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Abstrakt: Pro analyzu vydatnosti pramen( v obdobi 1971-2020 bylo vybrano 136 pramen
v 18 hydrogeologickych oblastech (HGR). Byly vyhodnoceny mésicni, sezonni a ro¢ni trendy
vydatnosti. VétSina prament (71 %) nevykazovala v ro¢nich vydatnostech Zadné dlouhodobé
trendy. Jakmile vSak byl identifikovan statisticky vyznamny trend, zmensovani vydatnosti
(28 %) pfevazovalo nad zvétSovanim (1,5 %). Roéni ¢asové fady u sedmi HGR vykazovaly
vyznamny Kklesajici trend (p < 0,05). Pfi analyze ro¢nich vydatnosti nebyl zjistén rostouci trend
v zadném HGR.
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Abstract: 136 springs in 18 hydrogeological regions (HGR) were selected for analysis of spring
yields during the period 1971-2020. Monthly, seasonal and annual trends in yield were
evaluated. The majority of springs (71%) showed no long-term trends in annual yields.
However, once a statistically significant trend was identified, decreasing yields (28%)
outweighed increasing vields (1.5%). The annual time series for seven HGRs showed a
significant decreasing trend (p < 0.05). When annual yields were analyzed, no increasing trend
was found in any HGR.
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1. Uvod

Prameny pfedstavuji cenny zdroj informaci o podzemnich vodach. Narust teploty vzduchu ve
stfedni Evropé v poslednich desetiletich vyznamné ovlivnil hydrologicky cyklus, coz zpUsobilo
zmény v hydrologickém rezimu tokd (Vlach et al. 2020; Zheng et al. 2021) a sezonnosti snéhu
(Jenicek a Ledvinka 2020). Hlavnim cilem této studie bylo zjistit statisticky vyznamné trendy
ve vydatnostech pramenti v Cesku (obr. 1). Za timto ugelem byly testovany Gdaje 136 prament
v ramci 18 hydrogeologickych oblasti (HGR) za obdobi 1971-2020. Dale byly vysledky
porovnany s vysledky ziskanymi v pfedchozi studii, ktera hodnotila trendy vydatnosti prament
v obdobi 1971-2007 (Ledvinka a Lamacova 2015), aby bylo mozné zjistit, jak se sucho v letech
2015-2020 projevilo na rezimu podzemnich vod.

2. Data
Bylo vybrano 136 pramen0 patficich do monitorovaci sité Ceského hydrometeorologického
ustavu (CHMU). Vydatnost pramen(i byla zpravidla méfena pfimo na mérném prelivu
(pfevazné konstruovanych jako Thomsonovy prelivy) pomoci kalibrované nadoby jednou tydné
dobrovolnymi pozorovateli. V poslednich deseti letech byla pfiblizné polovina pramenu
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automatizovana pomoci hladinoméru sbirajiciho data v hodinovych intervalech. Vodni stavy
byly pfevedeny na vydatnosti prament pomoci mérnych kfivek pramenu a dale zpracovany
pro ziskani dennich Casovych fad. Abychom se vyhnuli nesrovnalostem mezi tydennimi
a dennimi intervaly méfeni na lokalitach, které byly automatizované, pouzili jsme kazdy tyden
denni hodnotu ze stfedy. Pro ucely této studie pak byly vypoéteny mésicni praméry pro kazdy
ze 136 pramenu, z nichz kazdy mél alespori 30 let udaji v ramci obdobi 1971-2020 (125
pramenl melo alespon 40 let udaji a 98 pramenu mélo alespori 45 let udaja).

Meteorologické Udaje (priimérna meésicni teplota vzduchu a mésic¢ni uhrny srazek; 1971-2020)
byly pro uzemi HGR ziskany agregovanim dennich hodnot z gridi znamych pod pracovnim
nazvem GriSt_DenseNET. Podrobnosti o vzniku takovych gridu Ize nalézt v publikacich
Stépanek et al. (2013, 2011).
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Obr. 1 Hydrogeologické oblasti (HGR) reprezentujici rizné litostratigrafické jednotky na tizemi Ceska
se zobrazenymi vybranymi prameny.

Fig. 1 Hydrogeological regions (HGR) representing different lithostratigraphic units in Czechia, with
the selected springs shown.

3. Metoda
Trendy na jednotlivych lokalitach byly testovany pomoci metody TFPW-MK (Trend-Free Pre-
Whitening Mann-Kendall Test), Yue et al. (2002). Tato metoda zohledriuje autokorelaci ve
smyslu autoregresniho procesu se zpozdénim jedna (AR(1)). Regionalni trendy v ramci HGR
byly hodnoceny modifikovanou metodou (Yue a Wang 2002), detailni popis metody je mozné
najit v publikaci Ledvinka a Lamacova (2015).
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Obr. 2 Trendy v roéni vydatnosti prament a hydrogeologickych oblasti (HGR) za obdobi 1971-2020.
Fig. 2 Annual spring yields trends at springs and hydrogeological regions (HGR) in the period of
1971-2020.

4. Zaver

VétSina pramenl (71 %) nevykazovala v ro€nich vydatnostech Zzadné dlouhodobé trendy.
Jakmile vSak byl identifikovan statisticky vyznamny trend, zmensovani vydatnosti (28 %)
pfevazovalo nad zvétSovanim (1,5 %). Ze sezonniho hlediska se vydatnost zmenSovala
predevSim v lété (32 % pramenu), zatimco v ostatnich ro¢nich obdobich se vydatnost
zmenSovala u 23-28 % pramend. Na mési¢ni urovni se vydatnost nejCastéji zmensovala
v kvétnu (43 % pramenu), ¢ervnu (38 %) a Cervenci (37 %), nejméné Casto v bifeznu (15 %) a
Gnoru (18 %).

Ro¢ni ¢asové fady u sedmi HGR vykazovaly vyznamny klesajici trend (p < 0,05). Pfi analyze
ro¢nich vydatnosti nebyl zjistén rostouci trend v Zadné oblasti (obr. 2). Jarni zmenSeni
vydatnosti bylo nej¢astéjsi v hydrogeologickych oblastech s krystalinickym podlozim (5 z 9
HGR). Za zminku v8ak stoji signifikantni zmenSeni vydatnosti v oblasti severofeské kfidové
panve, nebot tato oblast pfedstavuje chranénou oblast pfirozené akumulace vod. Podobné
jako u trendd na jednotlivych lokalitach se vétSina trendu na regionalni urovni projevila v lété
(u11 HGR) a nejméné v zimé (u 5 HGR).

Nebyly zjistény zadné vyznamné trendy (p < 0,05) ve srazkach na rocni ani sezonni drovni
a na mésicni urovni byly statisticky vyznamné poklesy a narlsty pouze ojedinélé a vyskytovaly
se nahodile. Nejvétsi mnozstvi klesajicich trendl se objevilo v dubnu (N = 2 HGR, p < 0,05),
zatimco nejvétsi mnozstvi rostoucich trendl bylo pozorovano v kvétnu (N = 3 HGR, p < 0,05).

V porovnani s pfedchozi studii Ledvinky a Lamacové (2015), ktera hodnotila vydatnosti
pramenu v obdobi 1971 az 2007, se poCet HGR s vyrazné klesajicimi regionalnimi trendy na
ro€ni, sezonni i mési¢ni urovni vyrazné zvysil. V pfipadé ro¢nich vydatnosti se poet HGR
zvysil ze Ctyf na sedm HGR (p < 0,05).

Teplota se vyznamné zvySovala na ro€ni urovni, na jafe, v I1été a na podzim ve vSech HGR;
v zimé v8ak nebyl zjistén zadny vyznamnéjsi trend (p < 0,05). Vyznamné zvysSeni (p < 0,05)
na mési¢ni urovni bylo zjisténo v dubnu, ¢ervnu, Cervenci, srpnu a listopadu ve vSech HGR a
v kvétnu, zafi, fijnu a prosinci na trovni p < 0,1 ve vétsiné HGR. Nejvyznamnéjsi teplotni trend
byl zaznamenan v dubnovych datech (p < 0,0001; pro vSechny HGR, a to vcetné téch, pro
které nemohly byt zjiStovany trendy ve vydatnosti pramenu). V obdobi od ledna do bfezna



vSak nebyly zjistény Zadné trendy, coz Ize pfisoudit jak metodé zohledriujici autokorelaci, tak
zvolenému obdobi.
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