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Abstrakt

Tato diplomova prace je zatena na vyhodnoceni vztahu teploty vody
a vydatnosti pramene za pomoci vlastninigeni. Vybrany pramen se nachazi
v oblasti vodni nadrze Svihovigsrji v katastru obce Hulice. V ramci studie
byly zkoumany hydrologické pofry, klima, geologie, firodni pongry,
tektonika, hydrogeologie a dalSi mozhnitele, které mohly tvorbu odtoku
v lokalit¢ ovlivnit. Prace spéivala v pravidelném pozorovani pramene
a néasledném vyhodnoceni ngemych dat. Pro zji8hi dalSich moZnych
zavislosti byly narrené udaje o tepldtvody, vzduchu a vydatnosti pramene
porovnavany s Udaji o teptopudy a jeji vihkosti, které byly rowi ziskany
vlastnim mtenim. Na ndfeném Uzemi byly prokdzany odliSné zavislosti
vydatnosti pramene a teploty vody vip¢hu roku. Znmény vydatnosti a teploty
pramene jsou zde #pobovany rychlou infiltraci srdzkové vody a nasigdn

rychlym odtokem vody ze subpovodi.

Kli¢ova slova: pramen, vydatnost, teplota, zavislestbia odtoku



Abstract

This Diploma thesis is focused on the evaluatiomeddtion between
spring water temperature and spring discharge bgnsi@f own measuring.
A chosen spring was found in the area of reseiSwvinov close to the locality
Hulice. Following local conditions were exploredthwn the study: hydrology,
climate, geology, natural conditions, tectonibydrogeology and other
potential factors, which may influence runoff geatem in studied locality.
The work consists in a continuous monitoring of rirggand following
evaluation of measured data. To find other posslbfgendencies data of water
and air temperature and spring discharge wergaoed with the data of soill
Temperature and soil moisture (this data were abdtain by own
measurements). Different dependences of springhalige and water
temperature were demonstrated on the monitoredigiiag the year. Changes
in spring discharge and water temperature are chysepid infiltration of

rainwater and by subsequent rapid runoff out ofsthigbasin.

Key words: spring, discharge, temperature, depargjerunoff generation
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1. UVOD

1.1 UVEDENI DO PROBLEMATIKY

V poslednich #kolika letech byly na tzentieské republiky zkoumany
zavislosti teploty vody a ptoku na drendzich (n&glad A. Zajikem,
T. Kvitkem, M. Kaplickou). Bylo dok&zano, Ze zesii v zimnim a letnim
obdobi jsou odliSné. V chladn#&sti roku je zvySeni ptoku doprovazeno
poklesem teploty drenazni vody, naopak gmiZzeni pitoku teplota drenazni
vody stoupa. V tepléasti roku teplota drendzni vody kopiruje chodtqka,
pii vzestupné fazi pitokové udalosti roste, ip poklesové se snizuje.
NejpravdpodobrgjSi se ukazuje hypotéza, Ze drény jsou napajeny
i vzestupnymi puklinovymi prameny podchycenymi pystavi® drenaze.
Prameny jsou dotovany i vodou z oblastélkyich, velmi propustnych ju
pii rozvodnici, kde dochazi k rychlé infiltraci vodyo mé za nésledek nahlou
a rychlou zmsnu pratoku i teploty vody.

Na nasem uzemi bylo jen sporadicky prasrampodobné ®ieni vztahu
teploty vody a vydatnosti prameneii Bjedirglych meienich pramein byly
prokazany podobné zimni a letni zavislosti jakarenazich.

1.2 CiL PREDKLADANE PRACE

Cilem této diplomové prace, a celéhaieni s ni spojeného, bylo
vyhodnotit zavislosti vztahu teploty vody a vydatiopramene v pibéhu
roku. Nangiené Udaje o tepldtvody a vydatnosti pramene pak porovnat
s namétenymi Udaji o vlhkosti a tepldtpadniho profilu a dale prokazat

zavislosti namrenych dat na srazkach a teplezduchu.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 OBEH VODY V PRIRODE

Voda je obsazena ve vSechirpdnich hmotach, jak v mineralech,
horninach, tak v Zzivé hmét Jako jedna z mala hmot na Zemi se vyskytuje
ve vSech fyzikalnich skupenstvich — v plynném, kagra i pevném, a ve svém
souhrnu tvéi vodni obal Zers, nazyvany hydrosféra (ktera spolu s aerosférou
— vzduSnym obalem, a litosférou — pevnaurcki, fredstavuje zakladni obaly
gili sféry Zems) (KRESL, 2001).

Obr. 1 : Kolokh vody v girodé

]
EI"J.}:‘(J;' ;‘G:.L!yﬂ?ﬂé no p;w’c"m
pddy, pfedmetd o stromi

Zdroj: (DUB, et al., 1969)
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Hydrologie je doslova &da o vod (BRUTSAERT, 2005).
Hydrometeorologie se podle BEDN& (2003) zabyva studiem viivdgja
v atmosfée na vodni rezim Zeén Atmosféra je podle BEDIENT, HUBER
(2002) hlavni hydrologické spojeni mezi oceangue\aninou.

Obéh vody v firode je umozrn slunénim z&enim, zemskou
gravitaci, zemskou tepelnou energii a geochemiakuergii. Kron¢ velkého
ob¢hu vody, charakterizovaného povrchovym odtokefisopi v ffirock obeh
vody nad pevninou, tzv. maly &b vody, ktery ma z hydrologického hlediska
pro hospodieni s vodou nejtsi vyznam (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992).
Zakladnim zdrojem i recipientem vody na Zemi jétevy ocean, ktery i
plose asi 361 * 10km? zaujima 71% zemského povrchu (KRESL, 2001).

Obr. 2 : Schéma @&hbu vody na Zemigiselné Udaje - objem v tis. km?3)

ATMOSFERA

PEVNINA

Zdroj: (KRiZ, 1983)

Cast vody, ktera je v @hu, je celkem mala ve srovnani s vodou, ktera
je v oceanech, nitch a ve ¥¢ném ledu (EMEC, 1965). Podle ASTAPENKA
(1982) je v atmosté asi 0,001% s¥ovych zasob vody. NETOPIL (1972)
uvadi, e v atmosfé se vyskytuje mnoZzstvi vody odhadované na 13 080km
Na povrch Zems muze spadnout mnohemétéi mnozstvi srazek, jen diky

negretrzitému pohybu vody v atmogée
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Tab. 1 : Rozdleni zasob vody na Zemi

Dil¢i ¢asti hydrosféry Objem vody | Podil ze zasob
(tisice knT) | na Zemi (%)

1. Povrchova voda na sousi:

sladkovodni jezera 130 0,0093
slana jezera 105 0,0075
untlé vodni nadrze 6 0,0004
mokady 6 0,0004
korytarek 1,25 0,0001
2. Podpovrchova voda
padni viaha 25 0,0018
voda v pasmu provzdu3n (zona aerace) 40 0,0029
voda v pasmu nasyceni (zOna saturace) 8 000 0,5746
3. Ledovce a dlouhodobé sthova 24 000 1,7237
pokryvka
4. Voda v atmosfée (do ptimérné vysky 11 13 0,0009
km)
5. Swtovy ocean 1 360 000 97,6783
Celkové zasoby vody na Zemi 1 392 000 100,0

* zaokrouhleno
Zdroj: (JANSKY in BLAZEK, 2006)

2.1.1 Povrchové vody

Voda na zemském povrchu ve farmiznych vodnich Gtvar (CSN 75
0130 INCSN 75 0101).

Voda girozere se vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter
neztraci, protéka-li i@chod® zakrytymi Useky, firozenymi dutinami
pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedefi8N (75 0101).

Povrchové vodni zdroje zahrnuji:

- vodni toky (bystiny, potoky,ieky, veletoky),
- vodni nadrze,

- baziny (vrchovigt, slatiny),

- ledovce (JERMAR, 1982).
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2.1.2 Podpovrchové vody

Voda v zemské ke ve vSech skupenstviclt$N 75 0101). Je to
souborné oznrni pro vodypudni apodzemn{KEMEL, 1994). Podpovrchovy
obe¢h vody z&ind infiltraci srazkové, pdfpack i povrchové vody z tak jezer
a vodnich nadrzi dodpnich vrstev. Bdni vodu 2asti odebiraji rostliny
a spotebuji ji pri fyziologickych procesech nebo ji vyPpaze sveho povrchu.
Kromé toho se voda vygaje i z povrchu pdy. Cast vody psobenim
gravitace prosakuje vrstvami hornin k hladipodzemni vody a doflije jeji
zé&soby. V horninovém prasdi se voda pohybuje ve &m sklonu vrstev
do mist, kde dochazi k jeho odvmyani. Rirozené odvotlovani hornin
se aje bul’ v podolg pramerti, anebocastji rozptylenym odtokem podzemni
vody primo do vodnich tok popipads i do mdi pii pobreZi (KRiZ, 1983).
HYNIE (1961) uvadi, Ze rezimem podzemni vody namy@aveSkeré

zakonitosti obhu podzemni vody v dité geologicke strukiie.

2.1.2.1 Rdni vody

Veskera voda obsazena & bez ohledu na skupenstvi, ktera obvykle
nevytvéi souvislou hladinu SN 75 0145 INCSN 75 0101). V fdnich
porech je vzdy obsaZzenocité mnozstvi kapalné faze, kterou nazyvamenp
voda. Ve skuténosti to je roztok obsahujici v malé koncentrachenalni
i organické sloteniny, avSak v praktickych dvahach setSinou vliv
rozpoudnych latek na vlastnosti a na préad vody zanedbava (KUTILEK,
pati: objemova a rrnd hmotnost, celkové pérovitost, vodni kapacithkest,
kapilarita, rychlost (intenzita) infiltrace a dal@)RBAL IN SKLENICKA,
2003). Zbna pdni vody zé&ina na povrchuiagly a zasahuje do takové hloubky,
ktera odpovida hloubce knové zony. Ta je zavisla na typudy a druhu
vegetace. VIhkostni roZteni v této zoa je ovlivieno podminkami na povrchu

pady a hladinou podzemni vody vipad, Ze tato hladina je blizko
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pod povrchem. Pohyb vody je sram doti pri infiltraci a smérem vzhiru
pii evaporaci a transpiraci. Basrt maze byt toto pasmo vidledku vysoké
infiltrace komplet® nasyceno (VALENTOVA, 2001).

Formace pidni vody jsou:
- ZawsSena vodge voda zadrZzend v povrchovych vrstvaddybez #etelného
stékani ve siru gravitace.
- Gravitacni voda podefenaje podzemni voda kumulovana nad nepropustnym
horizontem, kterym je podégna.
- Voda vzlinajici z hladiny podzemni voeyistuje diky kapilarnim silam.
Smérem k povrchu se vzlinani zpomaluje, az se zagtadiosazeni rovnovahy
kapilarnich a gravitmich sil (SKLENCKA, 2003).

Vodni rezim mdy

Vodni rezim fdy je prostorové &asové usp@dani vody v pde. Je
vyslednici vSech vstdp pohyhi, zadrZzeni a vystup z pady. Hi
charakterizovani vodniho rezimuiqy se zji$uji vodni pongry v padnim
profilu a v gilehlé podlozni vrst¥ do hloubky bezprogdnich hydrologickych
souvislosti obowésti této vrstvy — tzwedohydrologické vrstviDRBAL IN
SKLENICKA, 2003). Podklady pro vyhodnoceni vodniho rezimiidy
se ziskavaji terénnim d&renim vihkosti v pedohydrologické vrstv Jde
piedevSim o hloubky hladiny podzemni vody, vyparw@zek, transpirace,
vlivu meliorainich opaiteni,... (SKLENCKA, 2003).

15



2.1.2.2 Podzemni vody

Podpovrchova voda v kapalném skupensti8N 75 0130 INCSN 75
0101). Voda pirozert se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v imém styku s horninami; za podzemni vodu se poeaté voda
protékajici drenédznimi systémy a voda ve studni®iN 75 0101). Podzemni
vody vzhledem ke svym nenahraditelnym vlastnosteati pvSeobec#

k nejcenwjSim slozkam frodniho bohatstvi a zarovezdravého Zivotniho
prostedi CERVENY, et al., 1984). Podzemni voda se d#ai podle fivodu
na voduvadozni, juvenilnafosiini (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992). Podle
celkového chemickéeho slozendlidPITTER (1999) podzemni vody raosté

vodyamineralni vody

Vody vadozni, juvenilni a fosilni

Vadozni vodase dostava do zens jejiho povrchu zatékanim kapalné
vody, ktera je uiitym podilem ovzduSnych srazek vSeho druhutid@dupy,
snih, rosa, jinovatka), event. i¢itym podilem vody povrchovych tak
a nadrzi. Ktéto vad se pipojuje voda kondensovana pod povrchem
z ovzdusSnych par ip jejich pronikani z vejSi atmosféry do atmosféry
podzemni. Prvni fppad nazyvame tdenim, resp. napajenim nebo
dophovanim podzemnich vod infiltraci, druhy kondengBNIE, 1961).

Juvenilni vodaje podzemni voda uvialjici se z magmatu a poprvé
vstupujici do obhu vody v pirodé. AvSak tento juvenilni fispivek je velmi
maly (PITTER,1999).

TLAPAK, SALEK, LEGAT (1992) i PITTER (1999) popisujodu
fosilni jako vodu obsazenou v horninach jiz od dob jejizhiku. Tato voda
se neztastuje olEhu vody v pirode.

Prosté vody, mineralni vody

Prostd vodaje voda s nizkym obsahem rozpudich latek, ktera
nesphuje zadné z kritérii pro mineralni vodu (PITTER92%
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Prirodni mineralni vodaje prirozeré se vyskytujici podzemni voda
pavodni ¢istoty stalého sloZzeni a vlastnosti, kterd& ma dibka vyZivy
fyziologické &inky dané obsahem mineralnich latek, stopovych jpmé&bo
jinych souwasti, které umatlji jeji pouziti jako potraviny a k vyr@hbbalenych
mineralnich vod(SN 75 0101).

Podzemni voda jeifrodné Zivenacty/mi prijmovymi slozkami. Jsou
to:

a) zasakovani uitého podilu atmosférickych srazek,
b) procezovani vody z povrchovych tok nadrzi,

c) kondensace par podzemni atmosféry,

d) ptinos juvenilni vody.

Prvni # sloZzky jsou povrchovym napajenim podzemni vodyotiP
tomuto sestupnémurigmu vadosni vody je podil néwvorené juvenilni vody
celkow nepatrny (HYNIE, 1961).

Podzemni vody se az na vyjimkyastni vSeobecného & vody
na Zemi. Bi¢inou tohoto oBhu je nerovnorné mnozstvi slurmiho zéeni,
které dopada na zemsky povrch, dale rotacéitazfivost Zend (KRIZ, 1983).
Podzemni voda se v ramci hydrologického cyklu poig/tz mist pirozené
¢i umelé dotace do mistipozeného nebo uéleho odkru. Charakteristickym
znakem prouehi podzemni vody je, Ze jeho rychlost je velicean&zhledem
k velkym oblastem, ve kterych podzemni voda prosdiale jednd o velka
transportovana mnozstvi (VALENTOVA, 2001).

PFitomnost podzemnich vod

Pokud prameny nevystupuji na povrch (ty jsou néjiep dikazem
existence podzemnich vod), Ize usuzovat Htomnost vody pod terénem
podle rekterych giznaki. V Sirokych udolich je velmi pra¥godobny vyskyt
podzemnich vod vrozsahlych zvatiich naplavech. Vihka mista
s vlhkomilnymi rostlinami jsou rowk dobrym piékazem vyskytu vod.
Obdobré mista, na kterych dochazi v zimnim obdobi k tédhsvé pokryvky,

kde povrch terénu nezamrza,éd¥i o existenci vy¥ru podzemnich vod
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z wtSich hloubek. Velmi vhodnym postuperti poznavani rezimu pramén
je pozorovani jejich vydatnosti, pozorovani pemfivosti, kolisani hladin
ve studnich zkoumané oblasti. Spolehlivou informacirozsahu zasob
podzemnich vod poskytuje chovani¢chito studni hlaw v obdobi
dlouhodobého sucha. Nékladnym, ale spolehlivyaspp zjiS&éni zasob
podzemnich vod je geologickytmkum (KEMEL, 1994). Vyznamné zdroje
se vytvdeji zejména v platformnich sedimentedidkvého a terciarniho sta
dale pak ve fluvialnich a fluvioglacialnich sedirtesh kvartéru (PLECH&,
1989).

Ochrana podzemnich vod

Vyvoj ochrany podzemnich vod souvisi bezpfedtt s vyvojem
zasobovani lidské spdaieosti vodou. Clovék odjakZiva pateboval vodu
a mohl zit jenom tam, kde si ji v gebném mnozstvi zajistil (PELIKAN,
1983). Je vSak stale jag®i, Zze na podzemni vody nelze pohlizet jen jako
na zasoby vody pitné, ale také jako ndeditou slozku zZivotniho prosdi,
kterou je pateba chranit (PRCHALOVA, NEDEDOVA, 2008). Pro ochranu,
zlepSeni stavu podzemnich vod jeba dosahnout vyvaZzeného stavu mezi
odbiry podzemni vody a jejim dapvanim (MUZIKAR, 2009). Nezbytnym
piedpokladem asg¥né ochrany tvorby podzemnich vod je znalosisapu
vzniku podzemni vody konkrétni hydrogeologické lgimay. Ochrana tvorby
se vzdy tyka celé oblasti zény infiltrace. Jde proto o uUkol s regionalnim
dopadem, proto sgasto dostava do protikladu s jinymi hospisttgmi zajmy.
Casto se tato¢ast ochrany podzemnich vod opomiji,igzkumy casto
ve vypatech vyuzitelnych zdrdj podzemnich vod uvazuji parametry tvorby
podzemnich vod jako konstantni a &myji se pilis jejich moznému ovlivéni
(pozitivnimugi negativnimu) (SRAEK, DATEL, MLS, 2002).
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2.1.3 Infiltrace

Intenzita srazek, teplota, rychlosttru a typ a hustota porostucuyi,
jaky je pongr mezi mnozstvim vody zachycenym vegetaci a zgejibvrchu
ihned vyp@&enym a mnoZstvim vody skut® spadlym na zemsky povrch
(PACES, 1982). Intenzita vsaku sraZek je zavisla nawpidy a dol¥ vsaku
FICTUM). RAWLS, et al. (1993) popsal infiltraci jakproces, kdy voda spadla
ze srazek zasakuje daiqy. K zasakovani doudy miZze dochazet i tanim
srehu ¢ zavlaZovanim. PAES (1982) infiltraci charakterizuje jejim
koeficientem infiltrace. Tento koeficient udavalikorody z celkovych srazek

se z&leni do okthu podzemni vody.

2.1.4 Propustnost hornin

V pfirod¢ jsou pozvolné fechody od hornin dokonale propustnych
az k horninam dokonale nepropustnym. Zhruba rggide ctyii stupré
propustnosti, f cemz posuzujeme krofmvlastniho propoushi i schopnost
prijimat vodu. Dokonale propustné horniny skoro stejthle vodu fjimaji,
jako dale propoudfi (nap:. kamenité ssuti, &tky a hrubSi pisky bez jilovitych
piimési, porovité piskovce a slepence, sogetufy, hruls porovité lavy, sil
rozpukané masivni horniny, zkrast& vapence apod.Casté&né propustné
horniny mohou sice fimout mnoho vody, ale jen zvolna ji propogjst
hlouksji (hliny a spraSe, jen#ji pérovité Strky, pisky, slepence a piskovce,
mére rozpukané masivni horniny§ast&né nepropustné horniny mohou sice
do jisté hloubky gijmout mensi mnoZstvi vody, nemohou ji vSak jiZ garstit
hloukgji (jilnaté zeminy, horniny s kapilarnimi péry ehlinkami). Dokonale
nepropustné horniny jiz vodu ngpmaji (prakticky sem péat vlastré jen
zmrzla pida) (STEJSKAL, 1958).
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Tab. 2 : Rozdeni hornin podle propustnosti

Horniny Vodu Vodu Horniny

prijimaji | propousgji
Dokonale rychle stej siln¢ zkraso¥lé horniny, balvanité a
propustné rychle kamenité suti bez vypini mezer

Dobie pomgrné dosti Sterky a hrubsi pisky bez podstajsi
propustné | rychle rychle jilovité pitimési, horniny drcene

v mistech poruchovych pasem

Malo zvolna velmi jemnozrnné a prachovité pisky bez

propustné zvolna | jilovité primési, pravé sprasSe

porovité  piskovce, slepence |a
sope&né tufy, normald rozpukané

masivni horniny

Velmimalo | velmi jese tezsSi hliny, jilnaté zeminy, pevné

propustné | zvolna pomaleji | horniny s &sngjSimi puklinami

Nepropustné| ¢ast&né - jily, jilovce, lupky
Absolutrg - - vSechny horniny se zamrzlou
nepropustné podzemni vodou

Zdroj: (STEJSKAL, 1967)

Propustnost je podmina velikosti, tvarem ¢etnosti volnych prostér
které jsou v horninach obsazeny. Z hlediska rogdfiropustnosti horninového
prostedi se rozliduje ffinova, puklinova a krasova podzemni vodaR({K,
1983).

Prilinova podzemni vodéobr. 3 a)

Vypliuje malé i ¥tSi prostory v usazenych hornindch &tealinach,
tj. v hornindch nezpewnych cili zeminach (piscich, &tcich, sprasovych
a svahovych hlinach, sutich apod.), fipad i v sop&€nych tufech a tufitech.
Pohybuje se wthto prostorach vlivem {gsobeni gravitace, jakoz
i hydrostatického tlaku. Jde o velmi pomaly pohylusledku odporu
horninovych ¢astic a viskozity vody. Rmérna rychlost proughi podzemni
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vody v pfilinové propustném prostdi dosahuje odékolika centimetit za den
v jemnozrnnych sedimentech do desitek fhea den v hrubozrnnych
uloZeninach. Doba pobytu vody v horninach #ipovou propustnosti
od jejiho vsaku po vytok v mistech odveédnje ponérné dlouha. Dochazi
piitom Kk filtraci vody, tj. zachyceni jak rozptylentyc tak i rekterych
rozpusénych latek, které se do zvotidostaly nejen z povrchu terénu, aldii p
prosakovani vodyguinim profilem (KRiZ, 1983).

Puklinova podzemni vodgobr. 3 b)

Vyskytuje se a proudi v puklinich, trhlindch a zémin (zlomovych
pasmech). Jde jak o prvotni plochy agliasti, které se vytidy jiZ
pii usazovani hornin (vrstevnatost), tak i drulkothvem pisobeni tlak a tahi
pii pozcjSi preméné hornin, zejména ip jejich smr¥ovani ¢i roztahovani.
RozliSuje se ditelnost hornin podle rovnainych puklin (sidli ¢natost), ktera
souvisi s jejich mechanickou nebo i chemickotengnou, a vyraz§si
poruseni hornin &Simi puklinami, trhlinami a zlomy nasledkem zprbagi
vrstev (vrastni) a poruSeni dislokacemi. V povrchovych vrstvduobrnin
se mohou vytvit pukliny a jako néasledek 2travani (KRiZ, 1983).
U puklinovych spodnich vod ide byt vyvinuta hladina do jisté miry pouze
v plochych terénech. Véenitém Uzemi se uplaije Stka, poloha a vzajemny
pribéh puklin, takZzecasto i sousedni pukliny jsou vygimy vodou do fizné
vySky (STEJSKAL, 1958).

Krasova podzemni vodabr. 3 c)

Poslednim typem je krasova podzemni voda v horhingznaujicich
se krasovou propustnosti. Tato propustnost vznistupnym vyluhovanim
vapencovych a dolomitickych hornin. V{&eni fazi je v €chto horninach
sitt puklin, z nichz se #em vyluhovaciho procesu postéprvytvaceji
kavernozni dutiny az rozsahlé systemy jeéskyalSich podzemnich prostor
Pro podzemni vodu, kterd proudiéetito dutindch, plati podobné zékonitosti
jako pro pohyb vody v potrubi, kdyZz podzemni progtsou zcela zapkmy

pouze zasti, Podobé& jako ostatni druhy vod se krasové podzemni vody
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dophuji vodou ze srazek, kterd se dostava k jejich intagrostednictvim
krasové propustnosti horninového piedi. Kron¢ toho pronikaji v ufitych
mistech (ponorech) do podzemnich prastoelé vodni toky z nichz se tak

stavaji krasové ponorné tokyRkZ, 1983).

Obr. 3: a - pilinovéa voda, b - puklinova voda, c¢ - krasova voda
a b

zdroj: (DATEL, 2010)

2.1.5 Proudéni vody v padé

Voda v pidé se pohybuje v pérech. Pratrd je prevazrié nestacionarni,
coz ztzuje jeho popis. Proto wipadech ramcaySich hodnoceni dochazi
ke zjednoduSeni a nahrazeni prgnich stacionarnim. Progdi vody v mdé
secleni na zakladni kategorie:

1) proudni v pidé nasycené vodou (proéni podzemni vody — filtrace),
2) proudni v pidé nenasycen&gsteéns nasycené) (SKLENIKA, 2003).
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Podle povahy dniho prostedi, zejména podle druhu fdgkapilarni,
nekapilarni) a stugnvihkosti, zaujima pak voda vi@ge raizné formy vyskytu,
jez se vyznéuji rozlicnou pevnosti vazby d@znou pohyblivosti i fistupnosti
rostlinstvu. V hlavnim &eni rozeznavame dva druhygni vody: jednak vodu

vazanou, jednak volnouQ¥/A, 1957).

Vodni potencial

Vzhledem k tomu, Ze rychlost pohybu vodyidp je mala (mensi nez
0,01 m.g), je jeji kinetickd energie zanedbatelnd a rozfiotlwyznam
ma energie potencialni, ktera je vyslednici pol@wnitniho usps#adani.
Pohyb (fesun) vody v fid¢ pak nastava uénn¢ rozdilu hladin potencialni
energie mezi dsma body: z bodu s vySSi potencialni energii {Sivijeji
absolutni hodnotou) k bodu s potenciélni energindhés mensi jeji absolutni
hodnotou) (KRESL, 2001).
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2.2 PRAMENNE VYVERY

Jsou to prozené vytoky spodnich vod na povrch (STEJSKALS8)9
PloSné vyrony povrchové vody ttigpramenist, a kdyz jsou vysry vriad,
vytvareji fadu pramet. Vznik pramefi je podmign vhodnymi geologickymi,
hydrologickymi a morfologickymi podminkami. Pro humteni pramein
existuje rekolik klasifikaci, vypracovanych podléznych kritérii (DUB, et al.,
1969). Prameny se vyskytuji nad erozni bazi relssji pti jeji arovni, tj. nad
hladinou tok pri Upati Gdolnich svah Nékdy vSak vy¥raji pod hladinou
tokd, jezer a mie (SILAR, 1996). Bvod pramene do ztiaé miry utuje
i jeho vydatnost (mnoZstvi vody w§majici za sekundu), zejména vSak jeho
stélost (ponir statisticky definovanych malych a velkych vydattip Obeci
muzemerici, Ze vydatijSi a stalejSi jsou prameny s hlubSingtoem podzemni
vody, tj. prameny vystupné, pbppielivné. Naopak prameny sestupné,
zejmeéna fi mensSim rozsahu odvadvanécasti zvodelé vrstvy, byvaji nestalé
(KRIZ, et al., 1988).

2.2.1 Vznik prameni

Vznik prameti je podmign péiznivymi geologickymi, tektonickymi,
hydrogeologickymi porry nebo i reliéfem Uzemi. N&jstji se prameny
vyskytuji na vychozech nepropustnych vrstev, kigoé@ v podloZi zvodinych
hornin, nebo na tektonickych poruchach a zlomedpiipac i pii Gpati
zvodréenych svahovych suti. Jde zpravidla o jednotlivé npray,
ale v rekterych gipadech i o skupiny praménkteré tvdi nag. tzv. pramenni
linie vyskytujici se zejména na tektonickych zlom¢KRiZ, 1983). Prameny
vystupuji ¢asto v pramennich kotlinach, vzniklych chemickomechanickou
suffozi i erosi pramenité vody v okoli vyronu. Peami Usticasto pechazi
v pramenni hrdlo, vyklizené uvedenounosti, které byva sbnou pramenité

vody. Pro rezim podzemniho vyronu i pro jeho vyupit dilezita plocha
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vlastniho vystupu pramenité vody z hornin, tzv.npeani plocha (HYNIE,
1961).

2.2.2 Rozdleni prameni

Klasifikace pramet byly vypracovany na zakladriznych hledisek.
RozliSuji se nap prameny podle geologickych utwarv nichZz se vyskytuiji,
nebo podle petrografie hornin, faprameny flySové, krasove, ktery byvaji
nékdy ozn&ovany nadzvem vydracka. DalSi dleni pramen je podle teploty
jejich vody na studené (akratopegy) a teplée (akeatoy). Nefastji
se rozdluji prameny podle fovodu, zmisobu vzniku a podle vydatnosti.
RozliSuji se ptom dw zakladni skupiny pramén a to prameny sestupné
a vystupné (RRiZ, 1983).

SILAR (1996) @li prameny podle: vydatnosti, setrvalosti ¥,
smeru proudni vywrajici vody, geologickych okolnostiupodu a podle
geomorfologické situace.

Zvlastnim druhem praménjsou gejziry, z nichz periodicky vygtuje
horka voda a vodni péara, pgamac proplyrgna podzemni voda. Vyska, kterou
dosahuje vysikujici voda, je izna a nize dosahovat az kolem 100m; r¢gn
i trvani erupce byva zhe¢ rozdilné a pohybuje se od¢kolika minut
do rekolika hodin. Vyrony vody z gejziru se opakuji tzn¢ dlouhych
intervalech, v rozsahu odkolika minut aZ po dny (KiZ, 1983).

2.2.3 Prameny sestupné (sestupujici)

STEJSKAL (1958)tika, Zze prameny sestupné jsou nejhod¥jdin
Nejcastji se s nimi setkavame ve svazich, nebo v Upatiisva

Prameny sestupujici neboli sestupné vznikaji, madpropustna
spodina, zadrzujici podzemni vodii pejim pronikani do hloubky, sklon
k vyvéru, po gip. sklani-li se k vydru hladina spodni vody (KETTNER,
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1954). NejetSi vydatnost maji prameny vystupujici z dokonaleppstnych
vrstev, mirg sklorgnych ve smru svahu, ktery se rozklada pod rozlehlou
ploSinou (tedy ne podibenem nebo vrcholem). Sestupné prameny se mohou
tvorit i u puklinovych vod. Vody sestupnych pranidezpravidla vnikaji nejprve

do svahovych sedimeaht sestupuji jimi do niZzSich poloh, kde teprve upsii

na povrch &ini dojem stiovych pramet (nepravé stové prameny). Vlastni,
Cist¢ swové prameny maji zga¢ kolisavou vydatnost a za sucha zpravidla

zanikaji (STEJSKAL, 1958).

Obr. 4 : Prameny sestupné: a €@ty (pramenidt se niize posouvat po svahu
podle stavu spodnich vod v ssuti), b — neprawowy (voda v ssuti pochazi
z vodonosnych vrstev — skryty vrstevni pramen), erstevni, d — vrstevni
v synklinalnim udoli (v antiklinalnim udoli nevyswiji), e — pepadové

(v mistech vysSi polohy nepropustného podkladu ma@osucha zanikat), f —

puklinovy (sestupny)

i .
A AT e

Zdroj: (STEJSKAL, 1958)
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Obr. 5 : Sestupny pramen: 1 — propustny piskovecn@propustny slinovec

Zdroj: (SILAR, 1996)

2.2.4 Prameny vystupné (vzestupné)

Prameny vystupujici neboli vystupné, jak jméno ul@zjsou vy¥éry
podzemni vody vystupujici zdola nahotietiakem. Petlak mize mit zpravidla
dvoji pricinu: buf je zpisoben hydrostatickym tlakem, nebo nastava
piitomnosti vodnich par a plygnv podzemnich vodach (KETTNER, 1954).
Vzestupné prameny mohou vystupovat i ve vodorovibém@nu, ale v wité
vzdalenosti musi byt terén vyvySeny, kde nastavdtrate (STEJSKAL,
1958). K vystupujicim pramé&m miZeme ¢itat i vywry podzemnich vod,
které vytékaji na dniek nebo na mském dg blizko polsezi. Vznikaji zde
bu” na vychozu s@§né plochy mezi naklamymi propustnymi
a nepropustnymi vrstvami, nebo jako vody krasovi&kgjici na da ek nebo
moti z vySe poloZzenych podzemnich vapencovych dutind R/livem
hydrostatického tlaku prostupuji p&kni neb maéskou vodou vztiru k jejich
hlading (KETTNER, 1954).
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Obr. 6 : Prameny vzestupné: a — distokab — puklinovy (vzestupny). Artéské

vody: ¢ — i synklinalnim ulozeni vrstev

1958)

zdroj: (STEJSKAL

— nepropustny slino2ee propustny piskovec, 3

Obr. 7 : Vystupny pramen: 1

éaehé prameny

6

5

— propustny zlom

4

— nepropustna rula

1996)

Zdroj: (SILAR
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2.2.5 DalSi dleni prameni

2.2.5.1 Prameny podle si&ru proud éni vyvérajici vody

SILAR (1996) ¢li prameny podle simu proudni vywerajici vody
nejen na prameny vystupné a sestupné, ale i naepragelivné.

Prameny elivné

Obr. 8 : Relivny pramen: 1 — propustny vapenec, 2 - nepropulgtdlice

Zdroj: (SILAR, 1996)

2.2.5.2 Prameny podle stalosti

KEMEL (1996) cli prameny podle stalostéi vydatnosti. Stalost
posuzujeme jako po¥n nejwtsSi a nejmensi vydatnosti pramene zaznamenané
za obdobi pozorovani. Kdyz je pramen nevyrovnaal, to s¥déi o tom,

Ze se jedna o pramen povrchovy.

Je teba vzpomenout, Ze Kkolisani vydatnosti pramene byva
téZz zpisobeno kolisanim atmosférického tlaku # jpho poklesu vydatnost
pramene stoupa. Ve snhaze poznat rezim pramene musdiouhodob
pozorovat jeho vydatnost, ale také oulijici ¢initele, které mohou vystlit
mnohé charakteristické rysy rezimu. Pozorujeme oteplvzduchu, vody,
srazkové uhrny, tlak vzduchu, pokutkehla i chemické slozeni. Nazorny
piehled o vzdjemnych souvislostech ziskdme vykraslegiafu, ve kterém
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bude zobrazetasovy chod uvedenych pnvkZ takového grafu velmi rychle
pozname, nakolik je pramen zavisly na vydatnyclikéréh, ziskameipdstavu
o jeho stalosti apod. (KEMEL, 1994).

2.2.5.3 Prameny podle setrvalosti viru

a) prameny permanentni, které yaji trvale,

b) prameny intermitentni (téZz dasné), které vyiraji po ucitou cast
roku a v dob nizkych srdzek vysychaiji,

c) prameny periodicke, které vytékaji v pravidelnychtervalech
a vyskytuji se v krasovych oblastech s dutinamitweau sifoni,
pati knim i periodicky tryskajici gejziry, kde je padicita
zpisobena expanzi pary repraté vody (SILAR, 1996).

2.2.5.4 Prameny podle miry proninlivosti

Jde o klasifikaci, kterd vychazi z vafdho rozgti, ale ihlizi
I k praimérné vydatnosti vyp&itané z delSiho pozorovaciho obdobi. Mira

variability vydatnosti praménse stanovi jako po#n rozdilu mezi nejvyssi

e

Q max —Q min
V= oo 100 %,
Qa
kde V - mira prorénlivosti vydatnosti pramene,
Q max — nejvysSi vydatnost,
Q min — nejnizsi vydatnost,

Q a — pimérné vydatnost.
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Podle této miry progmlivosti vydatnosti rozliSujeme u pramen které
nevysychaji:

1. Prameny stalé s mirou rozkolisanosti vydatrais25%.

2. Prameny subvariabilni s mirou prémtivosti vydatnosti od 25% do 100%.
3. Prameny variabilni, jejichz mira rozkolisanostdatnosti pesahuje 100%
(KRIZ, 1983).

2.2.6 Artéské vody

Maji také napjatou hladinu, podabjako vody vzestupnych pramin
pokud jsou jestv hloubce. Nemaji vSakiipozené spojeni s povrchem a musi
se ziskavat uthe provrtdnim nepropustného nadlozi. Podminkou aku
artéskych vod je Hdani propustnych a nepropustnych vrstev inivé
pon¥ry geomorfologické a tektonické. Ve vyvySenéérsié oblasti musi
vystupovat propustné vrstvy az na povrch, aby sné@koda mohla infiltrovat.
Podle uloZeni vrstev se rozliSuji dva hlaviippdy vzniku artéskych vod. Bu
je celé souvrstvi nakl@né, a to na stejnou stranu jako povrch terénu (ovse
pod WtSim uhlem, nez je sklon terénu), nebo je souvisktvieno panvowvit
a také terén ma panvovity tvar; sklony vrstéwgomn musi byt ¥tSi nez sklony
povrchu terénu. Vydatnost artéskych studniujvritize byt zn&na, ale neni
neomezend. Teoreticky odpovidd mnoZstvi infiltrévarody ve sbBrnych
oblastech. Odebira-li se vody viceiegtane zadazné dlouhou dobu voda
vytryskovat nad povrch a jeji hladina ¢ee klesat pod korunu vrtu
(STEJSKAL, 1967).
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Obr. 9 : Schéma artéské panve, 1 — propustné vigiuyin, 2 — nepropustné
vrstvy hornin, 3 — infiltrace srdzkové vody, 4 -Inéd hladina podzemni vody,

5 — vystupna vyska piezometrické hladiny podzenwmalyv

,-—1 ,:gzgi 3’Tﬁﬂ &5

Zdroj: (KRIZ, 1983)

2.2.7 Vodohospodésky vyznam prameni

Prameny maji i zrany vodohospod&ky vyznam, nehd jsou zdroji
pitné vody. V blizkosti prameinziizoval ¢loveék svoje sidla odedavna. Nejprve
se voda z pramé@nodebirala bez jakychkoli GUprav a zasahovani dichej
piirozeného stavu, avSak s postupem doby se pépvagocatku jednoduché
a pozdji i slozit¢jSi vodohospod&ké Upravy. RedevSim se budovaldizna
jimaci zdizeni, ktera slouZzila k zachyceni podzemni vodgkajici z pramein

(jimky, studny, Stoly¢erpaci stanice apod.) R{Z, 1983).
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2.3 VZTAH TEPLOTY VODY A KOLISANi VYDATNOSTI
PRAMENE

Hydrologické procesy, jakaiasové pilibéhy vzajemného {sobeni
hydrologickych jew, jsou ve své podstatprocesy stochastickymi —
nadhodnymi. Tim se nikterak nepopir&khNa role picinnosti v hydrologickych
procesech, Zdaziuje se pouze vliv ndhody na jejich kéné dotvéeni (DUB,
et al., 1969).

2.3.1 Méreni

Obecnymi zasadami &feni se zabyva metrologie, ktera definuje
mérové jednotky, uwuje metidla a jejich kontrolu, zabezpeje etalonova
metidla nejvySSichtadi a névaznost dalSich amdel na tyto etalony.
Predepisuje také zéakladni postupy a zasady petemi (PELIKAN, et al.,
1988). V hydrologii malokdy zkoumame jevy jako néhé veléiny izolovare,
tj. bez uvazeni jejich zavislosti na jinych jeveobbo faktorech. Obvykle
meétime hydrologické a jiné veliny proto, abychom zjistili jejich vztahy
a vzajemneé zavislosti. Studiem a kvantitativnimadpvanim €chto zavislosti
se zabyva koretai patet (DUB, et al., 1969).

Chyby n#Feni
Kazdé ngteni je postizeno chybami, kterébdeme rozdlit do nekolika
skupin:
- chyby nahodilée,
- chyby systematické,
- chyby hrubé (PELIKAN, et al., 1988).
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Piresnost néFeni

Presnost niriciho pristroje je vlastnost fistroje, kterd charakterizuje
schopnost r&idla stanovit Udaje blizké pravé hod&ioinéiené velkiny.
PortvadZz prava (skutma) hodnota rt¥ené veltiny je hodnota, ktera
charakterizuje vetinu dokonale definovanou za podminek existujicich
v okamziku zkouméni této véihy, neni mozno ji stanovit s absolutni
presnosti (PELIKAN, et al., 1988).

2.3.2 Teplota vody

Méeieni teploty vody p#t po hladinach a gtocich k nejstarSim
hodnotam, které u podzemnich vod bylgieny (PELIKAN, et al., 1988).
Teplota vody pat ke kvalitativnim ukazatém reZzimu vodnich atvéar
Sledujeme ji, abychom poznali teplotni rezim votnitvan, ziskali konkrétni
Gdaje pro technické nebo specialdelly nebo ji chapeme jako ddipijiciho
ginitele pi stanoveni dalich prikvodni bilance (RiZ, et al., 1988). Podle
HAVLI CKA (1986) je maximalni teplota vody obvykle v srpauminimalni
v anoru az v teznu.

Velmi ¢asto se wi teplota vody pramen NejstalejSi teplota pramén
je vmist jejich gimého vy¥ru z horniny. Velmicasto, zvlast u pramen
s malou vydatnosti, se teplota vody jiz na kratkd&enosti mini a rozdily
také mohou dosahnout aZkolika stupiti (PELIKAN, et al., 1988). Podzemni
vody vykazuji malé teplotni vykyvy. S hloubkou seény zpravidla zmensuiji.
Teplota v hloubce 10 az 20 m kolisa koleninrné rani teploty vzduchu
mista pozorovani. Teplotni 2my jsou v blizkosti povrchu nejtsi, coz nize
byt vliv nejen zmenseni izalai vrstvy, ale také vliv infiltrace. S hloubkou
stoupa teplota podzemnich vod dstedku stoupani zemské teploty (artéské
vody u nas maji teplotu 12 az 14 °C), takze pranmmmou teplotowaste&ne
swed¢i o pavodu: z hloubek 20 az 30 m maji teplotu 7 az 1¥°@ySSich poloh
pouze 6°C (DUB, et al., 1969).
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2.3.3 Vydatnost pramene

M¢éifeni vydatnosti pramé&nmiazeme v zasadrozclit do dvou skupin.
Prvni z nich tvéi piimé neteni vydatnosti, tzv. objemové, kdy pomoci
meérnych nadob aasu plgni ucujeme pimo vydatnost pramene. Druhou
skupinu tvai méeni zprostedkujici, kdy pepaitem neiené velkiny urcujeme
vydatnost na zéakladhydraulickych rovnic, pap empirickych vztah (KRiZ,
et al., 1988). mé ne¥reni nadobou lIze pouzit pouze u malo vydatnych
prameri a nejmensich potka. Pritok se sousgedi Zlabem neboiphrazenim
prknem s vjezem, vytékajici voda se zachycuje do nddoby znarobbkahu.
Doba plrgni nddoby se z#iti stopkami nebo vieovou rwickou hodinek.
Pritok je podil obsahu nadobyéginou v 1) a doby pkni v sekundach (je
tedy vli/s). Méieni se opakuje gkolikrat, aby se dosahloétsi presnosti
(NEMEC, 1965).

Meérné prelivy
Podle konstrukce iplivné hrany rozliSujeme tyto z&kladni typy
ostrohrannych feliva:
- obdélnikovy peliv bez postranni kontrakce (Baiu),
- obdélnikovy peliv s b@&ni kontrakci (Poncelév),
- trojuhelnikovy geliv s vrcholovym dhlem Wezu 90° (Thomsaiv),
45°, 22 ¥%2°,
- lichobéZnikovy geliv (Cipolettiho).
Kombinaci mohou vzniknout sloZzenéepvy (dva obdélnikové, trojuhelnikovy
s obdélnikovym). V literatie se je&t udavaji specialni typyiplivi:
- kruhovy peliv,
- parabolicky peliv aj.,
které se vSakippraktickém néteni uzivaji jen vyjiméne. Fi hydrologickych
meéienich se népstji setkavame s trojuhelnikovym a obdélnikovyntezem
mérnych grelivi. Prelivy se buduji stabilni neborgnosné (PELIKAN, et al.,
1988).
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Mérna kifivka priztoku
JANDORA, STARA, STARY (2011) popisuji #mou Kivku jako
vyneseni vysSky vodniho stayua odpovidajiciho @toku Q do pravouhlého

soudadnicového systém@h. Kdyz tyto body prolozime regresniikkou,

tak ziskdme @rnou neboli konsummi kiivku.

Obr. 10 : Mérna kivka priitoku vodniho toku

Indlvidual Measuraments

Discharge, Q (m¥s)

T e e s e e s
Stage, h (m.a.s.l.)

Zdroj: (SERRANO, 1997)

2.3.4 Zavislost teploty drendzni vody a odtoku

Drenazni voda je voda zachycena a odaad odvodovacimi
zaidzenimi do vodniho recipientuCSN 75 0101). Cilem odvadvani
zemedélskych pid byla stabilizace zeddélské produkce i darazu
na mstovani obilovin (kultur stepniho typu). &R byla v gevazujici mie
zvolena technologie ploSného odveédndrenaZzi s recipientem drenaznich vod

v siti ote¥enych nebo zatruknych kanal ¢i pfirozenych vodot&
(KULHAVY, et al., 2010).
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ZAJICEK, et al. (2011) napsalanek o zavislosti teploty drenazni vody
na odtoku. Mieni bylo prova&no v povodi Deht&. Bylo dokadzano, Ze nahla
zmeéna drenazniho ftoku je doprovazena zmou teploty drenazni vody.
Dale pak je uvedeno, Ze Zny v letnim a zimnim obdobi jsou odlisné (obr. 11
a, b, c, d).

V chladné c¢asti roku je vzestupna étev pfitokové udalosti
doprovazena poklesem teploty drenazni vody, a rhaopapoklesove &tvi
priaitokové udalosti teplota drenazni vody stoupa. \etejasti roku teplota
drendzni vody kopiruje chod ok, pri vzestupné fazi mitokové udalosti
roste, na poklesovéétwi klesa. Tyto vztahy se projevuji jak na plosné
systematické drenazi, tak i na zachytnych drénegramenech, a to nejen
na jedné odvodimé lokali€. Na zaklad analyzovanych fitokovych udalosti
se ukazuje jako nejpravpodobrjSi hypotéza, Ze drény jsou napajeny
i vzestupnymi puklinovymi prameny podchycenymii pystavie drenaZze.
Prameny jsou preferénimi cestami vfid¢ a puklinami v geologickém
podlozi dotovany i vodou z oblasti éhych, velmi propustnych {m
pii rozvodnici (infiltratni oblasti), kde dochazi k rychlé infiltraci vodyo ma
za nasledek nahlou, rychlou #nu piiitoku i teploty drenazni vody (ZAJEK,
KVITEK, KAPLICKA, 2009).

Obr. 11 : Letni a zimni udalost na drenéazi a -ip&if - Cernii, b - profil S2-
Cernki, ¢ - profil 32 — Jenin, d - zimni udalost — Kladn

Cerniéi - profil 51

0.2

-y
(%]

- p— — Prutok Y 5
g uddlost Teplota i =
s ! y 8 £
2D o
a b 1 !5 E
= -]
= F 1 E =
| =4
= o
T ! -
Ooo )

L Lo n [ | Lo ] ] - - & uy

— ] (=] O [{a] — w0 o %] w (=]

L (3} v ™ L | Il L3 ]

a Datum v roce 2008

37



Cemidi - profil 82

2, "Apoa
juzgueIp moda |
o - = |

s/ “wonud jugeusug

Datum v roce 2008

Jenin - profil J2

o wn O
s woiud jugeuag

GeE
<L
rit

el

€0
21
£z

€Lk

(44
Loz
19
ZLEE

ZLG

Datum v roce 2007-2008

L]

Kladno

o
-

2. 'fpoa
|ugRuaIp Bofda |

® o -

o o3 o5

™~

]

?.
o

o u
= =

5y Woanud juzeusIg

Zh

LiE
Log
V62
(&-14
(W

Datum v roce 2008

2009)

, KAPLICKA

-,

Zdroj: (ZAJICEK, KVITEK

38



2.3.5 Zavislost teploty vody na vydatnosti prament®® vywvéru

ZAJICEK, et al. (2009) z wfeni zjistili, ze zavislost teploty vody
na vydatnosti pramene je totoZzna s vysledidteami na drenazich (zavislost
pratokt drenaznich vod na teptotirenaZznich vod). To znamena4, Ze v chladné
¢asti roku je vzestup vydatnosti pramene doprovdmsdiesem teploty vody,
naopak snizeni vydatnosti pramene je doprovazeny8emim teploty vody
na prameni (obr. 11 e). V teptésti roku vydatnost pramene kopiruje chod
teploty. Ri zvySeni vydatnosti se zvySuje i teplota vody renpeni. Bi snizeni
vydatnosti pramene se naopak teplota vody pramanajs (obr. 12 f).

Obr. 12 : Pitbéh vydatnosti a teploty vody na prameni P51 s nakiowni (e)

a letni (f) udalosti. Pramen P51 jpato povodi Kopaninského potoka. Poloha
pramene je 49° 28 SS; 15° 18 VD. Substratiitysararula. Bdni typ
kambizem (kambizem oglejend). Pramen se nachaser Roni uhrn srazek

na tomto Uzemi je 670 mm.
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Pramen P51

2,'Apos miojday

Datum v roce 2006
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v

Zdroj: (ZAJICEK, KVITEK, KAPLICKA, 2009)
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3. MATERIAL A METODY

3.1 MATERIAL

3.1.1 Lokalizace pramene

Pramen se nachdzi na parcele s parcelfisiem 637/1 (12875f)
katastralni Uzemi Hulice 649287, lesni pozemek, amadist: GUST2880,
V.S.X-21-09, vlastnické prav@eska republika, pravo hospdilas majetkem
statu: LesyCeské republiky, s.p.

Obr. 13 : Hulice, vodni nadrz Svihov

- N )

Zdroj: (http://mapy.cz, 2012), upraveno dleipbtvlastni prace
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Obr. 14 : Hulice

Zdroj: (http://mapy.cz, 2012), upraveno dlefpdtvlastni prace

Geomorfologické&lenéni
SubprovincieCesko-moravska soustava
Oblast: Stedaieska pahorkatina

Celek: VlaSimska pahorkatina
Podcelek: Mladovozicka pahorkatina
Okrsek: Kapovska pahorkatina
Provincie:Ceska vyséina

Systém: Hercynsky

Fytogeografickéflenéni
Okrsek: Stedni povltavi
Obvod:Ceskomor. M
Oblast: M

Rozloha: 219790,6375 ha
Nazev: 41 - Sedni povltavi

Uzemr¥ spravniclenéni

Obec: Hulice

ORP: Vlasim

POU: VlaSim

LAUL: BeneSov (http://geoportal.gov.cz)
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3.1.2 Povodi

Povodi je zakladni uUzemni hydrologickou jednotkauhlediska
hydrologickych vstup (s vyjimkou srazek) uzadgnou, v terénu vymezenou
rozvodnici. Rozvodnice je definovana jako pomysiaga v terénu probihajici
rozvodim (rozhranim mezi povodimi). Povodi se vajahke konkrétnimu
uzavirajicimu profilu toku. Plocha mezi @wa uzavirajicimi profily je
tzv. mezipovodi. Z hlavnich charakteristik povodi zpravidla uvadi plocha
povodi, tvar povodi, ze¥pisna poloha, nadniska vySka, klimatické
charakteristiky, orografické pafry, geologické a pedologické pény, typ
ficni soustavy, zjsoby vyuziti krajiny (land use) a dalsi (SKLENA,
2003).

Hydrologické¢leneni povodi:

1-22-33-444

a) 1 — pislusnost do povodi hlavniho toku&du,

b) 22 — pisluSnost do dfiho povodi hlavniho toku,

c) 33 — hydrologické padi dalSiho &eni dikich povodi,

d) 444 — hydrologické gadi detailnich ploSek povodi v ramcidiéh
ploch povodi (SKLENCKA, 2003).

Hydrologické povodi zkoumaného tzenii- 09 - 02 - 109/0

1-09-02 - 1091 Zelivka (nadrz Svihov)
Plocha di¢iho povodi: 5,010 ki
Plocha povodi k profilu nad zaéstm: 1178,500 krh

1-09 -02 - 1092 Zelivka

Plocha di¢iho povodi: 9,783 ki

Plocha povodi k profilu nad zaéstm: 1188,283km
(http://heis.vuv.cz)
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Obr 15 Hydrologlcke povod|

ST A NS i AL

] 1 50 000

Zdroj: (http://heis.vuv.cz, 2012), upraveno dleipbtvlastni prace

3.1.3 Klima

NejvétSi vyznam pro dopibvani podzemnich zasob podzemnich vod
maji klimatické podminky. Jejichtigobeni se projevuje préstnictvimiady
klimatickych cinitela a prvika, které ovliviuji rozsah dopgilovani zasob
podzemnich vod. #ievladajici vliv klimatickych podminek na zmy zasob
podzemnich vod je omezen pouze v Uzemich budovarkartérnimi
fluvidlnimi sedimenty Udolnich niv a nizSich tereggch stupit vodnich tok,

v nichz jsou nilké podzemni vody v hydraulické spojitosti s poweymi
vodami v &chto tocich (RiZ, 1983).

Klimatické oblasti podle Képpenovy klasifikace:

Cfb: Podtyp listnatych lés mirného pasma (Cfb). Bnérna teplota
nejteplejSiho rssice gevysuje 10°C, fkemz teplota nejchladisiho mesice
lezi mezi -3 az 18°C. Pismeno f Zha@e mnozstvi srazek v nej¢iim letnim
mesici je vySSi neZ toto mnoZstvi v nejsusSim zimmigsici, ale meéa
nez desetkrat. Dale pak uUhrn srdZzek v né&juhzimnim ngsici je mensi

nez trojnasobek uhrnu srazek v nejsussim letnitsian Pismeno b, které je
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na teti pozici zndi, Ze teplota nejteplejSihodsice je mensi nez 22°Gjgm2z
alespa ¢tyii mésice maji pkmer vétSi nez 10°C. Celk@vto znamena vihké,
mirng teplé podnebi se suchou zimou (KOPPEN IN TOLAS2].¢2007).

Klimatické oblasti podle Quittovy klasifikace:

: Pocet letnich dni30 - 40

Pocet dni s péimer. teplotou 10°C a vicet40 - 160
Pocet dni s mrazentt10 - 130
Pocet ledovych dni40 - 50
Prumeérna lednova teplota:2 az -3°C
Primerna cervencova teplotal6 — 17°C
Primerna dubnova teplotab - 7°C
Prumernd rijnova teplota:7 - 8°C
Pimeér. pacet dni se sraZzkami 1 mm a vid®0 - 120
Suma srazek ve vegétdm obdobi400 - 450 mm
Suma srazek v zimnim obdoks0 - 300 mm
Pocet dni se s¢hovou pokryvkou60 - 80
Pocet zatazenych dni:20 - 150
Pdet jasnych dni20 - 50 (QUITT IN TOLAS?Z, et al., 2007)

Klimatické oblasti podle klasifikace z atlasu podii€SR 1958:
Ozna’eni: B2

Oblast: mirrg tepla oblast

Charakteristika podoblastmirné sucha oblast

|z: -20 az O

Charakteristiky okrskumirrg teply, mir® suchy, pevazri s mirnou

zimou

Znaky klimatické nebo terénrédnova teplota nad -3°C (TOLASZ, et

al., 2007)
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3.1.4 Firodni poméry tzemi

V prab¢hu meteni byl ugdlan ptizkum girodnich pomdra izemi RNDr.
Stanislavem Skodou, Ph.D. Vysledkyipkumu jsou uvedeny nize (kapitola
3.1.4.1-3.1.4.6).

3.1.4.1 Fyzickogeografické posry

Podle regionalniho geomorfologickéliernéni CSR (T. Czudek et al.
1972) se studovana lokalita v obci Hulice nalézasagerozdpadnim okraji
Zelivské pahorkatiny, ktera je stasti Kiemesnické vrchoviny v podsoustav
Ceskomoravska vrchovina. Nadiska vySka zvlsného reliéfu Gzemi,

svazitého k severu, se pohybuje v prostoru lok&legm 390 m.

3.1.4.2 Geologické porry

Z regionali geologického hlediska se zajmové Uzemi naléz&erse
casti ceského moldanubika, které je teoo proterozoickymi krystalickymi
horninami jednotvarné skupiny. Skalni podlozi biidiptitické a sillimanit-
biotitické pararuly, které jsou misty skabmigmatitizovany. Z minerél
obsahuji biotit, sillimanit, cordierit, muskovitgranat. Pararuly jsou jer&n
az stedre zrnité, hrdoSedé, rezav zbarvené Zelezem. 8&ly, prevazr
Zivcovy metatekt je nepravidelnrozmistn v prachovitopi&tém substratu.
Foliace neni §liS zietelnd. Kvartérni pokryv Uzemi je #em svahovymi
hlinami, které jsou pété, na bazi fechazeji az v kamenité gut

3.1.4.3 Tektonika
Foliace pararul sleduje $mSV - JZ, uklon je k SSZ. V zéxu variské
orogeneze vznikla v moldanubickém krystalinikada radialnich dislokaci

smeru S - J, tj. sréru blanické brazdy.
3.1.4.4 Hydrogeologie

Z hydrogeologického hlediska se jednd o hydrogeckyg masiv,
tvoreny krystalinikem, naleZejici do rajodu 6520 — Krystalinikum v povodi
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Sazavy. Horniny Kkrystalinika tpdstavuji z hydrogeologického hlediska
jednokolektorovy zvodily systém pipovrchové zény zitralin a rozevenych
puklin s infiltraci prakticky v celé ploSe hydroiogého povodi. Propustnost
metamorfifi je hodnocena obeénjako nizka s pozitivnimi anomaliemi
v mistech ¥tSiho rozpukéni a na tektonickych dislokacich. Lep#linovou
propustnost maji granitoidy moldanubického pluto@iéh podzemnich vod
v krystaliniku je obeckh vazan pevazi na zonu podpovrchového rozveéim
hornin a na systém ot&nych puklin v hloubkaché&kolika metih. Friznatny
je lokélni okh podzemni vody s volnou zvodni, ugawy v jednotlivych
povodich. Chemické sloZzeni byva obvykle v hornindetinotvarné série
Ca-HCQ typu. K drenazi podzemnich vod dochazi v arovnionehd drovni
mistni erozni baze Zelivky. Ve studované lokaji# mslka podzemni voda
drenovéna v pramenni kotéire otewenych puklin v hloubce kolem 3 meétr
pod povrchem Uzemi. Vydatnost vod kolisa s ohledam mnoZstvi
atmosférickych srazek od 0,01 do 0,3'l.s

3.1.4.5 Radonovy index

Podle mapy radonového indexu podidZR leZi studovana lokalita
v Uzemi se sednim radonovym indexem, kdy lz&elkdvat ¥tSinu hodnot
objemové aktivity radonu viginim vzduchu v intervalu 10 - 30 kBgdm

Lokéalne se viak mohou vyskytnout i hodnoty vy3si nez 4G/ki3.

3.1.4.6 Popis pramene

Jednd se o pramen sestupny, puklinovy. Z hlediska@puystnosti
horninového prosgedi jde o pilinové-puklinovou vodu. Voda vystupuje
z hloubky 3 az 4 meir V oblasti pramene se nachazi 3 nakhan pukliny
se severo-vychodnim az vychodnim uklonem (okolg.8@dkliny jsou zasti
vyplnény pigitou hlinou a zasti jsou bez vypkh Jedna se o trvaly vyw.
Vydatnost pramene koresponduje s mnozstvim srdekil v blizkém okoli

pramene tvii pigité hliny, od 2 mefr pararula.
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3.1.5 Orograficka rozvodnice

Rozvodnice je mySlena hranice mezi povodimi. Origka rozvodnice
probiha po tebenech, vrcholech a sedlech. Hydrologicka rozwaeni
ohrantuje povodi povrchovych vodREDINOVA, PAVLASEK, MACA,
20009).

Na obr. 16 je Zlutou barvou vyzfena rozvodnice zkoumaného
subpovodi,éervena téka oznaéuje polohu pramene. &6ina zkoumaného

subpovodi je vyuzivana jako ornada (Riloha 1).

Obr. 16 : Rozvodnice zkoumaného Uzemi

Zdroj: (http://mapy.cz, 2012), upraveno dleipbly vlastni prace

3.1.6 Za'azeni pramene
Pramen byl z@zen podle vydatnosti, stalosti, setrvalosti a miry

promenlivosti. Zarazeni pramene je uvedeno v kapitole Vysledky audisk
(str. 57).
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3.1.6.1 Za&azeni pramene podle vydatnosti

Tab. 3 : Klasifikace pramérpodle vydatnosti

Trida pramene Vydatnost pramene (I*%)

I Nad 10 000

Il 1 000 — 10 000

1l 100 — 1 000

\% 10 - 100

\Y 1-10

VI 0,1-1

Vil 0,01-0,1
Vi méné nez 0,01

Zdroj: (PAZDRO IN SILAR, 1996)

3.1.6.2 Zd&azeni pramene podle stalosti

Tab. 4 : Hodnoceni stélosti pramene

Charakter pramene Pomér vydatnosti Qmin/Qmax
velmi staly 1:1
staly od1:1do1:2
nestaly od 1:2 do 1:10
velmi nestély od 1:10 do 1:30
celkem nestaly od 1:30 a vice

Zdroj: (KEMEL, 1996)

3.1.6.3 Prameny podle miry proninlivosti

Q max — Q min
V_ ___________________ 100 %1

Qa
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kde V - mira prorénlivosti vydatnosti pramene,
Q max — nejvysSi vydatnost,
Q min — nejnizsi vydatnost,

Q a — pimérna vydatnost.

Podle této miry progmlivosti vydatnosti rozliSujeme u pramen které
nevysychaji:

1. Prameny stalé s mirou rozkolisanosti vydatras25%.

2. Prameny subvariabilni s mirou prémtivosti vydatnosti od 25% do 100%.
3. Prameny variabilni, jejichz mira rozkolisanostdatnosti pesahuje 100%
(KRIZ, 1983).

3.1.7 Srazky

MnozZstvi srazek nadhené za uiity casovy Usek — den, dsic, rok
apod. oznéujeme jako srazkovy uhrn. Meteorologickyclieni ziskame tyto
srazkové charakteristiky:

a) Denni dhrn srazek — mnoZstvi srdZzek zachycedgkarérem za
24 hodin, vzdy od 7 do 7 hodin.de to byt vysledek srazek zakolik minut,
stejre jako za ®kolik hodin.

b) 24 hodinovy srdZzkovy Uhrn — uhrn srdZzek za etejdobu jako
v ptipac¢ denniho Uhrnu, ovSem s libovolnym catkem. Lze od#st
z ombrografu. Msi¢ni uhrn srdzek — je to séet vSech dennich uhirv daném
mesici bez ohledu na pet dni, v nichZ se srazky vyskytly.

c) Paet sraZkovych dinv mgsici (ROZNOVSKY, 1999).

KoSetice
Pro diplomovou préaci byly poskytnuty udaje o dehniirnech srazek
z meteorologické stanice KoSetice. Meteorologickdanise KoSetice

je nejblizSi stanici ®tici denni dhrny srazek v okoli pramene. Vzdalenost
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vzduSnou ¢arou mezi pramenem a meteorologickou stanici je2 1k
(Priloha 2).

Trhovy Sgpanov

Déale byly poskytnuty Udaje o na&benych srazkach zé&sta Trhovy
Stpanov. Mistni spolmost ZD Trhovy Sipanov, a.s. provadi kazdy den
v 7:00 odeet ze srazkowru. Vzdalenost 4,8 km {Hoha 3) vzdusSnouarou
od pramene je vyhodjsi nez vzdalenost meteorologické stanice KoSetice.
Kvali duaveéryhodnosti budou ve vysledcich a #éch pouzivany uddaje
o srazkach z meteorologické stanice Ko3etice. Uddjenového Sipanova

budou slouZit pouze pro kontrolu.

2.1.8 Rozbor vody

Hydrochemie je obor zabyvajici se chemickym slakewniod, jeho
pavodem i zngnami a jeho vlivem na vlastnosti a jakost vatSN 75 0101).
Povodi, kterd se nachézeji v pramennych oblassgmbiurozhoduji o vyvoiji
jakosti vod nize situovanych vodnich GtvgFUCIK, et al., 2010).

Zkoumané subpovodi se nachazi v ochranném pasmni vairze
Svihov. Subpovodi je zipvaznécasti vyuzivano jako ornagpa. O tSinu
orné mdy se v katastru obce Hulice stara ZD Trhow§p&hov. Zenidélské
druzstvo ma v celém katastru obce Hulice omezemalakovano pogikovani
péstovanych plodin chemickymi fipravky. Proto by voda vytékajici

na prameni negta byt chemicky zavadna.
Dne 2. 4. 2010 byl odebran vzorek vody na zkoumaméameni.

Nasled® byl Vyzkumnym uUstavem melioraci a ochrangdp na Zbraslavi

udélan chemicky rozbor vody uvedeny v tabulce 5.
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Tab. 5 : Chemicky rozbor vody

pH 5.89
konduktivita 281 pS/cm
amonné ionty <0.05 mg/l

dusitany 0.02 mg/l

dusknany 95.5 mg/l

fosforeen. 0.05 mg/Il
P celk.(PO4) 0.15 mg/l

Zdroj: (VUMOP - Zbraslav, 2010)
PodleCSN 26 777 je z rozboru vody patrné, Ze mnozstvicdasi ve

vzorku bylo zvySeno. 95,5 mg /I je mnozstvi, dikgrkmu voda vytékajici

z pramene nesflije kritéria pitné vody.
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3.2 METODY

3.2.1 Postup prace

Nejprve bylo nutné vyhledat vhodny pramen. Po zmézenoha
okolnosti (gedevsim vzdalenosti bydl&a viastnictvi pozemku) byl vybran
pramen v katastru obce Hulice. Pramen se nachazetahu, v lesnim porostu.
Nad lesnim porostem se nachazi zastavtito(rR 4).

ProtoZze se pramen nachazel v pomd negistupném terénu, bylo
potteba provést gkolik terénnich Uprav ({#oha 5). Nejprve bylo odstrano
asi 1nt padniho profilu, aby bylo moZné dostat s&nm na misto vysru
pramene a mohlo zde byt nainstalované&iioi za&izeni. Sowgasti n&ficiho
zaizeni byl trojuhelnikovy feliv (Thomsoiiv), o velikosti Ghlu 15°. Ten byl
zhotoven ze staré nadrze na vodui@myutim do pednicasti nadoby). Nadoba
byla poté upravena jak ki bezpenosti, tak i funknosti (Riloha 6).
Upravami bylo docileno toho, ze se nadoba stalanykatelnou. Déle byla
do nadoby fipevréna PVC trubka, kterdiwadéla vodu gimo z pramene
a nedochazelo tak ke ztratdm vody. Upravena nadolaa vodu
s trojuhelnikovym felivem byla dovezena na misto pramene. Okolni tbyén
upraven a vse &nino za pomocidsniciho jilu (Riloha 7). Poté byl pramen
osazeniemi meficimi zaizenimi, které byly zapéeny spolénosti VUMOP
na Zbraslavi.

Prvni netici valeek MINIKIN (Ptiloha 8) byl poloZenifimo na misto
vyvéru pramene. MINIKIN se cely potib do vody a po jeho nastaveni
zaznamendaval teplotu vody pramene kazdyctt minut s pesnosti
na 10 desetinnych mist. VeSkera data byla zaokovahb na 2 desetinna
mista.

Druhy nmetici valeek LEVELOGGER (Filoha 9) byl umisin
do stedu upravené nadoby na vodu. Po nastaveni naéteeysky atasoveho
intervalu zaznamenavani ddapo 5-ti minutach z&l metici vale&ek mefit.
LEVELOGGER zaznamenaval vydatnost pramene (fepgtu) a dale pak
teplotu vody v nadab Teplota vody rsiend LEVELOGGEREM slouzila
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pouze pro orientaci, nebdyla do zn&né miry ovliviena mnozstvim vody
zadrZzovanym v nadeb

Treti mefici valeek BAROLOGGER (Flloha 10) byl umisin kwvali
bezpeénosti pobliz Kiny na ndadi, ktera se nachazela v zastamlad lesnim
porostem. BAROLOGGER @p po nastaveni intervalu 5-ti minut a spravné
nadmdské vysky zaznamenéval hodnotu tlaku (peppitu) a teploty vzduchu
v okoli pramene.

Vzhledem k velmi castému intervalu zaznamenavani hodnot byla
omezena velikost patti méricich valéka na necelé 2 gsice. V pravidelnych
intervalech bylo nutné doji#d k pramenu a za pomoci kabeh softwaru
(Pfiloha 12) nainstalovaného v notebooku stahovatérema data do patti

notebooku a mazat je z patinmeéticich valeka.

Ruéni méreni

Na pramenu bylo nezbytné prowédruéni Kkalibra&ni mefeni.
Za pomoci kalibrované nadoby, stopek a metru byd&na aktualni vydatnost
pramene a vySka vody vémém gelivu. Kvili presnosti bylo celé wieni
vzdy 3 krat opakovano a vysledkyaprérovany. Réni meieni bylo provadno
vzdy pi mé pitomnosti v okoli pramene. Vysledky cniho neieni byly
ukladany do programu Microsoft EXCEL a nasledyla z nanstenych adaj
vyhotovena nrna Kivka pritoku (konsumpni kiivka). Ziskana konsuntpi

kiivka je uvedena nize (str. 56).

Teplota pidy

Po wueité dol® (kdyz uz bylo znagienych udaj patrné,
Ze se na vybraném pramenu projevune zavislosti teploty a vydatnosti
pramene) byla zacélem vyzkumu zajjcena dalSi d& merici zaizeni. Ot
se jednalo v obouifpadech o rrici vale&ek MINIKIN. Pro spravné umishi
meticich val€ka bylo vybrano misto na okraji rozvodnice. Oba dv&ioi
valetky byly zakopéany do ze#én Prvni do hloubky 30 cm a druhy do hloubky
100 cm. Tyto m¥rici valeky zaznamenévaly Udaje o te@qidy.
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Vlhkost pidy
Jako posledni mi bylo zageno n&fici zaizeni TMS prvni generace
(Priloha 11), které zaznamenavalo riaemé hodnoty vihkosti qay. Mérici

zarizeni bylo ogt zakopano do hloubky 100 cm.

Doba n¥ieni

Méifeni vydatnosti pramene, teploty vody, teploty vidua tlaku
zatalo 29. 5. 2011 v 7:00. Hodnoty o teglgiidy v hloubce 30 cm a hloubce
100 cm byly zaznamenavany od 1. 6. 201%t @p7:00. Mefeni vihkosti dy
zatalo 21. 9. 2011 v 18:00. VeSker&iiei zaizeni byla synchronizovana
a zaznamenavala udaje s maximalnim rozdilékolika sekund. Bylo dlezité
pockat na udaje, které se nafily po obdobi tani sthu na jade roku 2012
a zaznamenat zvySeni vydatnosti pramene v zavisi@séni sthu. Proto bylo
meteni pro diplomovou praci ukéano 1. 4. 2012 v 7:00.

Srazkové uhrny

Pri samotném vyhodnoceni vysladk bylo pracovano s Udaji
z meteorologické stanice KoSetice. Poskytnuté sn&&kidaje od ZD Trhovy
Stspanov slouzily pouze pro kontrolu a prisgadnou korekci.

Pro obsahlost neni problematika zaznamenévani alab@ ngficich
zaizeni v diplomové praci popisovana. Yigact zamu je moZné si
ji nastudovat na internetovych strankach http://wsolnst.com

a http://www.emsbrno.cz.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 KONSUMPCNI K RIVKA

Konsumgni kiivka (mérna Kivka pratoku) byla ziskana gmim

méfenim objemovou metodou.

Obr. 17 : Konsumgni kiivka

| + Radat — Logaritmicky (Rada1) |1.6106Ln(x) + 7,6578
' R?=0,9362
6
5 i
T 4
S
=
=
8 37
=
e
o
\;.. 51
14
o :
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
vydatnost (I/s)
Zdroj: vlastni prace

Ziskana rovnice regrese: 1,6106Ln(x) + 7,6578
Hodnota spolehlivosti R= 0,9362
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4.2 ZARAZENI PRAMENE

Zaiazeni pramene podle vydatnosti

skupina vydatnost
VI 0,1-1
Vil 0,01-0,1

Zarazeni pramene podle stalosti

Charakter pramene Pomér vydatnosti Qmin/Qmax

celkem nestaly od 1:30 a vice

Zaiazeni pramene podle miry pronnlivosti

Q max —Q min
V= oo 100 %,
Qa
0,24 -0,01
V= oo 100 % = 383 %

3. Prameny variabilni, jejichZz mira rozkolisanestilatnosti pesahuje 100 %.

Zaiazeni pramene podle setrvalosti vyiru

a) prameny permanentni, které yaji trvale
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4.3 VYSLEDKY M ERENI

Samotna nagtena data jsou uvada od 29. 5. 2010, od 7:00. Konec
meéteni byl pak stanoven 1. 4. 2012, v 7:00. Tetdas byl vybran zdvodu
pravidelného zaznamenévani sradzkovych dihma meteorologické stanici
KoSetice, které probihalo pravidélmpraw v 7:00. Data ziskana vlastnim
meienim byla synchronizovana na stejegs, Udaje v grafech jsou uwdy
s maximalnim rozdilemeakolika sekund. Vyhodnoceni a vyi#ehi grafi bylo
provad¢no v programu Microsoft EXCEL. Pro obsahlostieni a pesné
zpracovani vysledk byly grafy sestrojovany po 3 dsicich. Nahlé zgny
vydatnosti pramene a jeho teploty byly zaznamenawamensich¢asovych

intervalech ve zvlastnich grafech.

V uvedenych grafech, vzdy v horni polo¥jrenai swtle modra barva
denni uhrn srazek (mm), Zluta barva paknmirnou denni teplotu (°C). V dolni
polovirg grafi znai tmaw modra barva vydatnost pramene (I/&rvena
barva teplotu pramene (°C), zelend barva tepldinino profilu v hloubce
30 cm (°C) a h&déa barva teplotutgmniho profilu v hloubce 100 cm (°C).

¢erven 2010 — srpen 2010

Vysledny graf je uveden witohach (Riloha 13).

V tomto obdobi jegtdochéazelo k upravamigniho profilu, ug¢snovani
nadoby slouzici k #feni a samotnému seznamovani &iaimi zaizenimi.
Ziskané udaje,fiedevsSim v mssici cervnu, mohou byt ovlivny chybou.

V obdobi mezi 16. 7. 2010 — 17. 7. 2010 bylo patmgSeni teploty
pramene z 9,5°C aZz na 10,5°C. Toto zvySeni tefdigty zpisobeno nahlym
destm po dlouhém obdobi bez srdZzek. Samotny sraZzkowy dihil 22 mm.
V tomto obdobi se gmérna denni teplota pohyboval&eg 25°C.

Od 5. 8. 2010 az do 20. 8. 2010 bylo zaznamenay®env vydatnosti
pramene. Ritok na z&atku obdobi byl 0,03 I/s,ipnejwtSim pitoku byl
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nameéren Udaj 0,23 I/s. Tento vyvoj byl Z@ginén velkymi srazkovymi ahrny
za toto obdobi. Vé&kterych dnechcinily az 40 mm. Po tomto obdobi

se vydatnost prameneczada Ot snizovat.

z&‘1 2010 - listopad 2010

V tomto obdobi byla na#siena a zaznamenana nahla letni udalost (obr.
19). Po desti, ip kterém na povrch dopadlo 36 mm srézek, se nahilala
zvySovat vydatnost pramene.aRxk se misty i z§tinasobil oproti gvodni
hodnot. Tento vyvoj byl doprovazen nahlym zvySenim teplatamene.

Déle pak je patrné zvySeni vydatnosti prameneéatkem ngsice

listopadu, které bylo Zsobeno pravidelnymi srazkami.

Obr. 19 : Nahla letni udalost
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Zdroj: vlastni prace

ZvétSeny graf tohoto obdobi je uvedentilghdch (Riloha 14).
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Prosinec 2010 — Unor 2011

Graf tohoto obdobi je uveden Yilphach (Riloha 15).

Z tohoto obdobi je patrné snizovani teploty pramé@&msatkem ngsice
prosince se teplota jéSpohybovala okolo 9°C. Po snizeniaperné denni
teploty a promrznutigaly se teplota pramene zastavila az na 6°C.

Z obdobi od 16. 1. 2011 az 21. 1. 2011 jeévidimni udalost
na prameni. B zvySovani vydatnosti pramene se teplota prameiala.

Pfi nasledném sniZzovani vydatnosti naopak teplotanpree stoupala. Tento
vyvoj se zde opakoval jeéStdvakrat. Pro ukazku byla vybrana nahla zimni
udalost ze 17. 2. 2011 (obr. 20). Nahlé snizerdatnosti pramene je
doprovazeno nahlym zvySenim jeho teploty. Po hodm naopak vydatnost

zane zvySovat a teplota pramene klesa.

Obr. 20 : Nahla zimni udalost

17.2.2011
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Zdroj: vlastni prace

biezen 2011 — k&en 2011
V obdobi od 17. 3. 2011 do 1. 4. 2011 je nepatuy8avani vydatnosti

pramene doprovazeno také nepatrnym sniZzovani yeptaimene. Tento vyvoj
byl zpisoben vydatnymi srdzkami, které se 15. 3. 2011 .i 362011
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pohybovaly okolo 15 mm. Vysledny graf tohoto obdfbuveden v filohach
(Priloha 16).

¢erven 2011 — srpen 2011

Toto obdobi bylo charakteristické nizkou vydatngstamene. Celé
obdobi by se dalo popsat jako suchéiték se pohyboval okolo 0,02 I/s. Bylo
ale zaznamenanockolik letnich udalosti (obr. 21). Ve dnech 22. ®12,
10. 7. 2011, 11. 7. 2011 a 24. 8. 2011 se zvy$imtnost pramene, ktera byla
vzdy doprovazena zvySenim teploty pramene. VSedbtni udalosti byly

zpiusobeny srazkovymi uhrny, které na zkoumané Uzeadlgp

Obr. 21 : Letni udalosti
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Zdroj: vlastni prace

Dne 15. 8. 2011 byla zaznamenana &sjvletni udalost (obr. 22).

Od 14:55 se zmla zvySovat vydatnost pramene a zatovgeho teplota.
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Pratok se po 10-ti minutach ztrojnasobil a teplotaywsé za 40 minut zvedla
o 0,9°C. Po 2 hodinidch se jak vydatnost, tak iadt@plpramene vratily

na pivodni hodnoty.

Obr. 22 : Letni udalost
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Zdroj: vlastni prace

Od tohoto obdobi byla také dtena teplota jdniho profilu.
Z podrobrjSiho grafu (Filoha 17) je patrné, z&ikka teploty mdniho profilu
v hloubce 30 cm kopirujefivku teploty vzduchu. Kvka teploty mdniho
profilu v hloubce 100 cm kopiruje spiSévku teploty pramene.

z&i 2011 - listopad 2011

V tomto obdobi byla zaznamenana jak nahla letniostlatak i nahla
zimni udalost (Flloha 18). Dne 4. 9. 2011 spadlo 47 mm srazek.ddagiciho
dne se nahle zdvojnasobilipok a teplota se ve stejrias zvedla z 10,1°C na
10,8°C. VSe bylo doprovazeno zvySenim teplotgindho profilu v hloubce
30 cm o 1,2°C, které probihalo ve stefiag.

Dne 14. 11. 2011 byla zaznamenana nahla zimni sidalbtomto
obdobi se uz imérna denni teplota pohybovala okolo 0°C. Po zdvahési
pritoku se néhle sniZila teplota pramene o 2°C. Kdg& pasledé pratok

zatal klesat, tak se teplota pramene zvedtd s @2°C, na pvodnich 9°C.
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Prosinec 2011 — Gnor 2012

V tomto obdobi byla zaznamenana re&V zimni udalost za pbeh
celého ndteni (obr. 24). Od 19. 1. 2012, kdy bylo celé povodiivnéno
i zn&nym Ohrnem srazek, se @ zvedat pitok. Z pivodnich 0,02 I/s se
permanentni zvySovani {ioku zastavilo po 8 dnech az na 0,18 I/s, coz
znamenalo devitinasobekiyidniho piitoku. V tomto obdobi se zala nmenit
i teplota pramene. Zipodnich 9°C klesla az na 6°C.

Dale je pak patrné {Hoha 19), Ze kvka teploty mdniho profilu
v hloubce 30 cm aft kopiruje Kivku praimérnych dennich teplot. #vka
pudniho profilu v hloubce 100 cm kopirujéku teploty pramene.

Obr. 24 : Zimni udalost
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Zdroj: vlastni prace
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bifezen 2012

Konec ngieni byl zamirné zvolen az po i®znovém tani stu.
BohuZel za toto obdobi nebyla zaznamenana neobwdddost na prameni
(Priloha 20). Pouze se ke konci¢sice lezna z#ala zvedat vydatnost
pramene, coz bylo #Zgobeno srdZzkovymi Uhrny za toto obdobitrfRirna

teplota pramene se pohybovala cel§sifa okolo 7°C.

Pfi vyhodnocovani vysledk nebylo pracovano s udaji o vlhkosti.
Zatizeni na mreni vlhkosti v pitbéhu meteni gestalo fungovat. Nasledkem

toho na #m nebyla zaznamenana Zadna &amna data.
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5. ZAVER

Diplomova prace byla zaffena na vyhodnoceni vztahu teploty vody
a vydatnosti pramene. Problematika byla zkoumawdlasti vodni nadrze
Svihov. | kdyZ se popsané vysledky a &§vshoduji s vysledky gteni
pramenného vy&ru na Kopaninském potoce (viz. str. 39, pramennyéry
P51), tak plati primagnjen pro zkoumanou oblast. Dohromady tak tato prace
poslouzila k utvrzeni hypotézyegrevsim A. Zajika, T. Kvitka, M. Kaplické
o stejné zavislosti vztahu teploty vody ditpku na drenézich, jako o stejnych
zavislostech vztahu teploty vody a vydatnosti pragne

Vysledky ukazuji, Ze se v tepté@sti roku pi ndhlém zvyseni vydatnosti
pramene zvysi i jeho teplota. Naopak gniZzeni vydatnosti pramene se jeho
teplota také snizi. V chladri@sti roku se $ zvySeni vydatnosti pramene snizi
jeho teplota. B snizeni vydatnosti pramene naopak jeho teplotaupst.
Mefeny pramen na tomto Uzemi je sestupny, puklinowsntd pramen je
za pomoci preferagmich cest v fid¢ a i puklin na daném Gzemi dotovan
vodou z propustnych tol pri rozvodnici, kde dochazi krychlé infiltraci.
Nasledkem toho dochazi na pozorovaném prameni lgmahzménam
vydatnosti pramene i jeho teploty. Rychlost odtokody ze subpovodi
je urychlena i tim, Ze pukliny na daném Uzemi j&ast&né bez vyplr.

Déle se z nagtenych udaj o teplot pramene, vydatnosti, srazkach
a teplot vzduchu nechala posoudit hloubka podzemnihshwbvywrajici
vody. VydatrjSi srazky, které dopadly na infiltnai oblast, nily za nasledek
zmenu teploty pramene i jeho vydatnosti. Tatoé¢mm se projevila &Sinou
po kratké dob. Proto se na daném Uzemi jednagksnobeh vywérajici vody.

Déale pak na daném uzemi bylo dokazano, Ze tepldaipo profilu
v hloubce 30 cm je ovliwna gedevsim teplotou vzduchu.figkka primérné
denni teploty do zramé miry kopiruje kvku teploty pidniho profilu
v hloubce 30 cm na témze Uzemi. Naopdika teploty mdniho profilu
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v hloubce 100 cm spiSe kopirujefivku teploty vody, ktera vytéka

Z pozorovaného pramene.
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7. PRILOHY

Priloha 1 : Pohled na subpovodi

Foto: David Kuzel

Priloha 2 : Poloha meteorologické stanice KoSetice
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Zdroj: (VANA, 2007)



Priloha 3 : Poloha srazkafru v Trhovém Sipanow a pramenného v§wu
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Zdroj: (http://eagri.cz, 2012), upraveno dlefpbty vlastni prace

Priloha 4 : Zastavba nad lesnim porostem

Foto: David Kuzel



Priloha 5 : Pramenipd terénni Upravou
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Priloha 6 : Stara nadoba na vodu upravena pi@ni pramene
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Ptiloha 7 : Instalované ¥aeni
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Priloha 8 : Metici zaizeni (MINIKIN)
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Ptiloha 9 : LEVELOGGER fiBha 10 : BAROLOGGER
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Priloha 11 : TMS prvni generace
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Priloha 12 : a — program pro stahovani datétiaich z&izeni MINIKIN, b —
program pro stahovani dat z DATALOGGHR
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