Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey J

Variabilita zakladniho odtoku v riiznych
hydrogeologickych strukturach v CR za
suchych a vihkych obdobi

Jiri Bruthans, Renata Kadlecova, Ondrej Nol, Jiri Grundloch

Ceskd geologicka sluzba, Klarov 3, Praha 1, 118 21
bruthans@natur.cuni.cz

www.geology.cz 1
e


mailto:bruthans@natur.cuni.cz

Uvod
-Z&kladni odtok (ZO) je kli¢ovym Gdajem pro uréeni ptirodnich zdroju
podzemni vody a téZz mnozstvi vody, které lze z oblasti odebirat pro
zasobovani vodou

-Dlouhodobé primérné hodnoty ZO v CR uvadi Krasny et al. (1982) a
Vinas (2010)

-Existence pomérné tésného vztahu mezi dlouhodobym prdmérnym
uhrnem srazek a celkovym odtokem, umoznuje pri znalosti base flow
o V. V4 7 o V4 (o] v 7 v

indexu urcit zakladni odtok i z dlouhodobeho prumeru srazek

Naproti tomu malo informaci existuje o:

- kolisani hodnot ZO v &ase v riznych hydrogeologickych prostiedich
- jak se lisi kolisani ZO v nizinach a vySe polozenych oblastech

- jak klesl ZO v poslednim suchém obdobi

Cilem prednasky je na prikladech ukazat variabilitu ZO v Case pro rizna
prostfedi v Ceské republice (CR), jak v poslednich nékolika desitkach let,
tak predevsim v poslednim suchém obdobi 2015-2020.



Metodika 5
-Vyuzita data CHMU, prutok tokd, vydatnost pramend, hladiny vrtd

-Z0 separovan metodou Kasparka et al. (2011), na fadu dennich pratokd
aplikovana 30denni klouzavd minima a poté 30denni klouzavé priméry

-V pfipadé pramend je za ZO je povazovan celkovd vydatnost pramene.

-Prutok prament a ZO na tocich byl vydélen prumérnym prutokem dané fady
za celé sledované obdobi (hodnota 1 znamena prumérny ZO, 0,5 znamena
50% pruméru apod.)

3 -U hladin podzemni vody se od

vSech namérenych hodnot
hladiny nejprve odecetla
prumé&rna hodnota hladiny a

s \n ¥4 il potvé byly hodnoty vydélenyv
v ™\ [ smérodatnou odchylkou, coz

umoznilo vzajemne porovnani

casovych rad hladin podzemni
vody.

-byly vypocteny téz rocni
klouzavé priméry oznacené
v nasledujicich obrazcich
predponou_,klz_*.



Vysledky

-pomé&rné dobrd shoda mezi prib&hem ZO na povrchovych tocich a
.kg!isénim hladin podzemni vody (Pearson. korel. koef. 0,73-0,78)
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-pomé&rné dobrd shoda mezi prib&hem ZO na povrchovych tocich
a kolisdnim vydatnosti pramenl (Pearson. Korel. koef. 0,67-0,81)
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-v horskych oblastech prevazuje rocni oscilace zakladnlho odtoku a V|celete
oscilace jsou Spatné patrné

-naopak v nizsich polohdch CR ve vétsiné prostiedi je dobre patrna viceletd
oscilace mezi suchymi a vihkymi obdobimi
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-ro¢ni klouzavy prumér vydatnosti pramenu v nizsich polohach Cech

-mnohalete variace na zaklade vydatnosti pramenu: vihké (=150%) a
suché (<50%) roky (Cesky kras)
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-ro¢ni klouzavy primér vydatnosti prament ve vys$Sich polohdch CR

-mnohaleté variace, kolisani utlumeno diky kazdorocCni dotaci podzemni
vody

-zdkladni odtok neklesd pod 50% dlouhodobého priméru
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-na fadé vodnich tokd v nizsich polohach CR ZO klesal v letnich obdobich po

roce 2014 k nulovym hodnotam (sniZzeni odtoku na setiny I/s/km? nebo Uplné
vyschnuti toku)

-prameny pritom ve stejném obdobi mély mnohem vyrovnaneéjsi odtok

-diky evapotranspiraci z melké hladiny podzemni vody ktera v povodich
muze presahnout i 200 I/s (,sekundarni vypar®) tak mize vzniknout fale$ny
dojem, ze kriticky klesl skuteCny ZO z horninového prostredi
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na mnohem niz&i hodnoty nez ZO pramenu
-velkd &ast ZO tedy byla sekundarné odpatena neZ dosahla povrchovych toku
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-Z0 separovany z povrchovych tokl v letnich obdobich 2015-2019 se propadal

Velké prameny z
kvadrovych piskovcl
reprezentujici ZO maiji
témér konstantni
vydatnost, ZO Zehrovky
naopak klesa az na 10%b6
priméru ZO

Velké krasové prameny
v Ceském krasu,
pokles i na 25%0
primeéru ZO0 ale
Lodénice pokles az na
5% priméru ZO




-je tfeba rozeznavat skutecny 20O z horninového prostredi a
sekundarné odpareny zbytek ZO, ktery napaji v horkych Iétech reky

-jinymi slovy ZO ktery muZeme v horkych létech mé&fit na tocich je jen
nepatrny zbytek ZO ktery ve stejny okamzik teCe horninovym prostredim

A) Skuteény zakladni odtok (vihka pada, bez extrémnich teplot)

' -Voda k vyparu se odebira z pudy ‘.‘
-Zakladni odtok je beze ztrat odvadén rekou (zima,
f jaro, podzim, vihké |éto) f
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Za situace A odpovida nameéreny zakladni odtok v Fece zakladnimu odtoku z hornin

B) Sekundarné odpareny zakladni odtok (sucha puda, extrémni teploty)

2 -Voda k vyparu se odebira z mélké podzemni vody
N -Stale zna¢ny zakladni odtok z hornin je drasticky @
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Bézné se implicitné
predpoklada ze reky
odvodnuji veskery
zakladni odtok a
separaci hydrogramu
mizeme tedy tento ZO
kvantifikovat.

V aridnich oblastech a
teplych létech v CR je
tento predpoklad zcela
neplatny.

Velikost modrych Sipek na
spodnim obrazku ukazuje
drastické snizeni ZO

jakmile se dostane do
dosahu kofenU vegetace
vmelko nad hladinou 1

vyp
Za situace B neodpovida nameéfeny zakladni odtok v fec zgkl dnimu odtoku z hornin




Jak mizeme znalost kolisani ZO v case vyuzit v praxi?

-Z0 v Ceském krasu podle pramen( klesla az po 2 roky na 25% dlouhodobého
pruméru, ktery je 1,1 I/s/km? (tedy na 0,28 I/s/km?)

-v obci kde je zasobovani obyvatel pouze z vlastnich studni se na 1000 m?
modelového pozemku vytvori 0,00028 |/s=pouhych 24 |/den

-prdmé&rna soucasna spotfeba je 100 I/os/den, tj. jedind osoba za daného ZO
spotrebuje ZO z 4000 m?2

-z vySe uvedeného vyplyva proc¢ byla v fadé obci zavislych na vlastnich
studnach situace v poslednich letech (2015-2019) znacné napjata

_situace se bude s rlstem teplot a tedy evapotranspirace dale zhorSovat

V nizsich polohach CR zejména za suchych obdobi nejsou pozemky
schopny svym majiteliim zajistit dostatecné mnozstvi podzemni vody

Jedinym
udrzitelnym resenim
je stavba/napojeni
na vodovody

Prohlubovani
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Zaver
-Je vyhodné kombinovat ZO odvozeny z povrchovych tokd, prib&h vydatnosti
vétsich pramenul a prubéh hladiny ve vrtech

-Z0 tokl byva nejvérohodnéjsi a reprezentuje rozsahlé oblasti, prameny a
vrty vykazuji mnohem vyssi variabilitu (charakterizuji jednotlivé struktury)

-V tfadé ptipadu ale povrchové toky nereprezentuji dané horniny (kvadrové
piskovce vs. Zehrovka; tranzientni toky z horskych oblasti)

-v nizsich polohach prevazuji viceleté oscilace ZO, ve vyssich polohach rocni
oscilace

-V nizsich polohach CR v suchych a teplych letnich obdobich (napf. 2018,
2019) jiz nelze odvozovat ZO z horninoveho prostredi ze separace
hydrogramu z prutokd povrchovych tokd

(podzemni voda, drénujici do vodniho toku je jen nepatrnym zbytkem
pUvodniho proudu podzemni vody z horninového prostredi)

-V&rohodnymi ¢asovymi fadami pro odvozeni ZO v horkych létech zUstavaji
prameny s vydatnosti alespon v jednotkach I/s a minimalni plochou, kde je
hladina podzemni vody mélce pod terénem



Zaver
-Je tfeba vice monitorovacich objektd umisténych tam, kde se sekundarni
vypar z podzemni vody v letnim obdobi neprojevuje.

-U pozorovacich objektl, kde je vy$e uvedeny sekundarni vypar vyznamny, by
melo probihat ocisténi dat ZO o sekundarni vypar

-Z0 nedostacduje k dotaci béznych pozemk( podzemni vodou, idedlni plocha
povodi vodniho zdroje by méla byt 4000 m2 * pocet pripojenych obyvatel

-Jedinym dlouhodobym resenim problému s nedostatkem vody z individualnick
studni v husté osidlenych oblastech je stavba vodovodu

-Prohlubovani studni v puklinovém prostredi s nizkou akumulaci podzemni
vody v husté osidlenych oblastech nemuze dlouhodobé problém s nedostatken
vody vyresit

Déekuji za pozornost
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Ceské repubhky ,,R|zena dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni
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(SS02030040).
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