvarciti a jinych krystalic-
kych biidlic zastoupeny dosti vyznamnou mérou i krystalické vipence.
V moravskoslezské oblasti nachézime i sedimentdrni horniny jejtho tzv. va-
riského moravskoslezského flySového pasma: spodnokarbonské jilovité biidlice,
droby a slepence. K alpinotypnf brnénské jednotce pak patff devonské va-
pence Konicko-mladeéského krasu zasahujici spoleénd se spodnokarbonskymi
sedimenty do povodi Tieblivky.

Moravskoslezské oblast sousedi v horni éisti povodf Moravy se zdpado-
sudetskou oblast{ neboli lugikem. K nf patéf predeviim Kralicky Snéinfk,
Rychlebské hory a zibfezské krystalinikum, tvoifef znadénou é&ast povodi
Moravské Sézavy. Malym vybéizkem zasahuje lugikum do severniho okraje
Ceskomoravské vrchoviny (polidské krystalinikum v povodi Svratky).

Povodim Moravské Sizavy a Treblivky prochazf od severu k jihu pruh
permskych hornin (jflovité bridlice, siltovee, arkézy a slepence), jez patif
k tektonické depresi Boskovické brizdy (v geologickém pojetf). S témito horni-
nami se stykaji vétdinou tektonicky svrchnokiidové sedimenty, jez zaujimaji,
jak jiZz bylo uvedeno, nejvétsi rozlohu v povodi Svitavy.

Ve snizenindch, pfedeviim v depresich Boskovické brazdy a Podorlické pa-
horkatiny, se uchovaly zbytky neogennich usazenin, jez jsou zpravidla velmi
maélo propustné aZ relativné nepropustné.

Ze d&tvrtohornich uloZenin jsou z hydrogeologického hlediska dileZita
§térkopiséitd souvrstvi ddolnich niv, jako napf. na stfednim toku Jihlavy
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& piedeviim podél feky Moravy v Mohelnické brizds, kde jsou vyvinuta ve
vét&im plodném i vertikdlnim rozsahu. V procesu utvifeni odtoku se dile vy-
znamnd uplatnuji zvétraliny a svahové uloZeniny. Pokud maji tyto zeminy
piiznivé fyzikdlni viastnosti, zadriuji znaéné mnoZstvi srdzkové vody, kters
pak muiZe postupné pronikat do puklin skalnfho podloZi a dopliiovat zisoby
podzemnich vod. V mistech, kde puklinové podzemnf vody vystupujf k po-
vrchu, dostédvaji se vétsinou opét do étvrtohornich pokryva a z nich pak vy-
vérajf v podobé sutovych prament, jez prispivaji k napdjeni vodnich toki.

Zavérem je tfeba dodat, Ze proces utvareni odtoku je ve studované oblasti
do jisté miry ovlivnén umélymi zésahy lidské ¢innosti. V povodich na Cesko-
moravské vrchoviné existuje nap¥. velké mnozstvi rybnika a byly zde zfizeny
i mengf prehradnf nddrze, jez v celkovém souhrnu s rybniky pisobi jako regu-
latory odtoku. Déle jsou to odbéry vody v jednotlivych povodich. Nejvétsi
odbér podzemnich vod je v povodi Svitavy pro brnénsky vodovod. Nelze
piehlizet ani zdsahy do ob8hu vody v souvislosti s melioracemi (drendZovanim)
z%jména na Ceskomoravské vrchoving a v jinych zemédslsky vyuZivanych
oblastech.

3. METODIKA VYZKUMNYCH PRACI

Metodika urdovéni podzemniho odtoku nenf zatim propracovina natolik,
aby poskytla vidy jednoznadné a dobie piijatelné vysledky. Proto bylo jed-
nim z cfli naSeho vyzkumu porovnat vzajemns vysledky, k nimz se dospélo
riznymi metodami. Vzhledem k dostupnym podkladovym materidlim byly
vybriny tyto étyri metodické postupy:

1. Prvni zptsob spoéival v genetickém rozélenéni hydrogramu na povrcho-
vou a podzemn{ slozku f{éntho odtoku. Tento postup je v principu zndmy jiz
po nékolik desetileti (zmiiluje se o ném napt. jiz v roce 1928 V. G. GLUSKOV
na II. vSesvazovém hydrologickém sjezdu v SSSR; viz S. N. BogorLjusov,
Z.P. Bocomazova, 1955). V nasem pripadé jsme nahradili obvykle plynulou
separaéni édru lomenou piimkou, kterou jsme prikladali k nejnize poloZenym
bodiim na hydrogramu. V obdobich velké vodnosti (povodiiové viny zejména
v jarnim a predjarnim obdobi) jsme piedpoklddali pozvolné nartsténi podzem-
nfho odtoku. Tento piedpoklad je moino zdivodnit tim, Ze podzemni vody,
jet se xicastni na napéjeni vodnich tokii ve studované oblasti, obihajf v pomérné
malé hioubee pod povrchem tzemi a vyvéraji nad drovni nebo v Grovni mist-
nich eroznich bazf. ReZim tdchto mélkych podzemnich vod je zivisly na atmo-
sférickych vlivech (pfedeviim na srézkéch) a nikoliv na trovnich hladiny ve
vodnfch tocfch. Proto dochédzi v obdobich zvySené intenzity vsakovéni sréi-
kovych & tavnych vod k oZivenf vydatnosti pramend (s uréitym zpozdénim)
a tedy i ke zvySenému napdjeni vodnich tokd podzemnimi vodami (viz napi.
A. 1. CEBOTAREYV, 1960, B. I. Kup¥rin in V. M. Maximov & kel., 1967, W. Li-
LICH, 1970 aj.).

Tento pomérné jednoduchy postup mé viak nékteré nedostatky, které mo-
hou byt piiéinou nespravného urdeni velikosti podzemntho odtoku. Nejéastéji
vytykanym nedostatkem je subjektivni ovlivnéni prabshu separadni &ary,
podminéné vétsim podtem moZnosti pii vybéru bodt na hydrogramu. Dalsi
komplikace a moznosti vzniku chyb nastdvaji pfi separaci ¢asti hydrogramu
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znézoriiujioich obdobf zvySené vodnosti feky. Potadnice pfechodns poklestych
priitokdt v tomto obdobi nemusi byt totoZné s podzemnim napéjenim toku.
K podobnym rozdflim miiZe dochézet i v obdobich pomérns nizkych pritoki,
avlak tyto rozdily jsou méné pravddpodobné a jsou zdrojem mensfch chyb
absolutnioh hodnot podzemntho odtoku.

Ve snaze o nejvétsi mozné pFiblizent se ke skutednym pomérium, piihlizeli
jsme k nékterym dalsim ukazatelim, predeviim ke sré¥kovym pomérim
a k vydatnostem pramend v pifslusnych povodich. V potdtednich fézich
vyzkumu, kdy jsme ziskdvali zkusenosti s rozéletiovinim hydrogramii, jsme
brali v dvahu dennf srézkové thrny a rozlifovali jsme i skupenstvi srézek,
podle ného# jsme zhruba usuzovali na teplotni poméry v jarnim a predjarnim
obdobf. To umoziiovalo alespoii piiblizné posoudit proces utviteni odtoku
vzhledem k ménfci se propustnosti pidnich vrstev viivem jejich postupného
rozmrzévini. Béhem dalsfoh fiz{ vyzkumu jsme od tohoto pracného a zdlou-
havého postupu upustili a prihlfZeli jsme jen k mésiénim srdzkovym dhrnim.

Vyznamnym voditkem pfi rozboru hydrogramii byly vydatnosti prament,
jejiohZ zmény charakterizuji ve studovaném tzemi dynamiku podzemnfho
odtoku. Na mozZnost vyuziti reprezentativnich idaji o vydatnostech prament
pti uréovéni podzemniho odtoku upozornil napi. F. A. MaRARENKO (in I. B.
Vorcun, 1972). V nasem pifpad$ jsme porovnévali prabsh separadni déry na
jednotlivyoh hydrogramech s Sarami mésitnfch vydatnosti pramenti a tam,
kde dochdzelo k podstatnym rozdflém, provedli jsme piisluiné korekoe v pri-
bdhu separaéni ¢éry. Tento postup byl mozny jedin® tam, kde byly k dispozici
prameny pravidelnd sledované Hydromsteorologiokym tstavem. Prehled
pramend, k nimZ jsme prihlédli, poskytuje tabulka 2.

Tab. 2. Seznam pramenu

Hydrologické ¢&islo Obec Nadmotekd vyska

(nézev) pramene (katastr) (m)
3-4-16-01-014-01 Milféov 657
3-4-16-01-014-02 Militov 627
3-4-16-01-010-02 Chrastov 681
3-4-16-01-013-01 Bukovéa 640
3-4-16-02-026-01 Arnolec 647
3-4-16-02-026-02 Arnolec 638
3-4-16-02-026-03 Arnolec 642
3-4-18-02-026-07 Arnolec 568
Sulkovy prameny Brezova —
Nédrazni prameny Braénec —
3-4-10-01-001-02 D. Morava 775
3-4-10-01-001-03 D. Morava 750

2. Druhy zptsob spoéfval ve vyrovnini hodnot minimélnich mésiénich
prittokii pfimkou. Tento postup navrhl K. KiuLe (1970) a u nés byvé oznado-
van jako metoda minimalnich mési®nich pratokét nebo metoda K. Killeho
(napt. M. OLMER, 1974 aj). Postupuje se tak, Ze se nejprve vyhledajf nejmensf
primérné denni pritoky v jednotlivych mésfefoh studovaného obdobi, sefadf
se podle velikosti a bodové zndzornf do pravoihlé sitdé soutadnic. Takto znd.-
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zornénd mnozina bodi se vyrovna pifmkou. Jejf stfednf ordinété odpovidé pra-
mérny podzemni odtok za zvolené obdobf, které nemé byt kratdf nez deset
rokit (podrobnéji viz K. KiLre, 1970).

3. Tieti zptsob doporuéil G. CasTany (1970). Jde o ptiblizny odhah pri-
mérného podzemniho odtoku podle primérnych pratoké nejsusdich mésfcd
desetiletf. Z nich se vypoéte aritmeticky primér, ktery se povaZuje za rovny
prumérnému podzemnimu odtoku.

4. Ctvrty zpasob je zalozen opét na metods K. Killeho, aplikované viak na
mésféni hodnoty podzemnfho odtoku, stanovené separaci hydrogramu, tj.
podle 1. metody. Soubor mésfénich hodnot podzemniho odtoku setazeny podie

&min, P v ’
[m¥s] VYROYNANI' PUNIMALIICH  PIESIENICH PRUTOKS  PSiwow
80 (metoda K. Killeho )

P OSWTAA A KEETINKA  1961-1970

30

LETOVICE

!
!
|
|
|
|
'

Obr. 4. Piiklad aplikace metody K. Killeho (feka Svitava a Kretinka, obdobi 1961 a%
1970).

Puc. 4. Tlpumep npumenennn meroga K. Humne (pexa CenraBa m Kpmermara, nepmox
1961—1970 rr.)

Fig. 4. Example of the application of the method of K. Kille (the rivers Svitava and
Kfetinka, period 1961 to 1970).
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. Obr. 5. Vyrovnéni mdsignich hodnot podzemniho odtoku pfimkou a stanoveni pra-
m%r(;l)é hodnoty redukovaného podzemniho odtoku (feka Jihlava, obdob{ 1961—
1970).

Puc. 5. BupaBEeHRe MecAYHRX 3HAUCHMI IOJ3eMHOTO CTOKa C IOMOIIBIO MPAMOM M ompe-
JleIeENe CPEJHEro 3HAYEHMs PeIyNUpOBAHHOrO MON3EMHOro cTOKa (pexa Murmasa,
nepuon, 1961 —1970 rr.)

Fig. 5. Levelling the monthly values of the ground flow by a straight line and de-
termination of the average value of the reduced ground flow (the river Jihlava,
period 1961 to 1970).
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velikosti se vyrovnd piimkou, na které se vyhledd hodnota odpovidajici
medidnu a zdrovenl i prumérnému podzemnimu odtoku za zvolené obdobi,
Nejde o novy metodicky postup, ale o mechanickou pomucku, sméfujici k vy-
loudeni mélo pravdépodcbnych extrémnich hodnot. Prémérnou hodnotu
ziskanou timto postupem jsme oznadili jako redukovany pcdzemni odtok.

4. PODZEMNI ODTOK

Pod pojmem ,,podzemni odtok* se obvykle rozumi vytok vody ze zvodng-
lych vrstev (resp. z pasma nasyconi) do povrehovych tokt (srov. napt. O. Dus,
J. NimEc a kol., 1969, K. KLINER, 1969 aj.). Predstavuje tedy urditou dist
podzemnich vod, kterd se podili na napédjeni fek a tim i na celkovém obdhu
vody v povodi. Pii kvantitativnim posuzovéni tohoto zdroje napéajeni vodnich
toktt jsme vydli z primérnych dennich pritokit za desitileti 1961—1970,
vyjimeéné za ponékud kratsi obdobf 1962—1970 (v textu i tabulkdch je uva-
déno jednotné oznadeni obdobi 1961(2)—1970). Zamérili jsme se predevifm
na urdeni pramérnych hodnot podzemniho cdtoku a na vzéjemné porovnini
vysledk dosazenych podle jednotlivych metod.

4.1 Primérné hodnoty a jejich porovnini

Primérné hodnoty podzemniho odtoku (v m3/s) jsou uvedeny v tabulece 3.
V prvnim sloupei této tabulky jsou obsaZeny tdaje ziskané genetickym roz-
8lendnfm hydrogramt, ve druhém sloupci stanovené metodou K. Killeho,
ve tretim sloupci podle G. Castanyho a dtvrty sloupec obsahuje redukované
hodnoty podzemniho odtoku podle 4. metody.

Tab 3. Pramérny podzemni odtok (v m3/s) — obdobi 1961(2)—1970

Vodomérng | Podzemni odtok (m3/s)
stanice
metoda 1. 2. l 3. 4.
Batelov 0,25 0,24 0,23 0,23
Dvorce 0,88 0,93 0,76 0,84
Brtnice 0,23 0,20 0,22 0,20
Ptacov 2,33 2,26 1,90 2,22
D. Bory 0,60 0,566 0,41 0,62
Baliny 0,38 — 0,19 0,29
Borovnice 0,61 0,58 0,41 0,56
Daledin 1,22 1,28 0,96 1,15
Domanin 0,06 0,06 0,04 0,05
D. Loucky 0,84 0,82 0,63 0,75
Rozhrani 1,25 1,29 1,12 1,21
L..Kfetinka 0,24 0,25 0,18 0,21
Letovice-S. 1,69 1,84 1,61 1,62
Ragkov 2,72 3,25 2,40 2,72
Sumperk 1,84 2,02 1,72 1,70
Lupéné 1,61 1,60 1,20 1,62
Moravidany — 7,90 5,80 7,30
Logtice 1,38 1,48 1,30 1,26
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Z tabulky 3 vyplyvs, Ze prvni dvé metody (genetické rozélenéni hydrogramu
a metoda K. Killeho) poskytly ve vétsiné piipadid velmi podobné, nékdy
prakticky shodné, vysledky. Rozdily nepfesshly 10 %. Vyjimkou je ojedinély
piipad — vodomérnd stanice Domanin, kde byl podzemni odtok urden podle
priutokt fadu 10-2 m3/s a kde mald odchylka v absolutni hodnoté mohla vy-
znamné ovlivnit sledovany rozdil.

Treti metoda (podle G. Castanyho) poskytla v porovndni s predchozimi dvé-
ma postupy vétSinou vyrazné nizsf hodnoty. Rozdily vzhledem k hodnotim
stanovenym separaci hydrogramii byly nevyrovnané, vétSinou dosahovaly
10—25 % a v nékterych pitipadech byly i vétsi.
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Obr. 6. Zéavislost mezi pramérnym podzemnim odtokem uréenym metodou K. Killeho
a mezi primérnymi redukovanymi hodnotami podzemniho odtoku.

Puc. 6. 3aBECEMOCTH MOKAY CPeTHEM MOI36MHEIM CTOKOM ompepesneHHERM MeTonoM K. Kuire
H CpPefHHMN pPeYyIHPOBAHHEIMH 3HAYEHHAMHU HOX36MHOIO CTOKA.

Fig. 6. The correlation of the average ground flow determined by the method of K. Kille
and the average reduced values of ground flow.

o
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Redukei pramérného podzemniho odtoku podle 4. metody se hodnoty snizily
pramdrné o 2 9% proti hodnotdm stanovenym separaci hydrogrami. Tyto
redukované hodnoty jsou v t€sném vztahu i k hodnotdm uréenym metodou
K. Killeho (cbr. 6). Tento vztah je moZno vyjadiit rovniof pifmky

x = 0,925y (1)
v niz & = redukovany pramérny podzemni odtok (m?3/s)
y = pramérny podzemni odtok (m3/s) podle metody K. Killeho.

Tento vztah nelze zatim zevieobecnit. Miru jeho tésnosti bude nutno pro-
kdzat na vétsim podtu pripada a zejména na vodnéjsich tocich, kde maze do-
chazet k v&t§im odchylkdm od piedpokiddané (extrapolované) zdvislosti.

4.2 Podil podzemniho odtoku na celkovém ¥i¢nim odtoku a pramérny
specificky podzemni odtok

Pro ndzornéjii predstavu o prostorovych zménich podzemniho odtoku
a o vyznamu podzemnich vod pii napéjeni vodnioh toki v jednotlivych ¢éstech
studovaného dzemi jsme vypodetli jednak relativnf podily podzemniho odtoku
na oelkovém fiénim odtoku a jednak primérny specificky podzemni odtok.
V obou piipadech jsme vychdzeli z redukovanych hodnot stanovenych podle
4. metody. Pramérny specificky podzemni odtok se vztahuje k ploSe vymezené
orografickym rozvodim, kterd nemusi souhlasit se skute¢nou plochou, z niZ
se uskuteéfiuje podzemni napéjeni vodnich tokt. Jde proto o fiktivni udaje,

Tab. 4. Podily podzemniho odtoku na celkovém Fiénim odtoku (v %)
pramérny specificky podzemni odtok (v 1/s . km2?) — obdobi

1961(2)—1970
o, . Pramérny specificky
Yodomérné stanice Rela.fzx;rn(x’/podxly podzerim’lz)dtok v
o) (1/s . km?)
i
Batelov 33,3 1 3,1
Dvorce 36,1 2,7
Brtnice 33,3 2,0
Ptacov 34,7 2,3
D. Bory 32,1 2,4
Baliny 28,7 1,8
Borovnice 36,8 4,4
Daleéin 33,4 3,1
Domanin 27,8 2,4
Dol. Loutky 30,8 1,9
Rozhrani 72,0 5,4
i Letovice-Kietinka 33,3 1,7
i Letovice-Svitava 59,8 3,8
Ragkov 41,2 7.8
Sumperk 37,7 7.1
Lupéné 32,3 3,4
Moravic¢any 38,4 4,7
Lo#tice 40,2 2,2
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které se mohou v jednotlivych konkrétnich pifpadech vice & ménd ligit od
skuteénych pomérd. Vysledné hodnoty se vztahuji k obdobi 1961(2)—1970
(tabulka 4).

Podil podzemnich vod na celkovém #{énim odtcku je nejvétdi v vizemf sloe-
ném ze svrchnokifdovych hornin dstecké synklinsly, tj. v povodi Svitavy nad
Rozhrdnim, kde ¢&inf 72 9%. V pramenné oblasti Moravy a Desné je blizky
40 % a zhruba stejny je i v mnohem niZe poleZeném povodi Tiebiivky. Po-
mérné nizky primérny specificky cdtok v povedi Trebivky naznaduje, Ze na
zvyseném podilu podzemniho odtoku se pravdépodobné podilf jen mensi &4st
povodi, do niZ zasahuji svrehnokifdové vrstvy, zatim co zbyvajici vétsi Gdst
povodi, tvofend hlavmné slabé propustnymi spodnokarbonskymi horninami
a mélo propustnou sedimentérni vypini Boskovické brizdy, ptispivé ziejms
jen velmi slabd k napédjeni vodnich tokd podzemni cestou.

Na Ceskomoravské vrchoving se v hornich déstech povodi vétdiny tokd
podili podzemni odtok zhruba z 1/3 na celkovém napijeni fek a jen misty se
tento podil zvétSuje (napt. ve Zddrskych vriich a v mezipovodi nad Dvorei)
zhruba na 37 %. V nékteryoh pahorkatinnych povodich (nap¥. v povodi Ba-
linky a Bystiice) klesé i mirné pod 30 % (28—29 9%,).

Primérny specificky podzemni odtok se na Gzemi siczeném z krystalickych
bridlic zvétsuje se vzristajici nadmo¥skou vyskou. Nejvétsi je v horskych Gés-
tech povodi (pramenns oblast Moravy a Dasné), kde je blizky 7—8 I/s. km2.
S postupnym prechodem do vrchovin a pahorkatin v podhif vysokych sudet-
skych pohoti se dosti rychle sniZuje na hodnoty blizké 3 1/s. km?, v mezipovodi
nad Moravitany dosahuje 2,6 1/s. km2. Na Ceskomoravské vrchoving je pra-
mérny specificky podzemni odtok nejvétdi ve Zdarskych vrsich (piiblizné
41/s. km?, v pramenné oblasti Yeky Jihlavy je blizky3 1/s. km? a smérem do
nize poloZenych pahorkatinnych povodi klesd az na hodnoty kolem 2 1/s. km2.
S pomérné nizkymi hodnotami primérného specifického podzemniho odtoku
z¥etelnd kontrastuji idaje o podzemnim odtoku v povodi Svitavy, kde nad Roz-
hrénfm vzristd jeho hodnota na 5,41/s. km2, Piéina tkvi ve velkych zdsobach
podzemnich vod ve svrchnokfidovych hornindeh, jak jiz bylo uvedeno.

4.3 Casové zmény podzemniho odtoku

U déasovych zmén jsme se zaméfili na rozdéleni podzemniho odtoku v prii-
mérném hydrologickém rcce obdobi 1961(2) — 1970. Vychdzeli jsme z hodnot
ziskanych genetickym rozélenénim hydrograma, nebof jediné tento postup
umoznil spojité odvozeni podzemniho odtoku v pribséhu hydrologického roku.

Pramérné ro¢ni rozdéleni podzemniho odtoku mélo ve zminéném obdobi
v zakladnich rysech obdobny pribéh jako celkovy odtok. Potvrdil se zndmy
predpoklad o vétsi vyrovnanosti podzemni slozky #{éniho odtoku a o zpozdo-
vani jejiho maxima za maximem odtoku celkového (resp. povrchového). Ve
vrchovinnych a pahorkatinnych povodich slozenych prevazné ze slabé pro-
pustnych krystalickych hornin, se nejvy$si primérné mési¢ni hodnoty podzem-
niho odtoku vyskytovaly v dubnu. V hornatych povodich (Morava nad Rasko-
vem, Desnd nad Sumperkem) se toto maximum posouvd do kvétna. Je to
piedevsim dusledek pozdéjsiho téni snéhové pokryvky a pozdéjsiho rozmrzini
pidnich vrstev. Ve Zdarskych vrsich se maximalni primérny podzemni odtok
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déli zhruba stejnym dilem na duben a kvé&ten. Podobn$ je tomu i v povodi
Svitavy. Zde je vsak odli$ny rezim podzemniho odtoku podminén specifickymi
hydrogeologickymi poméry.

K nejvyraznéjsimu poklesu podzemniho odtoku v primérném roce studova-
ného obdobi dochézelo obvykle koncem léta a na za¢dtku podzimu (srpen,
z4ff). V dal§ich mésicich nésledovalo zpravidla mirné oZiveni podzemntho od-
tokn, nékdy se zcela podruznymi poklesy v prosinei nebo lednu. V tinoru
a hlavné v bfeznu nastdvalo zietelné zvySovani podzemniho odtoku, které
vreholilo, jak jiz bylo uvedeno, v dubnu a kvétnu. V nejhofej$i Gasti povodi
Moravy a v hornich ¢éstech povodi Desné se vlivem drsnéjsiho klimatu udrzo-
valy velmi nizké hodnoty podzemniho odtoku po cely podzim a mély pokleso-
vou tendenci i v zimé aZ do Gnora.

Primérny pokles podzemniho odtoku béhem vegetatniho obdobi byl ve
vétsiné povodi pomérné rychly, coz odpovidé celkové velmi malym zédsobdm
podzemnich vod v téchto povodich a znadné proménlivosti jejich rezimu.
Vyjimkou je povodi Svitavy, zejména nad Rozhranim, kde je vlivem velkych
zasob podzemnich vod pokles podzemnihe odtoku od dubna a kvétna mnohem
pomalejsi (podle primérnych hednot), coZ se odrézi i v mnohem vyrovnanéj-
8im odtokovém rezimu feky Svitavy.

5. ZHODNOCENI DOSAVADNICH VYSLEDKU A JEJICH
POROVNANI S UDAJI JINYCH AUTORU

Z kapitoly 4 je zfejmé, Ze jsme pFisoudili nejvétsi vahu hodnotém, joz byly
uréeny podle 4. metody. Jsou to ponékud upravené, redukované hodnoty
podzemniho odtoku, které maji svaj pivod v rozsdhlych souborech primér-
nych dennich pratokd.

Zduraznujeme, Ze ve vSech piipadech jde o hodnoty pfiblizné, zahrnujief
i nékteré nepresnosti, jez mohou byt bud subjektivni povahy nebo mchou mit
fadu jinych piic¢in. Podotykdme, zZe jsme pfi kvantitativnim hednoceni pod-
zemniho odtoku nevzali v dvahu odbéry podzemni vody v jednotlivych povo-
dich, jako napf. v povodi Svitavy, kde se béhem sledovaného obdobi odebiralo
zhruba 3001/s pro 1. brnénsky vedovod. V této fizi vyzkumu Slo o zachycenf
stavu tak, jak vyplynul z analyzy dat o pritocich. Nejde o koneéné vysledky,
ale o tdaje, které bude tfeba ovéfit pomoei daldich vyzkumnych metod. To
ge tykd i éasovych zmén podzemniho odtoku.

Pri analyze hydrogrami se potvrdila jiz diive zndm4d zkuSenost (viz napf.
L. SKiBNIEWSKI, 1959), Ze metodu genetického Glenéni hydrogramu lze tézko
aplikovat tam, kde maji feky vétsf pritoénd mnozstvi a komplikovany rezim.
Jako pifklad z naseho tzemi muze slouZit vodomérns stanice Moravidany, kde
jsme analyzou hydrogramt nedospéli k pfiméiené jednoznaénym vysledkiim,
Proto jsme v tomto piipadé vysli z primérného podzemniho odtoku stanove-
ného metodou K. Killeho a pfislusnou redukovanou hodnotu primérného
podzemnfho odtoku jsme uréili extrapolaci pfimky na obr. 6.

Nase vysledky jsme porovnali s Gdaji, k nimZ v rémei stdtniho vyzkumného
tkolu P-331-065/55 (M. KnEZER, 1974) dospél metodon K. Killeho M. OLMER
(1974). Z tabulky 5 je zfejmé, Ze porovnivané hodnoty jsou si vétsinou blizké.
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Porovnéni je ponékud ztizené tim, Ze porovnivané idaje pochédzeji z riznych
obdobi (hodnoty M. Olmera z obdobi 1956—1968, nase 1961(2)—1970). Ndmi
vdévané hodnoty jsou celkové ponékud nizsi. Vyznamnéjsi rozdily jsou jen
v Rozhréni a Lupéném. Rozdil v Rozhrani je pravdépodobné ovlivnén i tim,
7e v némi uvidéném podzemnim odtoku neni zahrnnt odbér vody 1. brnénskym
vodovodem.

Tab. 5. Porovnéni primérného specifického podzemniho odtoku (v 1/s . km?)

i ¢. Brazda
Vodomérna stanice : dl\li. I({) lr;;?];‘(\h T ; I (redukované

1 (podle K. Killeho) | (podle K. Killeho) | *y 4 6oy

|
Ptadov ! 2,7 2.3 2,3
D. Loudky ! 2,3 2,1 1,9
Rozhréni i 6,9 5,8 5,4
Lupéné 4.4 3,6 3,4
Moraviéany 5,4 5,1 ! 4,7
Lo&tice 2,4 2,6 2,2

i [

Podle M. Kn#iZxa, M. OLMERA (1974) je mozno podle poméru primérného
podzemniho odtoku (Qp;) k dlouhodobému primérnému priitoku (normélu ¢s)
vyjédieného v procentech, rozdélit povodi do péti stuptid, jak plyne z tabulky 6.
Vyjdeme-li z této tabulky, maZeme vét§inu studovanych povodi Fadit k hydro-

Tab. 6. Klasifikace povodi

Qpz 1 @a Stupen
: i
! <359 1 I
. 3545 9 2 |
45—55 9, 3 |
556—65 9, 4 i

> 65 9%, 5

|

geologicky malo piiznivym oblastem (@p; : @a < 40 %). K vysoce aktivnim
oblastem (stupeti 5) patii povodi Svitavy s vyloutenim Kretinky (tabulka 7).

Z dalgfch autorit je mozno citovat O. Hynieno (1961) a H. KkiZe (1975),
ktet{ se zabyvali odtokem podzemnich vod v povodi Svitavy v souvislosti
8 vypolty zésob podzemnich vod pro brnénsky vodovod. Vychdzeli z tzv.
praktického minima, tj. z pramérného specifického odtoku 355 denni vody.
Podle 0. Hynieho tato hodnota, za pfedpokladu, Ze rozloha infiltraéniho Gzemi
je 250 km?, dosahuje pfiblizné 4,3 1/s. km?2. H. K¥iZ dospél k zévéru, Ze jimatelné
mnozstvi vody v hydrogeologickém povodi o plofe 250—264 km? dosahuje
1 040 a% 1 080 l/s véetnd odbéru 1. brndnskym vodovodem. Tomuto mnoZstvi
odpovid4 pramérny specificky odtok zhruba 4,1 aZ 4,2 1/s. km2, Pfepoéteme-li
nédmi zji¥téné hodnoty podzemniho odtoku v Rozhrini na vyse uvedenou
infiltraéni plochu, obdriime pramérny speocificky podzemni odtok 4,6 az
4,8 1/s. km2, ktery je v pomé&rné dobrém souladu s idaji H. Kiize.
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Tab. 7.  Zakazeni povodi a mezipovodi do stuphi do stupni podle Qp; : Q,

| Vodomérna stanice Qo2 Qs % Stupeni
Batelov 0,23 0,60 38,3 2
Dvoree — mezipovodi 0,61 1,37 44,5 2
Brtnice 0,20 0,56 35,7 (1)—2
Ptacov — mezipovodi 1,18 3,03 38,9 2
D. Bory 0,62 1,42 36,6 2
Baliny 0,29 0,85 34,1 1
Borovnice 0,56 1,53 36,6 2
Daleéin — mezipovodi 0,59 1,78 33,1 1
Domanin 0,05 0,16 31,3 1
D. Lougky 0,75 2,09 35,8 (1)—2
Rozhrani 1,51%* 1,56* 96,8 5
Kietinka 0,21 0,65 32,3 1
Letovice — mezipovodi 0,20 0,23 86,9 5
Ragkov 2,72 5,89 46,2 2
Sumperk 1,70 3,95 43,0 2
Lupéné 1,52 4,26 35,7 (1)—2
Moravitany — mezipovodi 0,81 3,00 27,0 I
Lo#tice 1,26 2,35 53,6 3

* Hodnoty zvyseny o 0,3 m3fs.

6. PODZEMNI ODTOK A CELKOVY OBEH VODY
V POVODI

Vyjdeme-li ze zjednodusujictho predpokladu, Ze zji§téné hodnoty podzem-
niho odtoku se p¥ili§ nelisi od dlouhodobych prumérid a zanedbime-li pomérnd
maly plodny rozsah studovanych povodi, miZeme pouzit k orientaénimu vy-
jddfeni vodni bilance Briicknerovu rovnici upravenou M. I. Lvovi¢em (1950):

8 = Opov + Oy + V, (2)

kde 8§ = prumérny srdzkovy thrn (norm4l)
Opov = priamérny povrchovy odtok
Oy, = pramérny podzemni odtok
V = uhrnny vypar
Ciselné vyjadieni jednotlivych &lent bilanéni rovnice odvozené podle nasich
propo¢tt a podle Hydrologickyeh poméria CSSR (1970) uvddime v tabulee 8.
Pti odhadu vodni bilance v povodi Svitavy jsme k podzemnimu odtoku p#i-
pocetli odbér 1. brnénskym vodovodem, tj. pramérné 300 l/s (srov. O. HYNIE,
1961, H. KRiZ, 1975). Znovu podotykime, ze jde o hodnoty odvozené za
zjednodusujicfch predpokladit a proto jim nelze piiklddat jiny vyznam nez
informativni, pfipadné srovnivaci.
V tabulce 8 je uveden i tzv. koeficient podzemniho odtoku (podie B. I. Ku-
DELINA in V. M. Maximov a kol., 1967), ktery se vypodte podle vzorce

= jg—. 100 (%,). (3)
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Tab. 8. Bilance obshu vody (v mm) a koeficient podzemniho odtoku (K v %)

Vodomérnd stanice S Opz Opov ' K (%)
Dvorce — Jihlava 875 86 116 473 12,7
Ptitov — Jihlava 630 7 109 448 11,6
D. Bory — Oslava 655 77 131 447 11,8
Daleiin — Svratka 700 99 185 4156 14,1
D. Loutky — Loucka 630 61 110 459 9,7
Rozhréani — Svitava 657 213 7 437 32,4
Letovice — Svitava 641 122 39 4380 19,0
Raskov — Morava 958 245 286 427 25,6
Sumperk — Morava, 970 222 293 455 22,9
Lupéné — M. Sdzava 746 108 194 444 14,5
Moravicany — Morava 825 137 208 480 16,6
Lostice — Trebtvka 629 70 59 500 11,1

|

Tento koeficient je ukazatelem podflu srdZzek na napdjeni fek podzemnf cestou.
Nejvétsi je v povodi Svitavy (zhruba 32 9,) a v povodich s pfevainé horskym
charakterem reliéfu. Na Ceskomoravské vrehoviné je blizky 10—12 %, v jejich
vrcholovych ddstech je ponékud vyssi (13—14 9%).

7. PODZEMNI ODTOK A m-DENNI PRUTOKY

Vétsina metod urdovéni podzemni sloZky fiéntho odtoku je dosti pracnd
a zdlouhavé. Proto byvéd pii pribliznych feSenich ztotoZiiovian podzemni
odtok bud s minimdlnimi pratoky anebo se statisticky odvozenym pritokem
prekrodenym primérné 355 dnf v roce. (@sss). Podle nasich dosavadnich po-
znatkl jsou primérnému podzemnimu odtoku nejbliz§i pritoky primérné
prekrodend 270 az 300 dnf v roce (tabulka 9).

Tab. 3.  Porovnéni Qp, s m-dennimi pritoky (m3[s). Obdobi 1961—1970

m — denni pritoky
Vodomérna stanice oz
240 dni i 270 dni 300 dni 330 dni 355 dni

Batelov 0,23 0,32 0,26 0,22 0,17 4,13
Dvorce 0,84 1,10 0,92 0,76 0,58 0,44
D. Bory 0,52 0,62 0,50 0,37 0,29 0,19
Borovnice 0,56 0,70 0,57 0,41 0,29 0,20
Daletin 1,16 1,50 1,25 0,88 0,60 0,42
Domanin 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,01
D. Loucky 0,75 1,00 0,84 0,67 0,60 0,36
Rozhrani 1,21 1,34 1,24 1,11 0,97 0,81
L.-Kretinka 0,21 0,31 0,26 0,20 0,15 0,07
Letovice-S. 1,62 1,95 1,82 1,65 1,45 1,18
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8. ZAVER

V préei jsou shrnuty hlavni vysledky vyzkumu podzemniho odtoku ve vy-
branych diléich povodich feky Moravy. Vyzkumné price byly zaméfeny pie-
devsim k ovéfeni a celkovému zhodnoceni nékterych hydrologickych metod
uréovani podzemni slozky ¥iéniho odtoku a ke stanoveni kvalitativnich a kvan-
titativnich charakteristik podzemniho odtoku a k jejich posouzenf z komplex-
niho hlediska.

Za zékladni pracovni metodu bylo zvoleno genctické rozélenéni hydro-
gramu na povrchovou a podzemni slozku #iéniho odtoku. Vysledné pramérné
hodnoty vztahujici se k obdobi 1961 (2)—1970 byly porovniny s hodnotamf
ziskanymi pomoci metody K. KirLero (1970) a s ddaji odhadnutymi pomoef
;. Tychlé metody** G. CasranyHo (1970). Z porovnéni vyplynulo, %e hodnoty
stanovené podle metody K. Killeho se pifli§ nelisf od hodnot urdenych separaci
hydrogrami a v nékterych pifpadech byly prakticky shodné. Tzv. ,rychld
metoda® G. Castanyho poskytla ve vétsiné piipadii vyrazné niz§f hodnoty
a rozdily vzhledem k hodnotdm urenym separaci hydrogramt byly nevy-
rovnané.

Déle byly odvozeny tzv. redukované hodnoty podzemniho odtoku. Postup
zvoleny k redukei mési¢nich hodnot podzemniho odtoku, uréenych genetickym
rozélenénfm hydrogrami, odpovidéd v principu metodé K. Killeho. Hlavnim
cflem redukece bylo vyloudit ze souboru mésiénich hodnot podzemniho odtoku
mélo pravdépodobné extrémni hodnoty. Bylo zjisténo, Ze mezi pracné a zdlou-
havé uréenymi redukovanymi primérnymi hodnotami podzemniho odtoku
a primérnymi hodnotami stanovenymi méné pracnou metodou K. Killeho
existuje tésny vztah, ktery je mozno vyjad¥it rovnici pHimky

z = 0,925y, (4)

kde x = redukovany primérny podzemn{ odtok [m3/s]
y = prumérny podzemni odtok [m3/s] podle metody K. Killeho.

Uvedeny vztah nelze zevieobecnit a bude nutno jej ovéfit na v&tdim podtu
piipadi a zejména na vétsich tocich.

Kvantitativni charakteristiky podzemniho odtoku jsou sestaveny do tabulek
3—5. Strutné je mozno shrnout, Ze na tizemf sloZzeném ze slabé propustnych
krystalickych hornin se podzemni odtok zvétiuje se vzristajici nadmotskou
vySkou. Nejvétdi je v horskych é4stech studovaného tizemf (pramenni oblast
Moravy a Desné), kde je blizky hodnotdm 7—81/s. km?2. S postupnym prechodem
do vrehovin a pahorkatin se dosti rychle zmensuje. Na Ceskomoravské vrcho-
viné je primérny specificky podzemni odtok nejvétsi ve Zddrskych vriich
(ptiblizné 4 I/s. km?), v pramenné oblasti Jihlavy je blizky 8 1/s. km?) a smé-
rem do niZe poloZenych pahorkatinnych povodi klesd aZ na hodnoty okolo
21/s. km2. S pomérné nfzkymi hodnotami primérného specifického odtoku
pahorkatin ostfe kontrastuje povodi Svitavy, kde nad Rozhrinim vzristd
pramérny specificky podzemni odtok na 5,4 I/s. km2. Relativnd vysoky pod-
zemni odtok v této oblasti je podminén zcela odlifnymi hydrogeologickymi
poméry v porovnéni s jinymi povodimi, slozenymi vétdinou z krystalickych
hornin nebo z maélo propustnych sedimentd. Do povodi Svitavy zasahuji
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svrchnokiidové horniny ustecké synklindly s velkymi zdsobami podzemni
vody a s ¢etnymi vydatnymi prameny a pramennimi skupinami.

V dal$ich dastech prace je vénovana pozornost Sasovym zméndm podzemniho
odtoku, celkové bilanci vody v jednotlivych povodich a redukované primérné
hodnoty podzemniho odtoku jsou porovniny s pramérnymi m-dennimi pra-
toky za desstileti 1961—1970. Z porovnéni vyplynulo, Ze zjiSténé redukované
hodnoty podzemnfho odtoku jsou velmi blizké pratokim piekrofenym pri-
mérné 270 aZ 300 dni v roce.

Pcdzemni odtok je souddsti dynamického procesu celkového odtoku, jehoz
jednotlivé fize na sebe plynule navazuji. Hranice, které klademe mezi tyto
jednotlivé fize odtoku, jsou mnohdy umélé a v pifrodé tézko postiZitelné.
Pouzitd metodika umoziiuje zjistovat tyto hranice, resp. hranice mezi povrcho-
vym a podzemnim odtokem, jen pfiblizné a je tfeba piiznat, Ze v nékterych
pripadech i s v&tsimi & mendimi chybami, jeZ mohou mit rézné priciny.
Z nich povazujeme za nejdulezitéjdi t8Zko rozpoznatelné vlivy pfirozené nebo
umélé retence povodi, kterd nem4 nic spoleéného s podzemnimi vodami, aviak
v odtokovém rezimu se mfize podobné projevit a zkreslit vysledné hodnoty.
Proto pohlizime na dosazené vysledky kriticky a snazime se je ddvat do sou-
ladu s fyzickogeografickymi a zejména hydrogeologickymi poméry jednotli-
vych povodi.

P#i hodnoceni kvantitativnich ukazateli podzemniho odtoku je tieba vazit
v tivahu, %e podzemnf slozka ¥&niho odtoku podléhs dasovym zméndm a jeji
velikost je zavisld i na celkové vodnosti Feky ve studovaném obdobi. Némi
zvolené obdobi 1961 (2)—1970 nebylo odtokové zcela reprezentativni. Prevla-
daly v ném (podle odtokovych pomérit ve vétsiné povodi) roky vodné nad
suchymi a to se mohlo projevit tim, Ze dosazené vysledky mohly byt v nékte-
rych piipadech ponékud ovlivnény smérem k vyssim hodnotdm.
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