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Abstrakt

Prace se zabyva kvalitativni a kvantitativni charakteristikou pfirodnich a antropogennich
faktorG ovliviiyjicich chemismus podzemnich vod krystalinickych hydrogeologickych
masivi. Ob& zijmova tzemi (Sumava a Krusné hory) jsou budovany metamorfity
a granitoidnimi magmatity, v nichZ jsou vyvinuty kolektory podzemni vody s puklinovou
propustnosti.

Ve vzorcich ze 104 pramend byly po periodickych odbérech v prabéhu let 2000 —
2002 stanoveny hlavni fyzikalné-chemické parametry vod, kationtové a aniontové
makroslozky a obsahy stopovych prvkd.

Vysledky prace ukazaly, Ze podzemni vody krystalinik Sumavy a Krusnych hor se fadi
do ptipovrchového hydrochemického typu Ca®* - HCO; s nizkymi hodnotami celkové
mineralizace a obsahu CO; a s primérnou hodnotou pH lezici v mirné kyselych hodnotéch.
Hlavni rozdily mezi zajmovymi oblastmi byly zjistény v typu antropogennich faktord,
ovliviiyjicich chemismus podzemnich vod. Bylo také zjisténo, Ze z hlediska vlivu na lidské

zdravi plisobi v zdjmové oblasti Krusnych hor rizikovéjsi antropogenni faktory.
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Abstract

This thesis is aimed at the qualitative and quantitative analysis of natural and anthropogenic
factors influencing chemical composition of underground waters of the crystaline
hydrogeologic massifs. Both study areas (Sumava and Kru$né hory mountains) are composed
of metamorphic rocks as well as igneous granites. In these rocks the fissure aquifer have been
developed.

The sampling was done at 104 mountain wells. The periodical water withdrawals were
done during two-year period of 2000 — 2002. Physical and chemical parameters, main cations
and anions and trace elements were determined.

The results of the work show, that the underground waters of crystaline rocks of
Sumava and Kru$né hory mountains are classed as the upper hydrochemical type Ca®* -
HCOj;" with low values of total dissolved solids and CO; content. The mean pH value of
studied waters lies in the field of subacid waters.

The main differences between study areas have been found at the type of
anthropogenic factors affecting the chemical composition of the underground waters. It was
also found, that in Kru$né hory area are taking effect such anthropogenic factors, that are

more dangerous for human health.
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AAS

AES
AMA 254
BSKs

DL
CHMI
CHSK-Cr

LOWRGREP

SD

TDS

Vysvétlivky symbolu a zkratek:

atomova absorp¢ni spektrometrie

atomova emisni spektrometrie

atomovy absorpéni spektrofotometr AMA 254

biologické spotfeba kysliku

detek¢ni limit

Czech Hydrometeorologic Institute

chemicka spotieba kysliku stanovovana dichromanovou metodou
Landscape-use Optimisation With Regards of the Groundwater Resources
Protection in the mountain hardrock areas

pocet vzorkl

korelaéni koeficient

standard deviation (smérodatna odchylka)

total dissolved solids (obsah celkovych rozpusténych pevnych latek)
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1. Uvod

Tato prace se zabyva komplexni analyzou faktord, ovliviiyjicich kvalitu podzemni vody
krystalinického ob&hu v hrani¢nich horskych oblastech Ceské republiky. Geologické stavba
krystalinik Sumavy a Krudnych hor a jejich tektonické charakteristiky daly vzniknout
ptevazné puklinovym kolektorim v pevnych hornindich a pramentim v kvartérnich
sedimentech.

Uroveti prozkoumanosti se zatala od 60. let zvySovat v oblasti Krusnych hor, a to
v souvislosti s rozsdhlou povrchovou téZebni ¢innosti, kterd silné¢ zasahuje do
hydrogeologickych poméru $ir§iho okoli.

V poslednich letech byl v zajmovych oblastech vramci terénnich praci projektu
LOWRGREP proveden detailngjsi hydrogeologicky prtizkum. Vysledky tohoto prizkumu,
jejichz prehled podava predkladand prace, maji pfispét k ziskdni novych poznatki o vlivu
ptirodnich a antropogennich faktori na kvalitu podzemni vody v horskych krystalinickych
oblastech.

Piedkladana prace fe$i problematiku vlivu téchto faktorti na chemismus podzemnich
vod v $irSich oblastech krystalinickych masivi Sumavy a Krunych hor. Reseni tohoto
problému sméfuje k zodpovézeni otdzek, tykajicich se vzdjemné interakce pfirodnich a
antropogennich faktorti z hlediska hydrochemickych parametri podzemnich vod.

Cil této prace spoc¢iva v hydrochemické charakteristice a popisu podzemnich vod
krystalinika Sumavy a Krus$nych hor. Néaplni price je viak také ziskani informaci o
mnoZstvi antropogennich vlivi na kvalitu podzemnich vod. Tietim a neméné dilezitym
cilem prace je porovnini zijmovych oblasti z hlediska zastoupeni pFirodnich a

antropogennich faktoru, ovliviiujicich chemismus podzemnich vod.
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2. Metodika prace

2.1. Terénni prace

Vzorky z pramenti byly odebirdny do 1000 ml PET lahvi. Vzorkovnice poskytla laboratof
Vodni zdroje GLS Praha, as. Cistota vzorkovnic byla zajisténa jejich vylouZenim.
Vzorkovnice byly transportovany v chladicim zatizeni (pfenosnd lednice) za konstantni
teploty odpovidajici poZadavkiim laboratofe. Voda z pramene byla pfed odebrdanim do PET
vzorkovnic prfefiltrovana pies sito svelikosti oka 2 mm, aby se zabranilo vniknuti
mechanickych nelistot. Zakladni charakteristiky vzorkovanych prament viz. ptiloha 1.

Vzorky vod byly po odebrani v chladicim zatizeni pfevezeny do laboratofe.

2.1.1. Terénni prace v oblasti krystalinika sumavy

V z4jmovém uzemi krystalinika Sumavy byly v letech 2000 az 2002 v ramci vyzkumnych
praci projektu LOWRGREP provedeny odbéry vzorki podzemni vody z 65 prameni,
oznafenych S — 1 az S — 65, a také méfeni terénnich fyzikalné-chemickych parametrii. Z 65
prameni bylo celkem odebrano 724 jednotlivych vzorkl. VétSina prameni byla za dvouleté
obdobi vzorkovana 14krat. V téchto piipadech probéhlo prvni vzorkovani na zafatku
hydrologického roku, tzn. na pfelomu fijna a listopadu 2000 a posledni odbéry byly
provedeny v poloviné ¢ervence 2002. Na nékolika pramenech byly odbérné prace z divodu
nepfiznivych klimatickych podminek provedeny v men$im mnoZstvi. Ve vét$iné ptipadi byl
odebréan vzorek ¢isté vody, pouze n€kolik vzorki obsahovalo pfimés sedimentu.

V terénu byly stanoveny nasledujici fyzikalné-chemické parametry: teplota vzduchu,
teplota vody a hodnota pH. Hodnota pH byla stanovena digitdlnim pH metrerh
bezprostfedné¢ po jeho kalibraci pufraénimi roztoky. Teplota vzduchu se ve sledovaném
obdobi pohybovala v rozmezi od -4,3 °C do 34,2 °C (pramér = 12,6 ; SD = 7,3 ; N =724).

Teplota vody bezprostiedné po odbéru z pramene se pohybovala v rozmezi od 0,0 °C do 19,8
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°C (praimér = 7,5 ; SD = 2,8 ; N = 711). V literatufe (kolektiv autorti, 1964) jsou pro oblast
krystalinika Sumavy uvadény pomémé dobie korespondujici hodnoty teploty vod pramenti 7
—10 °C. Hodnota pH vody, zméfena v terénu se pohybovala od 3,4 do 8,8 (primér = 5,8 ; SD

=0,9; N = 697).

2.1.2. Terénni prace v oblasti krystalinika Kru$nych hor

Také v zdjmovém tzemi krystalinika Krusnych hor byly provedeny odbéry vzorkl a terénni
méfeni. V ramci téchto praci projektu LOWRGREP byly v letech 2000 az 2002 odebrany
vzorky podzemni vody z 39 prameni, oznatenych K-1 az K-39. Z téchto 39 prament bylo
celkem odebrano 402 jednotlivych vzorkd. Odbéry byly v jednotlivych letech provadény
v riznych €asovych intervalech a s riznou frekvenci. Také v tomto krystaliniku byla voda z
vétSiny prament za toto obdobi vzorkovana 14krat. Odbérné prace byly také zde zapocaty
pocatkem hydrologického roku, konkrétné¢ na koncifijna 2000 a ukonceny na pifelomu
¢ervence a srpna 2002. Nékteré prameny byly z dGvodu neptiznivych klimatickych podminek
vzorkovany méné castéji. V naprosté vétSin€ ptipadu byl odebran vzorek Cisté vody, pouze
nékolik vzorkl obsahovalo také mensi mnozZstvi sedimentu.

V oblasti krystalinika Kru$nych hor zahrnovaly prace v terénu, provedené Ivem
Lyszbickim, méfeni teploty vzduchu, teploty odebranych vzorkd vody a jeji hodnotu pH.
Teplota vzduchu se ve sledovaném obdobi pohybovala v rozmezi od -7,8 °C do 32,2 °C
(pramér = 11,7 ; SD = 8,4 ; N = 402). Teplota vody bezprostiedné po odbéru z pramene se
pohybovala v rozmezi od 0,1 °C do 21,4 °C (primér = 7,9 ; SD = 3,6 ; N = 402). Hodnota pH
vody zméfena v terénu se pohybovala od 3,6 do 8,2 (primér = 5,6 ; SD = 0,8 ; N =402).

Podle téchto hodnot spadaji studované vzorky vod obou zajmovych oblasti do Sir§iho
rozpéti vod Kyselych aZ slabé alkalickych, které jsou bézné v oblastech krystalinik

s vyznamnym zastoupenim spiSe kyselych metamorfitl a granitoidnich magmatitti.

10
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2.2. Laboratorni zpracovani vzorki
Laboratorni analyzu vzorki vod provedla laboratof Vodni zdroje GLS Praha, a.s. Vzorky
s pfimési sedimentu byly pfed analyzou filtrovany. Pfi analyze byly pouzity klasické

i instrumentalni analytické metody, jejichZ vyc¢et je uveden v nésledujici tabulce 1.

Parametr Analyticka metoda
pH Potenciometre

alkalita Acidimetricka titrace
acidita Alkalimetrick4 titrace
CO, Vazkové

tvrdost vody Chelatometrie

sirany Turbidimetrie

chloridy Fotometrie

dusi¢nany Fotometrie

dusitany Fotometrie
hydrogenuhli¢itany | Titrace
hydrogenfosfore¢nany | Fotometrie

fluoridy Iontové selektivni elektroda
amonné ionty Fotometrie

Ca AAS — plamen

K AAS - plamen

Na AAS — plamen

Fe AAS — plamen

Mn AAS — plamen

Li AES — plamen

As AAS - plamen, kyveta
Ba AAS — plamen, kyveta
Be AAS — plamen, kyveta
Cr AAS — plamen, kyveta
Al AAS — plamen, kyveta
Cd AAS — plamen, kyveta
Cu | AAS — plamen, kyveta
Ni AAS — plamen, kyveta
Pb AAS — plamen, kyveta
Vv AAS — kyveta

Zn AES — plamen

Hg AMA 254

Si Fotometrie

Si0, Vazkové

Tabulka 1- PFehled pouZitych analytickych metod.

11
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Dale bylo dikladné rozliSeno, zda se jednd o hodnotu skute¢nou nebo jestli dana
hodnota lezi pod detekénim limitem metody. Udaje lezici pod detekénim limitem byly ze

statistického zpracovani vylou¢eny, nebot’ nemaji vypovidajici schopnost analytické hodnoty.

2.2.1. Laboratorni zpracovani vzorku vod krystalinika Sumavy
Vyse uvedenymi analytickymi metodami bylo ve vzorcich vod krystalinika Sumavy
stanoveno celkem 33 hydrochemickych parametri. Zakladni stanovené fyzikalné-chemické
parametry jsou laboratorni hodnota pH, alkalita, acidita, obsah CO; a tvrdost vody. Vzorky
byly dale analyzovany na obsahy nasledujicich aniontl: sirany (SO4™), chloridy (CI),
dusi¢nany (NOjs’), dusitany (NO;), hydrogenuhli¢itany (HCOj3"), hydrogenfosfore¢nany
(HPO,4%) a fluoridy (F). Z kationtt byly stanovovany amonné ionty (NH,") a obsahy téchto
hlavnich a stopovych prvka: Ca, K, Na, Fe, Mn, Li, As, Ba, Be, Cr, Al, Cd, Cu, Ni, Pb, V, Zn
a Hg. Déle byly méfeny obsahy Si a SiO,.

Pfi analyze bylo zji§téno, Ze vét$i mnozZstvi pfevazné stopovych prvki se ve vzorcich
vyskytuje v mnoZstvi niz§im, neZ je detekéni limit metody. Nékteré prvky nebyly detekovany
v zadném vzorku. V3echny hodnoty, lezici pod detekénim limitem, byly z divodu jejich

nereprezentativnosti vylouceny z dal$iho zpracovani.

2.2.2. Laboratorni zpracovani vzorku vod Kkrystalinika Kru$nych hor

Ve vzorcich vod krystalinika Kru$nych hor bylo stanoveno 35 hydrochemickych parametrd.
Zékladni stanovené fyzikalné-chemické parametry jsou laboratorni hodnota pH, alkalita,
acidita, obsah CO, a tvrdost vody. Vzorky byly dale analyzovany na obsahy nasledujicich
aniontll: sirany, chloridy, dusi¢nany, dusitany, hydrogenuhli¢itany, hydrogenfosfore¢nany a

fluoridy. Z kationtd byly stanoveny amonné ionty (NH4") a obsahy nasledujicich hlavnich a

12
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stopovych prvki: Ca, K, Na, Fe, Mn, Li, As, Ba, Be, Cr, Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Se, Ag, V,Zn a
Hg. Dale byly méfeny obsahy Si a SiO;.

Také vzorky vod z krystalinika Kru$nych hor obsahuji vétsinu stopovych prvkd v mnozstvi
niz§im, neZ je detekéni limit metody a nékteré prvky nebyly detekovany v Zadném vzorku.

Vsechny hodnoty, leZici pod detekénim limitem, byly vylou¢eny z dal$iho zpracovani.

3. Lokalizace zajmovych tzemi

3.1. Lokalizace krystalinika Sumavy

Zajmové tizemi krystalinika Sumavy se nachazi v okoli m&st Vimperk, Susice a Ka$perské
hory. Na severu a na zapadé¢ sahé k obci Prasily (cca 15 km zépadné od hraniéniho ptechodu
Zelezna Ruda) a na vychod& k obci Vlachovo Bfezi. Ohranideni zajmového uzemi na
jihozapad¢ tvofi statni hranice se Spolkovou republikou Némecko a s Rakouskou republikou.

Plocha zajmového uzemi je 1466 km® z &ehoZ piiblizng 607 km* spad4 p¥imo do oblasti
Narodniho parku Sumava. Nejdelsi vzdalenost je mezi severozapadnim (vrchol Javornd u
obce Keply) a jiZznim cipem Uzemi (pfirodni rezervace, Raselini§t¢ Borkova) a ¢ini 77 km,
maximalni $ifky dosahuje ve své stiedni Casti (mezi vrcholem Pomezny na hranici s
Némeckem a vrchem Frankovec u obce Cerndtice). Kromé Narodniho parku Sumava na
zdjmové Uzemi zasahuje prevazna &ast CHKO Sumava, dvé néarodni pfirodni rezervace
(Boubinsky prales a Velka Niva), dvé narodni pfirodni pamatky (Blanice, U Hajnice), dvacet
¢tyfi prirodnich rezervaci (napf.: MileSicky prales) a padesat tfi pfirodnich pamétek (napft.:
pramen Vltavy, Vltavsky luh, Modravské slaté ¢i Trojmezna hora). Na jihu Gzeni se nachazi

vojensky prostor Boletice.
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3.2. Lokalizace krystalinika Krusnych hor

Zajmové uzemi krystalinika Kru$nych hor je svym rozsahem vétsi, nez uzemi krystalinika
Sumavy. Rozprostira se v celém tzemi &eské &asti Krudnych hor. Jedné se o izemi mnohem
del3i neZ $ir8i, protaZzené podél osy JZ — SV sméru, v tomto protazena dosahuje nejveétsi délky
cca 130 km. Sitka izemi se pohybuje v rozmezi mezi 4 km ve vychodni &4sti (hraniéni pasmo
u obce Fojtovice a severni okraj mésta Krupka) az 17 km v zépadni ¢asti (hrani¢ni pasmo
u obce Bublava a obec H4j). Na jihozdpadé saha zdjmové tizemi k obci Olovi (cca 15 km SZ
od Sokolova) a na severovychodg tvoii jeho ohrani¢eni zapadni okraj mésta Usti nad Labem.
Zajmové uzemi je déale ohranieno statni hranici se Spolkovou republikou Némecko. Smérem
do vnitrozemi Ceské republiky je jeho ohranideni nejostfeji a nejvystizn&ji definovano
geologicky, nebot’ jej tvoii tzv. krusnohorsky zlom, délici krystalinické horniny Kru$nych hor
od terciérnich sedimentd a vulkaniti ohareckého riftu. Celkova plocha zédjmového uzemi je

cca 1432 km?.

4. Prirodni poméry

Tato ¢ast, podavajici informace o geomorfologickych, klimatickych a hydrologickych
podminkach zajmového tizemi Krudnych hor a Sumavy, vychazi zejména z Vysvétlivek
k zékladni hydrogeologické map& CSSR 1:200000, listu 21-Klatovy (Hazdrova, et al. 1985),
listu 22-Strakonice (Hazdrova, et al. 1984), list 32-Ceské Bud&jovice (Jifi Krasny, et al.) a

listy 01 a 11 (Margareta Kolafova — Zbynék Hrkal et al.).
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4.1. Geomorfologické poméry

4.1.1. Geomorfologie Sumavy

Celé zajmové uzemi spada do Jiho&eské orografické soustavy (Balatka, et al. 1972), ktera je
zde zastoupena pouze podsoustavou Sumavy: Sumavou a Sumavskym podhiitim, viz.
obréazek 1.

Na Sumavé lze z morfologického hlediska pozorovat tfi pasma (Sekyra in Kodym
jun., et al. 1961), tdhnouci se od severozapadu k jihovychodu. V prvnim, pohraniéni pasmu,
se nachazi nejvy$si hibety a ploSiny. Pod hibety a mirné klenutymi kupami nejvysSich
vrcholl se nachazi ¢etné ploSinaté panve pokryté raSeliniSti. Nejvyssi vrcholy tohoto pasma
jsou situované v &asti oznalované Balatkou, et al. (1972) jako Sumavské plang (Blatny vrch —
1367 m, Velka Mokrivka — 1370 m, Cern4 hora — 1315 m) a v tzv. Trojmezenské hornating,
kde se nachézi i nejvyssi vrchol zdjmového tuzemi (Plechy — 1378 m).

Druhé pésmo lezi v nadmoiské vysce 600 — 1000 m. Toto padsmo vyrazné roz€lenéné ficni
erozi. Na utvafeni morfologie terénu méla vliv i rizna odolnost hornin skalniho podkladu.
Pro tfeti, nejniZe poloZené pasmo, je charakteristickd selektivni denudace, ktera izolovala

mnozstvi vrchd vdzanych na prabéh Zilnich hornin.
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Obr. 1 — Geomorfologické ¢lenéni zijmového uzemi Sumavy podle B. Balatky et al. 1972

1) I B 2B — Svatoborské vrchovina, 2) I B 1A — Sumavské plang, 3) I B 2C — Vimperské vrchovina, 4) I B 2F —
Bavorovska vrchovina, 5) I B 1D — Boubinska hornatina, 6) I B 2D — Prachaticka vrchovina, 7) I B 1E -
Zelnavska hornatina, 8) I B 1F — Vltavické brazda, 9) I B 1C — Trojmezensk4 hornatina, 10) I B 2E —
Ceskokrumlovska vrchovina, 11) I B 1B — Zeleznorudska hornatina

I: Sumavska soustava

I B: Sumavska hornatina: 1B — 1: Sumava

I B — 2: Sumavské podhiiti
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4.1.2. Geomorfologie Krusnych hor

Podle Balatky et al. (1972) patii Krusné hory do geomorfologické soustavy Kru$nohorské
v provincii Ceskd vyso¢ina. Krudnohorska soustava je v zijmovém tGzemi vytvafena
z pfevazné c¢asti Klinoveckou hornatinou a dale pak Nejdeckou vrchovinou, Bolebofskou
vrchovinou a Krajkovskou pahorkatinou (obr. 2). Krusné hory tvoii asymetricka kra se
slozitou stavbou jejiZ vrcholova ¢ast mé parovinny charakter. Nejvys$ich nadmotskych vysek
dosahuje v uzemi podél statni hranice se Spolkovou Republikou Némecko. Mezi
nejvyraznéjsi morfologické elevace patii Klinovec (1244 m) a Spi¢ak (1115 m). Obé télesa se
nachazi v zapadni ¢asti Kru$nych hor, smérem na severovychod se pak nadmoiska vyska
vrchold postupné sniZzuje (Jeleni hora — 994 m, Medvédi skala — 924 m, Lou¢na - 956 m,
Pramena¢ 909 m, Cinovec 881 m). Pohoii smérem do vnitrozemi (od podkru$nohorskych
panvi) velmi prudce klesé s vyskovym rozdilem misty az 500 m (Hazdrova, 1985), zatimco

do Saska klesa pozvolna a stuptiovitg.
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0 5 110 15 20 25km

Obr.2 — Geomorfologické Elen&nf zdjmového tizemi Kru¥nych hor podle B. Balatky et al. 1972
1) IIT A 2a — Klinovecka hornatina, 2) III A 2b — Nejdecké vrchovina, 3) III A 2d — Bolebotska vrchovina,
4) 111 A 2c — Krajkovska pahorkatina

I11: Kru$nohorska soustava

4.2. Pudni poméry
Vyvoj pud je zavisly na mnoha pfirodnich faktorech, pfedevsim vsak na sloZeni mate¢né
horniny, na klimatickych podminkach a reliéfu. Podle toho, jak daleko pokro¢il ptidni vyvoj,
se rozliSuji pudni typy, na které jsou zdjmova uzemi pomérné chuda. Podle Atlasu podnebi
CSR (sine 1958) jsou jak na Sumavé tak v Krusnych horach zastoupeny tii hlavni typy pad:
podzoly a pidy podzolované, pudy horskych poloh (skeletové ptidy) a pidy raSelinistni.
Ve velmi male mife v nejteplejSich polohach obou tzemi se nachazeji hnédozemé, pudy
tvofici se zvlasté v listnatych lesich, které ale Casto vlivem srazek podléhaji vyluhovani a
ptrechézeji do podzolu.

Podzoly, které se tvoii zejména na kyselych hornindch a nachazi se pod lesnimi

porosty, jsou tak viibec nejvice zastoupenym typem pid na obou zajmovych uzemich. Stredné
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podzolované piidy nalezneme naptiklad na vétsing lesnich ploch Sumavského podhiii, silng
podzolované pidy jsou vazané na vyse poloZena izemi s velkym mnoZstvim srazek.

Pady horskych poloh se vyskytuji v horskych &astech Krugnych hor i Sumavy.

V podmacenych oblastech obou zdjmovych izemi se vyskytuji raselini$tni pidy. Tyto pudy
patii mezi pidy aklimatogeni neboli piidy u jejichZ vzniku se vice uplatnilo sloZeni mate¢né
horniny, ptipadné reliéf a prosyceni vodou neZ klimatickd zéna. Na Sumavé miZzeme nalézt
tento typ pudy napfiklad v raselini$ti Borkova nebo ve Splavském raselinisti. V Krusnych
horéach na Bozidarském ¢i Cinoveckém raselinisti.

I zhlediska piédnich druhi jsou na obou lokalitich pidni poméry zna¢né
jednotvarné. V8echny horniny zde zvétravaji na pisky vice ¢i méné hlinité. V nejvyssich
polohach Sumavy a Kruinych hor se vyskytuji kamenité pudy (v&tsinou horské a lesni). Na
vétding plochych &asti krystalinika (napt. Sumavské podhiiti, BoZi dar a ve vét§ing vychodni
&asti Krudnych hor) se nachézeji hlinité pidy. Na Sumavé a v Sumavském podhuifi v mistech
s mlad$i erozi se je$t¢ vyskytuji pis€itokamenité pidy a do oblasti pfi vychodni hranici

Krudnych hor omezené zasahuji pidy pis¢itohlinité.

4.3. Klimatické poméry

Klimatické poméry zdjmovych tzemi jsou spjaty sjejich horskym charakterem. Zajmova

lizemi jsou zpracovana podle Atlasu podnebi CSR (sine 1958).

4.3.1. Klimatické poméry Sumavy

Nejteplejsi &ast zajmového uzemi na Sumavé je Sumavské podhufi, patfi do okrsku mirné
teplého, velmi vlhkého, vrchovinového (do 1000 m n.m.), v okrajich zajmového uzemi az
dokonce mirné teplého, vlhkého, vrchovinového. Tyto okrsky jsou typické poétem letnich dnti

pod 50, s maximalnimi teplotami vzduchu do 25 °C. Primérmé teploty vzduchu nejteplejsiho
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mésice Cervence jsou kolem 15 °C i vice, primérna lednova teplota kolisa mezi -2,5 az -3,5
°C. Letni pramér (duben — zaf) je 13 az 14 °C, v zimnich mésicich (¥ijen — bfezen) se
prumérna teplota pohybuje kolem 1 °C. Ro¢ni primérna teplota se pohybuje mezi 7 az 8 °C.
Centralni ¢4st Sumavy spadé do chladné oblasti a to do mirn& chladného okrsku, v nejvyssich
&astech do okrsku chladného, horského. Cervencové teploty se pohybuji primérné mezi 12 az
15 °C, vnejvyssSich vrcholcich a hiebenech pouze mezi 10 a 12 °C. Primérna teplota
nejchladnéjsiho mésice (leden) klesa aZ k -4 °C. V letni ptlroce se primérné teploty pohybuji
v rozmezi 9 — 12 °C, v zimnim pak slabé pod 0 °C. Primérna ro¢ni teplota je 4 — 6 °C.
Srazkové thrny ve sledované oblasti jsou vyjadieny v dlouhodobych primérech v tabulkach 2
a 3. Byla pouzita méfeni z let 1931 — 1960 a novéjsi méteni z let 1996 — 2005. Z pivodnich
tiinacti sraZkomérnych stanic z obdobi 1931 — 1960 se zachovalo do roku 2005 osm
v provozu a v mezicase vzniklo t¥inact dalSich.

Primérné ro¢ni srazkové uhrny se pohybuji mezi 600 mm az 1200 mm (misty azZ pfes
1400 mm - Prasily). Je patrné Ze s nadmoiskou vySkou rostou i ro¢ni srazkové thrny
(Hazdrova, et al. 1984). Letni pulrok je srazkoveé vydatnéjsi neZ zimni ptilrok. V letim obdobi
je uhrn srazek 400 mm az 600 mm, v zimnim 250 mm az 600 mm. Nejvice srazek pfipada na
mésic Cervenec, srazkové nejslabsi se jevi duben, pfestoZe podle starSich méfeni to byl
bfezen. Z novodobych méfeni lze vypozorovat nartst celkového ro€niho tthrnu srazek a také
nartst uhrnu srazek v zimnim pilroce (f{jen — bfezen), naopak letni pulrok byl v poslednim
desetileti v priméru sus$si nezZ z obdobi 1931 — 1960. Toto se n€kterych ptipadech (Filipova
Hut’, Kvilda, Srni, Prasily) projevilo jako vy$si uhrn sraZek v zimnim pulroku nez v letnim.

Uhrny sn&hovych sraZek jsou uvedeny v tabulce 4.
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mam] I 0 M IV V. VIV VII X X XIXI | XI] VX ] X
:11?3:3 n‘yze'"a"ské 735| 54 46 37 55 71 93 104 88 58 54 46 48| 754| 469| 285
2 Geské Zleby, Dobra 766| 56 59 41 59 72 93 108 96 53 57 52 58 804 481 323
3Homi Vitavice, Kubova | 1003 55 62 46 58 94 108 127 106 72 63 46 54 891 565 326
4 Knizeci Plané 1005| 84 87 56 68 84 108 135 117 73 73 66 66| 1017| 585 432
5.Lenora, Houzn4 790| 55 61 45 48 79 92 115 100 59 52 43 51| 800| 493| 307
6.Nové Pec, Jeleni 865| 56 53 46 43 66 73 87 72 54 42 46 53| 691 395| 296
gZavozdi Myslvnav | 770/ s0 54 36 53 76 96 107 98 58 48 37 50| 763| 488| 275
8.Husinec 536| 22 27 25 43 71 93 98 82 46 44 31 25| 607| 433 174
9.Kagperské hory 746| 46 49 41 56 92 103 122 95 56 55 40 43| 798| 524| 274
10.Pragily 883 104 105 78 86 101 128 143 119 97 98 81 93| 1233 674| 559
11.Smi, Schatzav les 30| 82 76 56 64 8 102 115 99 66 53 69 76| 950| 532| 418
12.Stachy, Zadov 1003| 56 65 53 63 89 115 122 88 64 64 54 56 889| 541 348
13.Vimperk 686| 40 44 35 51 84 103 111 88 57 49 37 42| 741| 494| 247
Tabulka 2 — Prim&rné m&si&ni a ro¢nf uhrny srazek 1931 — 1960 — Sumava
mam| I 0 W NV VI VI VII IX X X XI|XI]IV-X] X
3-Horni Vitavice, 1003| 64 76 80 54 82 107 131 118 72 78 63 67| 991| 564 427
4.Knizeci Plané 1005| 68 81 82 50 79 104 130 98 69 89 66 78| 995 532| 463
5.Lenora, Houzn4 790| 61 71 66 40 72 83 108 102 71 79 54 65 873| 476| 397
8.Husinec 536| 32 33 56 38 71 90 94 72 55 54 39 32| 652 420 247
9.Kasperské hory 746| 48 56 63 50 65 92 108 113 66 66 52 48| 828 495 333
10.Prasily 883| 132 153 133 67 91 109 139 119 120 138 106 147| 1454 645| 808
11.Srni, Schitziv les 390 82 104 92 58 73 8 112 106 81 93 75 89| 1056/ 520 536
13.Vimperk 686| 44 51 61 45 72 95 103 103 57 64 47 44| 787 475| 312
14.Churafiov 1118| 80 99 103 66 92 100 138 123 86 96 74 86| 1141| 604| 537
15.Filip.Hut 1102| 94 118 108 66 85 105 139 112 102 108 82 102| 1221| 609| 612
16 Hartmanice 684 56 72 71 46 62 88 97 101 70 75 62 60| 860| 464| 396
17 Horska Kvilda 1048] 92 109 102 62 88 113 141 125 97 101 72 94| 1196| 626 571
18 Horni Plan4 772| 41 48 54 38 59 69 111 99 51 65 42 47| 724 427| 297
19.Javornik 988| 52 62 78 49 80 108 120 115 73 73 60 52| 922| 545| 376
20 Kvilda 1062| 9 114 105 60 91 106 129 106 89 106 83 105| 1189 580 608
21 Miynafovice 743) 60 65 70 44 81 90 112 104 61 76 55 56| 873 492| 380
22 Stozec 765| 67 72 83 56 69 84 106 98 64 79 60 68| 905| 476| 429
23.Strazny 823| 80 93 82 47 69 93 115 95 75 91 65 84| 990| 494 496
24 Vacov, Peckov 738| 38 42 60 39 71 94 101 95 62 59 48 40| 750| 461| 287
25 Zélezly 569 28 28 49 36 64 98 91 99 54 51 39 29| 665 442| 223
26.Zbytiny 887| 50 54 56 40 68 84 102 113 55 63 50 47| 781| 461| 320
Tabulka 3 — Priim&rné mé&si¢ni a ro&ni uhrny sraZek 1996 — 2005 — Sumava
mnm. MmNV vV Vvl Vil X X XIXI ] IXII
3 Homi Vitavice, Kubova 13| 54 70 5 18 o0 ©0 0 0 O 1 19 39 260
4 Knizeci Plané 1005| 41 52 4 12 o0 0 O o0 0 1 14 32| 194
5.Lenora, Houzn4 7900 3 47 34 4 0 o0 O 0 0 0 10 29 16
8. Husinec 5% 18 16 9 4 0 o0 o0 0 o0 1 5 10 62
9.Kasperské hory 746/ 25 3 28 8 0 0 O 0 0 1 10 20 121
10.Prasily 883 77 103 8 37 0 o0 o0 0 1 3 23 59 388
11.Smi, Schatziv les 30 37 44 3 10 0 0 0 0 1 1 14 32| 174
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13.Vimperk 686] 25 26 20 6 O 0 o 0 0 1 7 17] 101
14.Churéfiov 1118 59 74 65 28 0 0 o0 0 2 4 23 44| 297
15.Filip.Hut 1102| 90 113 105 59 O 0 o0 0 2 5 28 68 470
16.Hartmanice 684 21 26 18 4 0 0 0 0 0 o 9 18 97
17.Horsk4 Kvilda 1048 65 80 62 21 0 0 o 0 1 2 23 47| 301
18.Horni Plana 772 21 24 18 4 0 0 0 0 0 0 8 19| 95
19.Javornik 988 35 38 35 12 0 0 0 0 1 1 13 27| 162
20.Kvilda 1062| 66 8 73 33 0 0 0 0 1 2 21 48| 328
21.Mlynéafovice 743 32 40 31 5 0 0 0 0 0 1 10 27| 145
22.Stozec 765| 33 42 3 6 0 0 0 0 0 0 13 27| 155
23.Strazny 823| 44 61 43 10 O 0 o0 0 0 0 14 37| 209
24 Vacov, Peckov 738 22 22 13 4 0 0 0 0 0 1 7 15 84
25.Z4lezly 569 19 18 12 3 0 0 0 0 0 1 6 11 70
26.Zbytiny 887 29 35 31 7 0 0 0 0 0 1 11 23| 136
Tabulka 4 — Primé&rné mé&si¢ni a ro¢ni Ghrny sn&€hovych sraZek 1996 — 2005 — Sumava
N
\_@anice
[
Kasperké Hory ¢ \ Javornik
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Obr. 3 — Rozmisténi klimatickych stanic na Sumavé
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4.3.2. Klimatické poméry Krusnych hor

Kromé tzeminad 1000 m n.m v okoli Klinovce, které patfi vramci chladné oblasti do
chladného horského okrsku, spada pfevazna ¢ast zajmového izemi Krusnych hor stejné jako
centralni ¢ast Sumavy do chladné oblasti, do mirn& chladného okrsku, s prim&mymi ro&nimi
teplotami pohybujicimi se kolem 5 °C a poétem letnich dnti pod 50. V nejteplej$im mésici
¢ervenci dosahuje primeérna teplota maximalné 14 — 15 °C, v nejstudenéj$§im mésici lednu
klesa az k -6 °C. Priméry letniho obdobi kolisaji kolem 12 °C, v zimnim obdobi se pohybuji
mimé pod bodem mrazu. Vyjime¢n€ v okrajovych ¢astech zdjmového uUzemi zasahuje
klimatické oblast mirn¢ tepld, mirn€ vlhké az vlhka, vrchovinova s mirné€ teplym podnebim a
primérnou teplotou 6 — 7 °C a poétem dnti pod 50.

Srazkové dhrny jsou v zdjmovém uzemi Kru$nych hor vyjadieny v dlouhodobych
primérech v tabulkach 5 a 6. Stejn& jako v ptipadé Sumavy i zde byla pouzita méfeni z let
1931 — 1960 a novéjsi méfeni z let 1996 — 2005. Z dvanacti ptivodnich sraZkomérnych stanic
z obdobi 1931 — 1960 se zachovaly do roku 2005 v provozu pouze tii. Novych stanic vzniklo
osm.

Primémé ro¢ni srazkové uhrny se pohybuji mezi necelymi 800 mm az 1100 mm. I
v Kru$nych horéach lze na mnohych stanicich pozorovat trend z posledniho desetileti, kdy se
letni plilrok stava sraZkové méné vydatny oproti zimnimu, nez tomu bylo v zdznamech z let
1931 — 1960. V letim obdobi se thrn sraZzek pohybuje od necelych 400 mm az do 560 mm,
v zimnim 340 mm aZ 600 mm. Opét ve shodé se Sumavou i zde nejvice sraZek pfipada na
mésic ¢ervenec, srazkove nejslabsi se jevi duben, podle star§ich méfeni to byl biezen.

Uhrny snéhovych sraZek jsou uvedeny v tabulce 7.
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mnm.| | ] 1l v \% vi vl Vil IX X XE XX IV-IX | XA
1.Abertamy 890) 8 83 63 79 70 83 119 92 69 76 74 70{ 963| 512| 451
2.Bozi Dar - Zlaty Kopec 812 80 80 69 80 83 90 126 92 74 81 63 66| 984| 545 439
3.Hora Sv.Sebestiana 841 83 79 81 72 81 87 112 84 73 82 65 66| 965 509 456
4.Jachymov 648, 82 82 63 77 71 82 116 88 73 86 74 68/ 962 507 455
5.Klinovec 1244| 118 106 76 68 75 95 147 99 79 90 89 112| 1154 563 591
6.Priseénice - Spitak 790 77 67 66 65 78 83 100 79 59 73 57 64| 868| 464| 490
7.Vejprty 780 73 75 66 70 83 85 122 86 67 77 58 62| 924| 513| 411
8.Vysluni 570/ 61 60 51 56 68 76 93 75 58 67 54 55 774| 426 348
9.Jindfichovice 650/ 57 52 41 50 60 68 95 74 55 55 51 56| 714| 402| 312
10.Olovi 595| 69 60 49 53 63 73 97 82 62 64 62 63| 797 430| 367
11.Stfibrna - Nova Ves 730/ 67 55 48 51 63 77 106 86 69 67 53 68| 810| 452| 358
12.Velflik 938 74 65 53 64 57 81 117 80 59 70 73 66| 859| 458| 401
Tabulka 5 — Primé&rné mé&si¢nf a ro¢ni ahrny sriZek 1931 — 1960 — Kru$né hory
mnm.| | I} i \") \" Vi vl Vil IX X X X=X IV-IX | XA
1.Abertamy 890 72 89 87 43 70 86 112 84 99 88 80 89| 1000 494| 506
8.Vysluni 570f 57 63 80 37 71 80 96 70 70 61 64 69| 818| 425 393
10.0Olovi 595 64 63 60 36 59 67 79 68 72 72 70 68 777| 379| 397
13.Nejdek 690f 74 82 82 36 56 77 91 71 87 79 71 88| 893| 417| 476
14.Ptebuz 889 94 104 103 49 78 95 128 94 116 105 96 111| 1173 560/ 613
15.Sindelova 587\ 90 97 113 62 75 87 122 86 96 97 90 102 1118| 529| 589
16.Kliny 820/ 85 101 105 48 90 88 119 96 89 80 81 90| 1072| 530 542
17.Bolebof 640/ 66 61 83 42 68 69 103 70 69 56 69 73| 827| 420 407
18.Cesky Jitetin 790, 76 88 98 47 83 86 129 102 87 80 79 83| 1038| 534 504
19.Kfimov 570/ 58 61 73 35 72 77 94 77 68 62 65 67| 810 422| 387
20 Petrovice - Krésny 630 50 53 59 36 67 91 124 90 57 56 62 57| 802 465| 337
Tabulka 6 — Primé&rné mé&si¢nf a ro¢ni thrny sriazek 1996 — 2005 — Kru$né hory
mn.m. 1l ]| v \) \/| vil Vil IX X Xl X=X
1.Abertamy 890 55 64 51 12 0 0 0 0 0 1 19 48| 251
10.0lovi 595 22 21 12 0 0 0 0 0 0 0 8 17 80
8.Vysluni 570 28 29 26 5 0 0 0 0 0 0 1 25| 125
13.Nejdek 590 40 41 27 2 0 0 0 0 0 0 13 36 158
14.Prebuz 889 46 55 45 10 0 0 0 0 0 1 16 401 214
15.5indelové 587 43 41 28 4 0 0 0 0 0 0 15 35 166
16.Kliny 820 37 41 38 8 1 0 0 0 0 1 10 32| 166
17.Bolebof 640 34 34 26 7 0 0 0 0 0 0 8 25| 135
18.Cesky Jifetin 790 36 44 39 7 0 0 0 0 0 1 11 30| 168
19.Kfimov 570 30 25 18 3 0 0 0 0 0 0 7 26| 109
20.Petrovice - Krasny Les 630 29 29 21 5 0 0 0 0 0 0 9 26| 120

Tabulka 7 — Priimérné mé&si¢ni a ro¢ni ihrny sn€hovych sraZek 1996 — 2005 — Kru¥né hory
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Sindelova
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Obr. 4 — Rozmisténi klimatickych stanic v Kru$nych Horach

4.4. Hydrologické poméry zajmovych tuzemi

Zéakladni hydrometeorologické udaje jsou v tabulce 8 (lizemi Sumavy) a v tabulce 9 (tizemi
Krusnych hor). Udaje jsou z reprezentativniho obdobi let 1931-1960 a nachazi se zde
jednotlivé limnigrafické stanice na vybranych tocich, s pfesnym hydrologickym ¢&islem.
Hydrologické &islo je ve tvaru A-B-CC-DD-EEE-FF a jeho souéésti je i ¢islo hydrologického
pofadi.Kazdé ¢&islo hydrologického potadi urCuje jednoznaéné zatfazeni jednotlivych ploch
povodi tokii v jejich hydrologickém sledu v ramci celé Ceské Republiky. Cislo je osmimistné
a je sestaveno ze 4 skupin. Prvni skupina (B) je jednomistna a urcuje pfisluSnost do povodi
hlavniho toku I.fadu, a to 1 — Labe, 2 — Odra. Druha skupina (CC) je dvojmistna a urcuje
ptislugnost do dil¢iho povodi hlavniho toku, tfeti skupina (DD) je op&t dvojmistna a vyjadiuje
hydrologické potadi dalsiho déleni dil¢ich ploch povodi hlavniho toku na jednotlivé pfitoky.
Ctvrta skupina (EEE) je trojmistna a udavéa hydrologické potadi detailnich plosek povodi v

ramci diléich ploch povodi. Hydrologické &islo hydrologickych objekti pak obsahuje jesté
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jednomistnou skupinu A, ktera znaci druh objektu, a to 1 — objekt povrchovych vod, 2 - objekt
podzemnich vod, 3 - objekt pramenti, a pak dvoumistnou skupinu FF, ktera ur¢uje ¢islo

objektu v povodi uréeném piedchézejicimi osmi ¢isly (¢islo hydrologického pofadi).

4.4.1. Hydrologické poméry krystalinika éumavy

Celé zajmové uzemi je odvodiiovano do Severniho mofe povodim Labe. V hrani¢nim pasmu
prameni né€kolik vyznamnych tokd. Jednim z nich je Vltava, vznikla soutokem Teplé a
Studené Vltavy.Tepla Vitava mé zpoc¢atku bystiinny charakter, pozd¢ji se jeji spad vyrovnava
a z pravé strany piibird Studenou Vltavu. Tato ¢ast povodi se vyznauje vysokymi
specifickymi odtoky a vyskytem velkych vod z jarniho tani a srazkové &innosti, coZ je
zplisobeno vysokymi srazkovymi uthrny a také morfologii terénu. Povodi je ze 70%
zalesnéno. Pritoky jsou sledovany v limnigrafickych stanicich Lenora a Chlum na Teplé
Vltavé a ve stanici Cerny K#i na Studené Vltave.

Dal$i vyznamnou fekou je Otava. Ta vznikda soutokem Kiemelné a Vydry, ktera je
tvofena soutokem Modravského, Roklanského a Filipohut'ského potoka. Kfemelna i Vydra se
vyznacuji extrémnimi spadovymi pomeéry a specifickymi odtoky, charakteristickymi pro
bystfinné toky. Bystfinny charakter si pak Otava udrZuje na celém z&jmovém uzemi. Opét
stejné jako u Vltavy, se velké vody pravidelné vyskytuji z jarniho tani a v letnich mésicich
ptivalovych srazek. Horni ¢ast toku Otavy je také ze 70% zalesnéna. Z Vydry nad Antigelem
vede smérem k Ceiikové Pile Vohynicky plavebni kanal, piivodné slouzici ke splavovani
dfeva, pozdé&ji v8ak vyuzity k dodavce vody do zdejsi elektrarny.

Také dalsi ptitoky Otavy —Volytika a Blanice, které odvodiiuji severni svahy Sumavy,
maji velmi ¢lenité povodi, v hornich Eastech bystfinné s vysokymi specifickymi odtoky.
Limnigrafické stanice, zhodnocujici tyto toky jsou Antigel na Hamerském potoku, Modrava

na Vydfe a Rejstejn na Otavé, Podedvorsky Mlyn, Blanicky mlyn, Horni Zéblati a Husinec
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pod nadrzi na fece Blanici a dale Léovice na Volyrice. Volyrika protékda uzemim, které je z
30% zalesnéno, Blanice protéka hlubokymi udolimi, které jsou obklopeny zalesnénymi svahy.
Vyskytuji se zde velké vody z jarniho tani, ale mnohem nebezpe¢néjsi jsou nahlé povodné z
ptivalovych dest’d.

Cistota tokd ma na tomto uzemi znaén& p¥iznivé ukazatele, jelikoZ se jedna prevazné o
horni useky tokd, které nejsou zatizeny primyslovymi odpady a i méstské znecisténi je do
zna¢né miry odbourdvano samocistici schopnosti tok. To je pozorovatelné napiiklad na
Volyrice, jejiZ tok je siln€ znec€istén odpadnimi vodami z Vimperku, avSak provzdu$nény tok
se s touto zat€zi dokaze vyrovnat. Mezi dal$i zneli$téné toky pak patfi Blanice, podle
chemické spotieby kysliku zji§tované dichromanovou metodou CHSK-Cr pak jevi znecidténi

také Otava.

Hydrologickeé &islo | Limnigraficka | Tok Plocha Specificky | Pramérny . K & "'m" dni
stanice povodi v km? | odtok pratok m*/s Pratoky pekrocené "m" dni
I/s/km? 270| 300( 330| 355| 364
1-1-06-01-023-01 | Lenora Tepla 175,77 17,52 3,08( 1,37 1,15( 0,97 | 0,72| 0,48
Vitava
1-1-06-01-043-01 | Chlum Tepla 346,97 16,28 565| 2,32| 1,99| 1,60| 1,22 | 0,94
Vlitava
1-1-06-01-052-01 | Cerny Kifiz Studena 104,35 17,06 1,78| 0,81 | 0,70 0,56 ( 0,40 0,27
Vitava
1-1-08-01-013-01 | Modrava Vydra 90,41 35,20 3,18| 1,64| 140 1,18( 0,88 ( 0,60
1-1-08-01-015-01 | Antigel Hamersky 20,14 17,40 0,35| 0,15} 0,13 | 0,10| 0,07 | 0,04
potok
1-1-08-01-040-01 | Rejstéjn Otava 334,60 26,06 8,72| 4,04| 3,40| 2,78| 2,05| 1,30
1-1-08-02-027-01 | L&ovice Volyika 241,66 9,72 2,35| 0,83| 0,67| 0,52 0,35( 0,17
1-1-08-03-011-01 | Blanicky mlyn | Blanice 85,56 9,20 0,79| 0,30| 0,40| 0,32| 0,22 | 0,16
1-1-08-03-017-01 | Horni Zablati | Blanice 138,84 9,05 1,26| 0,48| 0,57 0,45( 0,31 0,22
1-1-08-03-025-01 | Podedvorsky | Blanice 202,87 8,72 1,77 0,69| 0,57 0,45| 0,31| 0,22
milyn
1-1-08-03-027-02 | Husinec pod | Blanice 212,66 8,61 1,83| 0,79| 0,66 0,51 0,32| 0,23
nadrzi

Tabulka 8 — Hydrologické udaje z lokality Sumava z obdobi 1931-1960

4.4.2. Hydrologické poméry krystalinika Kru$nych hor

Hydrologické poméry zajmového tizemi krystalinika Kru$nych hor jsou velmi podobné jako
poméry krystalinika Sumavy. Oblast patii stejné jako uzemi Sumavy do povodi Labe.
Nachazi se zde mnoZstvi mensich fi€nich tokid (Easto jsou to pouze potoky), které tu prameni.

Vétinou stékaji ze strmych svahti Krusnych hor smérem do vnitrozemi Ceské Republiky.
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Cast z nich vtéka do Biliny, ktera je ptitokem Labe. Mezi né patii (smérem od vychodu na
zépad) Zdirnicky potok vtékajici do Biliny u Usti nad Labem, Divokéa Bysttice, Boutlivec,
Osecky potok, Lomsky potok, Bily potok ¢i Kunraticky potok, na kterém byla vystavéna
Dfiinovska ptehradni nadrz, a za nim prameni samotna Bilina. Dale smérem na zapad najdeme
prameny tokl stavajicimi se levostrannymi piitoky Ohie. Chomutovka, Prunéfovsky potok,
Jachymovsky potok, Bystfice, dale Rolava teéici pfes Nejdek do Karlovych Vart, kde se
napojuje na Ohfti, a dale Rotava vtékajici do Svatavy, kterd Gsti do Ohfe v Sokolové a na
zapadnim okraji uzemi prameni Pfedni Liboc.

Cast tokd, které zde prameni, stékd na némeckou stranu KruSnych hor, naptiklad
Freiberska Mulda, Flajsky potok a Prise¢nicky potok, na nichz byly vystavény Flajska
prehradni nadrz a vodni nadrZ Pise€nice, které tak mély zadrZovat ¢ast vody na naSem uzemi,
dale do Spolkové Republiky Némecko odtéka Cernd Voda a pohraniéni fi¢ka Polna, obé
pramenici pod Klinovcem, nebo pod Bozim Darem pramenici Cerna tekouci do Cvikovské
Muldy, do které vtékaji i dal$i malé toky z ¢eské strany Krusnych hor.

VétSina tokii mé bystiinny charakter vyznadujici se znaénymi spady a velkymi
specifickymi odtoky. To se nepiiznivé projevuje pti vyskytu velkych vod z jarniho tani ¢i z
ptivalovych destl, zaroven vSak vysoka vodnost zpisobuje schopnost toku samocisticich
procest. Uzemi krystalinika Krunych hor, pies které protékaji viechny toky, je povétsinou
zalesnéno.

Kru$né hory vytvareji srazkovy stin smérem do vnitrozemi, coZ se projevuje nedostatkem
vody v té€sné blizkosti naSeho Uzemi, kde jsou oblasti se siln€ rozvinutym primyslem
(chebska panev, mostecka panev), ktery zaroveil i znecist'uje okolni povrchové vody. To se
projevilo nutnosti od€erpavat vodu nejen pro potfeby primyslu, ale i pitnou vodu z naseho
zajmového Uzemi, napiiklad z Flajské piehrady ¢i K¥imovské piehrady, nebo z Eetnych

horskych toki.
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Cistota toki ma stejné jako v p¥ipad& $umavskych tokti pomé&mé pozitivni ukazatele,
podle Hydrologické rodenky Ceské Republiky 2004 jsou toky vé&tsinou nezneéisténé nebo
mirné znec€idténé. Mezi znecisténé toky patii podle biochemické spotieby kysliku BSKS i
podle CHSK-Cr jen Bilina a Chodovsky potok tekouci smérem do Karlovych Vart. Podle
BSKS je znecisténa také Bystfice, podle CHSK-Cr pak zase Divoka Bystfice a Rolava. Velmi

siln€ znecisténd, coZ je nejhorsi stupen znecisténi, je podle stanoveni amoniakalniho dusiku

Divoké Bystfice.
Hydrologické &islo | Limnigraficka | Tok Plocha Specificky | Prumérny Prutoky prekrodené "m" dni
stanice povodi v odtok pratok

km 2 I/s/lkm2 m3/s 270| 300| 330( 355| 364

1-1-13-01-080-01 | Horka Libocky 70,51 10,00 0,70 0,32| 0,25| 0,17} 0,10| 0,07
potok

1-1-13-01-123-01 | Svatava Svatava 282,66 10,10 329| 0,99 0,74 0,62 0,41| 0,11
1-1-13-03-112-01 | T¥eti mlyn Chomutovka 43,57 12,71 0,55| 0,28 | 0,20| 0,05| 0,03| 0,00
1-1-14-01-063-01 | Hrad Osek Osecky potok 5,12 10,04 0,05 0,02} 0,02| 0,02| 0,01 0,00
1-1-15-03-031-01 | Cesky Jitetin | Flajsky potok 49,61 15,48 0,77| 0,35| 0,29| 0,21| 0,17 | 0,08

Tabulka 9 — Hydrologické udaje z lokality Kru3né hory z obdobi 1931-1960

5. Geologické poméry

5.1. Geologické poméry Krystalinika Sumavy

5.1.1. Granitoidy moldanubického plutonu

Prvni ze dvou nejvyznamnéjsich jednotek, které se nachazeji v zijmovém tzemi Sumavy je
moldanubicky pluton, ktery se zregionalné¢ geologického hlediska fadi podle souasné
platného déleni Ceského masivu (kolektiv autorti, 1992) do jeho moldanubické oblasti (té2
Moldanubika). Tento zna¢né nesourody celek riznych magmatickych hornin variského stafi
je definovan jako ,soubor dil¢ich masivii vystupujicich v centralni &asti Ceskomoravské
vrchoviny, Waldviertelu, na Sumavé a v Ceském lese, které splyvaji pod plastém
krystalickych bfidlic v jednotné téleso“. Z této definice vyplyva, Ze ty &asti plutonu, které
tvoti ¢ast zajmového tizemi Sumavy, jsou pouze jedny z jeho mensich masivii oddélenych od

okolnich ¢asti plutonu metamorfity.
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Moldanubicky pluton je pravdépodobné podlozim znaéné ¢&asti moldanubickych
parasériii (sine 1976). Na povrch vystupuje v podobé samostatnych masivii. Vyskyty jsou
zobrazeny na obrazku 5. Do zajmového uzemi zasahuje ¢ast centralniho masivu, téleso
oznatované jako masiv KniZeciho stolce. Tento masiv se nachazi v oblasti Zelnavské
hornatiny, mezi Volary a Horni Planou. Z petrologického hlediska se jednd o horniny tzv.
durbachitové skupiny, konkrétné o porfyrické amfibolicko-biotitické granity, syenity,
syenodiority a diority (rastenbersky typ). Télesa téchto granitoidnich masivl se pfizptisobuji
svym tvarem pribéhu foliace plasté jich obklopujicich metamorfiti a samy vykazuji vyraznou
pfednostni orientaci, paralelni se strukturami plasté. Jejich Zilny doprovod predstavuji aplity,
Zilné granity a lithné pegmatity (Misatf et al., 1983). Dalsi typ vyskytu centralniho masivu
moldanubického plutonu na na$em tzemi je zdpadn& od Lenory, mezi Ceskymi Zleby a
KniZecimi planémi. Je to porfyricky biotiticky granodiorit (weinsbersky typ). Treti typ
vyskytu centralniho masivu v nasi lokalité je typ eisgarnsky, charakterizovany muskoviticko
— biotitickymi granity az adamellity. Stfedné az drobnozrnny (tzv. mrakotinsky typ) se
nachézi jizn€ od Volar, hrubozrnny tvoii masiv Plechého Trojstoli¢niku a Jelenské hory a
dosahuje na sv. az k idoli Vltavy. Drobny vyskyt masivu hrubozrného eisgarnského typu je
také zapadné¢ od StrdZného. Kromé jednotlivych &asti centrdlniho masivu se pak jesté
v zapadni Casti Uzemi nalézaji dva samostatné masivy moldanubického plutonu — masiv

Prasilsky a masiv Vydry, tvofené biotitickou Zulou aZ granodioritem typu srni.

5.1.2. Sumavské moldanubikum

Sumavské moldanubikum je dalsi ¢asti moldanubické oblasti Ceského masivu, ktera zasahuje
do zajmového tizemi krystalinika Sumavy. Na naSem uzemi zaujimé oblast Sumavy a jejiho
podhlii a obklopuje téméf ze vSech stran vyskyt moldanubického plutonu. Toto uzemi ma

slozitou vnitfni stavbu s mnoha dil¢imi strukturami rizného sméru a stafi. Je budovano
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pfedev§im pararulami a migmatity tzv. jednotvarné skupiny a dvéma pruhy hornin tzv.
pestré skupiny. Zéaroven je pro toto uzemi charakteristickd metamorf6za v amfibolitové facii.
Néazory na stafi metamorf6zy nejsou dosud uplné jednozna¢né. Metamorfni izogrady jsou
nezavislé na statigrafické stavbé a Casto probihaji napti¢ ptes jednotvarnou i pestrou skupinu a
u pestré skupiny probihaji vrstvy vlozkovych hornin pfes metamorfni rozhrani.

Horniny jednotvarné skupiny (tzv. Zelivské skupiny) se nachédzi na vétSin€ Uzemi,
zejména v SirS§im severnim a severozdpadnim okoli Volar. Z litologického hlediska jsou to
biotitické plagioklasové pararuly, mnohde se vyskytujicich jako stfidani bfidli¢natych a
masivnich typl o mocnostech n¢kolika cm az desitek cm . V mensi mife jsou déle zastoupeny
pararuly muskoviticko-biotitické a dvojslidné svory a €asto jsou migmatitizovany. Ojedinéle
se mohou vyskytnout &oCkovité utvary vapenosilikitovych hornin. Stfidani zrnitostné
odchylnych typG pararul, pfedstavyjicich plvodni stfidani jiloved a piskovci
v sedimentédrnich sekvencich, je stale patrné i pfes znany stuperi metamorfozy a Castecné
1 migmatitizace hornin (Suk, 1979).

Pestra skupina se nachazi v okoli Ka$perskych hor, dale zdpadné a sz. od mésta
skupina je charakterizovana ¢etnymi polohami hornin sedimentarniho ptivodu — kvarcitickymi
rulami, kvarcity, vapenosilikatovymi horninami, mramory, vapenci aZ dolomity, grafitickymi
rulami a grafity, a také horninami vulkanického pivodu — amfibolity a granulity. Na oblasti
pestré skupiny jsou mnohdy vazana i télesa metaperidotiti (serpentiniti a granatickych
serpenrinitl) s polohami eklogiti a také télesa ortorul. Hlavni ¢ast pestré skupiny vsak tvofi
plagioklasové pararuly, podobné pararulam jednotvarné skupiny. Od té se lisi zejména vyS§im
obsahem granétu a vyskytem malého mnozZstvi draselného Zivce (Zikmund, 1971).

Mimo jednotvarnou a pestrou skupinu je v lokalité také nékolik vyskytd biotitickych

aZz muskoviticko - biotitickych ortorul, z¢asti migmatitizovanych, a také granulitovych masivi
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— nejveétSim je granulitovy masiv kfi$tanovsky v jv. €asti mapy v okoli mésta KfiStanov.
V okoli Horni Plané jsou pak siln€ rekrystalizované aZ migmatitizované granulity(granulitové
ruly). Na masivy z granulitu, granulitovych rul a pyroxenickych granuliti je regionalné vazan

i vyskyt bazickych a ultrabazickych horninovych typa.

5.1.3. Kvartérni pokryv
Na uzemi se nachazi charakteristické soliflukéni plasté a rizné druhy svahovych hlin, suti
aeluvii (viz kapitola o pudnich pomérech), dale jsou pak zna¢né roz$ifena raSeliniSte
a nalezneme i fluvidlni sedimenty. V udoli feky Vydry byly nalezeny balvanové svahoviny,
mnohde az blokové, jejichZ mocnost jde aZ do desitek metri (Misaf et al.,1983).

Kvartérni fluvidlni sedimenty se celkové nachazi jen omezené a to v podobé zbytkd
v jadrech meandri, jelikoZ toky jsou vtéto oblasti obvykle hluboce zafiznuté v uzkych
udolich. Mezi dal$i mista, kde najdeme kvartérni fluvialni sedimenty patti Vitavicka brazda ,
kde byly nalezeny Stérky a pisky vcetné neopracovaného materidlu ukazujiciho na rychly
transport, zde pravdépodobné béhem glacialni faze (Krasny et al., 1984).

Raselinisté¢ se nachazi zejména ve vyskach 700-1150 m n.m., obvykle na paroving.
Mezi lokality, kde se nachédzi nejvice radelinit’, patfi nejhotejsi tok Vltavy a pas udoli Vitavy
od Lenory k Zelnavé a také u horniho toku Otavy.

Nékolik kilometri dlouhé horské ledovce zde zanechaly kary a morény.

5.1.4. Tektonika

Sumavské moldanubikum vykazuje velmi sloZitou stavbu, jeZ je vysledkem superpozice
vrasovych deformaci o rtizném sta¥i. Tak jako viude v moldanubické oblasti Ceského masivu,
i zde jsou systémy starSich vras a foliaci (patrné kadomskych), ptepracovany mlad$im, patrné

variskym vrasnénim (Misat et al., 1983). Osy drobnych vras maji dva zékladni sméry, starsi
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vrasy maji smér sz-jv aZ s-j, mlads$i pak sv-jz. Tyto zékladni sméry se navzdjem kombinuji a
tvoti tak slozité pfevrasnéné struktury. Smér naklanéni vrés je k jv.

Mladsi zlomy, které vzikly v povariském obdobi, maji hlavni smér sz-jv. Tento smér
vykazuji sméry vyznamnych udoli, resp. vodnich tokd, viditelnych i na vétsi vzdélenosti
(Vltavicka brazda s Vltavou ¢&i udolni horniho toku Blanice), prubéhy nékterych zil a také
nejcastéjsi pukliny. Morfologicky je patrny zlom vedouci po severnim upati Ttistoli¢niku,
Plechého a Smréiny. Vyraznym zlomem téhoZ sméru je také Sumavsky zlom probihajici na jz
od vrcholové &asti Sumavy jiz mimo naSe tzemi, ktery ale tvoii pfirozenou jz hranici
Sumavského moldanubika (Benes et al., 1980).

Tvar i vyvoj moldanubického plutonu ukazuji na ponofovani osy stavby fundamentu
Ceského masivu kssv. Intruze maji vztah k plasti, jsou vyrazn&ji usmémény shodng
s okolnim krystalinikem — jde o pozdné syntektonické intruze s viditelnéj$i paralelni stavbou

(Misaf et al., 1983).
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Obr. 5 — Geologické poméry Sumavy (http://map.env.cz)
- Kvartér
- Jednotvarna série moldanubika
- Pestra série moldanubika
2 - Ortoruly, granulity
B - Zuly
I - Durbachitové fada (syenity, tmavé granodiority)
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5.2. Geologické poméry Kkrystalinika Krusnych hor

Zajmova oblast krystalinika Krusnych hor pfedstavuje geologicky nestejnorodé wzemi
s vyskytem magmatickych i metamorfovanych hornin rizného druhu a stafi. Z regionalné
geologického hlediska nalei tyto horniny do sasko-durynské oblasti Ceského masivu
(kolektiv autort, 1992). Dfive se tato oblast oznafovala také jako kruSnohorska. Jelikoz
zajmové uzemi Krudnych hor je znané rozsahlé, pokryva téméf celé uzemi krystalinickych
hornin sasko-durynské oblasti, konkrétné jeji 3 hlavni podoblasti. Na jihozépad¢ je to uzemi
vogtlandsko-saského paleozoika, uprostied kterého se nachazi nejvétsi masiv

krusnohorského plutonu, a na severovychodé¢ metamorfity kruSnohorského krystalinika.

BliZe na obrazku 6.

5.2.1. Vogtlandsko — saské paleozoikum

Vogtlandsko — saské paleozoikum, vyskytujici se v okoli Kraslic a Bozidarského Spi¢aku, je
ptevazné ordovického stafi. Ve sledu paleozoika v kraslické oblasti se nejprve objevuji
chloriticko — sericitické fylity s polohami kvarciti a s fylity lokéln€ bohatymi na albit. Mohou
se vyskytnout i polohy metabazitl, stejné jako v nasledujicim souvrstvi opét z chloriticko —
sericitickych fylitt a poloh kvarcitd. Vyzna¢na stratigraficka vrstva je pfedstavovana Sedym
kvarcitem (tzv. magnetitovy kvarcit). Sled uzaviraji fylity a grafitické fylitické biidlice.
Z litologického hlediska tak ptredstavuje epizonalné¢ metamorfované komplexy nachazejici se
na uzemi Ceské republiky v ptiéné depresni zoné mezi magmatity smréinského a nejdecko-
eibenstockého masivu, které dohromady tvofi nejvétsi ¢ast kruSnohorského plutonu. Stejné

horninové poméry jsou i ve vogtlandsko — saském paleozoiku v okoli Bozidarského Spi¢aku.
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5.2.2. Kru$nohorsky pluton

Za kru$nohorsky pluton je povaZovan soubor vSech vulkanickych i magmatickych hornin
variského stafi v krusnohorské oblasti. Za jeho centralni ¢ast je povaZovana oblast okolo
Nejdku — nejdecky masiv, ale patfi sem i masiv cinovecky, krupsky, flajsky, telnicky a
teplicky porfyr. V plutonu se vyskytuji dva hlavni typy granitoidi. Prvnim, star§im typem
jsou pfevazné hrubozrnné stiedné zrnité porfyrické biotitické granity a granodiority, pro
které se vzilo oznaleni ,horské Zzuly“. Mnohde jsou hybridni a vytvaii kolem sebe
vySeteplotni typ kontaktnich pfemén (Misaf et al., 1983). Druhym typem granitoidii jsou
,,2uly krusnohorské“, oznaované téZ jako ,,autometamorfované* (Klominsky a Dudek, 1978).
Ty jsou mladsi, pronikaji horskou Zulou i riznymi statigrafickymi ¢leny plast¢ a jejich
charakteristickym znakem jsou pneumatolytické a hydrotermalni alterace, greisenisace a
také cinova mineralizace, ktera je typicka pro oblast Krusnych hor (zndma jsou pfedevsim

loziska Cinovec a Krupka).

5.2.3. Metamorfity krystalinika KruSnych hor
Krusnohorské krystalinikum pfedstavuje z litologického hlediska velmi pestrou oblast.
V zajmovém uzemi se vyskytuji horniny vSech hlavnich skupin metamorfiti tohoto
krystalinika. Jsou to skupiny freiberska, krusnohorské a jachymovska, a také hermsdorfska..
Vsechny horniny krystalinika jsou dvoufazové metamorfovany a také intenzivné zvrasnény.
Osa krusnohorského krystalinika ve sméru sv. — jz. se nofi smérem k jz. Podle toho lze star$i
horniny spatfovat na sv. mlad$i pak na jz.. Od sv. kjz. tak lze najit nejstar$i skupinu
freiberskou, nasleduje skupina krusnohorska a nakonec nejmladsi jachymovska.

Freiberské ruly neboli spodni $edé ruly maji lepidoblastickou strukturu a jsou
charakteristické zvySenym obsahem titanu. Jsou velmi monoténni, pouze s obcasnymi

vloZkami kvarcitu, ktery si ¢asteéné zachovava puvodni strukturu drob (Misaf et al., 1983).
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Nekdy jsou oznacovany jako ruly granodioritové. Vyskytuji se mezi Petrovicema a
Fojtovicema.

Horniny kruSnohorké skupiny tohoto krystalinika jsou v zajmovém uzemi
reprezentovany velmi sloZitym komplexem dvojslidnych tzv. svrchnich Sedych pararul
prechézejicich az do tzv. Cervenych ortorul a migmatitd. . Komplex svrchnich Sedych rul
obsahuje naptiklad dvojslidné btidli¢né ruly, konglomeratové ruly, drobové ruly, kvarcitické
ruly s granatem, amfibolity &i eklogity (Sattran 1955). Cervené ortoruly a migmatity mivaji
stratiformni charakter, ale v mnoha pfipadech také pronikaji do okolnich metamorfiti, coz jen
potvrzuje proménlivy charakter hornin celé kru$nohorské skupiny.V okoli Pfise¢nic a v
klinovecké antiklindle tyto ¢ervené ortoruly a migmatity, které jsou vSeobecné povazovany za
pfeménéna kyseld intruziva (Misat et al., 1983), vystupuji v nékolika klenbovitych
strukturach. Samostatnym horninovym typem jsou feldspatizované dvojslidné ruly, fazené
k Sedym ruldm a nachazejici se v okoli Fl4ji, jejichz vznik je davan do souvislosti
s granitizaénim procesem zejména flajského intruzivniho masivu.

Horniny jachymovské skupiny, lezici v nadlozi kru$nohorské skupiny a v podlozi
vogtlandsko —saského synklinoria, jsou pfevazné dvojslidné ruly a svory, vesmeés granatické,
s ojedinélymi vloZzkami metamorfovanych bazaltickych hornin. Jde o horniny lezici zejména
v okoli Jachymova. Stratigrafické zafazeni je v disledku metamorfnich zmén zatim sporné.

Pfiblizn¢ 3 km zapadnim smérem od Cinovce je nepatrny cip uzemi, kde se vyskytuje
hermsdorfska skupina, s horninami metamorfovanymi ve facii zelenych bfidlic a ojedinéle
s polohami metabaziti. AvSak kvili minimalni rozloze lokality nemé tato skupina velky

vyznam.
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5.2.4. Kvartérni pokryv

Stejné jako v piipadé Sumavy, i v oblasti Krusnych hor &lenity reliéf a geologie vytvofily
pfiznivé podminky pro vyvoj pestré §kaly svahovych hlin, sut’i a eluvii, ¢emuz se bliZze vénuje
kapitola o pidnich pomé&rech. Ze svahti Kru$nych hor jsou zndmé balvanové az blokové
svahoviny s mocnosti n€kolika desitek metri (Misaf et al., 1983). Vlhké klima pak umoznilo
vzniknout mnohym ra$elinistim vrchovistniho i pfechodného typu, kterd se vytvofila jak na
krystaliniku, tak i na porfyrech.

Ve velmi omezené mife a v minimélnich mocnostech najdeme i fluvidlni sedimenty riznych

typu, zejména v oblasti flajského potoka.

5.2.5. Tektonika

Oblast KruSnych hor, zhlediska velkych péasem vyc¢lenitelnych vzde zasahujicim
saxothuringiku, patfi z nejvétsi ¢asti do krusnohorského antiklinoria, pouze v zapadni ¢asti
vystupujici paleozoikum jiz patfi k dalsimu pasu, vogtlandsko — saskému synklinoriu.
Antiklinorium tvofené kru$nohorskym krystalinikem ma severni a centralni ¢ast plochou a
klenbovitou, vrstvy se mirné uklani k sz. a severu, jiZzni ¢ast se pak vyznacuje prudkym
uklonem vrstev. Osa antiklinoria se nofi k jz., kde na n&j pfiléha paleozoikum a ukonéuje ho
spole¢né s piiéné kiiZzujicim jachymovskym hlubinnym zlomem a také kru$nohorskym
plutonem. Na sv. je zas slozit¢ ohranieno labskym zlomovym pasmem. Vyraznym
tektonomorfologickym prvkem v krystaliniku je také krusnohorsky zlom, za nimz, jiZ mimo
nase zajmové uzemi, je krystalinikum pfekryto. Tektonicky podminéné je i magmatické
centrum v celém Uzemi mezi Kliny a Horni Krupkou. Star$i zlomové systémy tu byly
vyplnény riznymi typy kfemennych porfyrd. Hlavni strukturni sméry jsou ale ssz. - jjv. nebo

s. —]j., na coZ poukazuje pravé umisténi vylevi ryolitl a také pribéh zulovych porfyra.
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Vogtlandsko —saské paleozoikum na na$em uzemi patii k monoklinalné zapadajicimu
kfidlu synklinoria, které bylo poruSeno jen smérovymi poruchami uklonénymi k sz. Plati to
jak pro paleozoikum v okoli Kraslic, tak i pro paleozoikum v okoli Spi¢aku.

Kru$nohorsky pluton méa viéi smérovym strukturam oblasti pfi¢né postaveni,

ovlivnéné pribéhem jachymovského hlubinného zlomu.
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Obr. 6 — Geologické poméry v Kru¥nych horach (http://map.env.cz)

- Kvartér
- Paleozoické horniny zvrasnéné a metamorfované
B - Zuly (granitova fada)
i## - Ortoruly a granulity
Hl - Proterozoické horniny assyntsky zvrasnéné
B - Vulkanické horniny z ¢asti metamorfované
Bl - Terciérni vulkanické horniny
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6. Hydrogeologické poméry

6.1. Hydrogeologické poméry krystalinika sumavy

Ob&h podzemnich vod v zajmovém tzemi krystalinika Sumavy je typicky pro oblasti,
budované metamorfnimi horninami a do nich intrudujicimi granitoidnimi plutonity. Tyto
horniny jsou podle Hazdrové et al., (1984) charakterizovany z hydrologického hlediska jako
hydrologicky masiv. Ten je povaZzovan za jednokolektorovy zvodnény systém, ve kterém se
jediny kolektor s regiondlnim roz§ifenim nachazi v zoné€ zvétralin a ptipovrchového rozpojeni
puklin. Mocnost této zoény se pohybuje v fadu maximalné prvnich desitek metri a dochazi
vni k intenzivnimu proudéni podzemni vody. Vice propustné zony se vétSinou nachazeji
v okoli tektonicky postiZenych mist, které ¢asto funguji jako drenazni zény a vrty. V jejich
okoli nabyvaji vysSich specifickych vydatnosti, neZ je obvyklé. Piesto zde hydraulické
parametry nabyvaji obvykle niz8ich hodnot nez v hydrogeologické panvi.

Jsou zde zastoupeny pouze prosté puklinové vody pevnych hornin a prilinové vody
kvartérnich sedimenti - raSelini§t, svahovin ¢&i fluvidlnich sedimentd. Jednotvarnost
a jednoduchost hydrogeologickych pomérti jsou zde disledkem pfitomnosti krystalinickych
hornin s omezenymi moZnostmi ob&hu.

Metamorfované horniny, pfedev§im pararuly, obsahuji dle charakteristiky
hydrogeologického masivu pouze puklinovou vodu, jejichz propustnost je znaéné
nerovnomérnd. Cirkulace podzemnich vod v nich probiha v navétralych rozpukanych partiich
pfi povrchu a do vétSich hloubek muize pronikat v mistech disloka¢nich naruSeni. Pukliny
a trhliny jsou ¢asto vyplnény malo propustnou jilovitou vyplni. Ob&h podzemnich vod je zde
velmi pomaly.

Vlozky odchylnych hornin, pfedev§im metamorfovanych véapencu, zvysuji celkovou

propustnost v ramci tohoto hydrogeologického masivu. VSechny vét§i vapencové polohy
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obsahuji puklinovou vodu vyvérajici v podob& pramenti. Obecné lze tvrdit, Ze horniny pestré
série moldanubika maji vy3$$i propustnost nez horniny jednotvarné série (Sekyra, 1960).

Podzemni voda v metamorfitech cirkuluje pfevazné systémem puklin SV — JZ sméru.
Vydatnost pfirozenych vyvéri nepfesahuje 1 Ls™ (Cech, 1958). V&tsi &ast puklinovych vod
prameni v sutovych sedimentech a vystupuje na povrch mnohem niZe, nez je ptvodni vyvér.
Puklinové vody krystalinika a prtlinové vody jeho sutovych a svahovych sedimentt jsou si
velmi blizké i svym chemickym sloZenim.

Granitoidni horniny moldanubického plutonu obsahuji také puklinovou podzemni
vodu. Prameny z nich jsou vydatnéjs$i neZ prameny z metamorfitd. Vylévaji se do svého
pomémné mocného eluvia a sutovych uloZenin a vystupuji na povrch, podobné jako v pfipadé
metamorfit,, jako sutové prameny. Jejich vydatnost je také podobna: pohybuje se
v desetinach 1.s™!, pfi¢em? vydatnost nékterych prament silng piesahuje hodnotu 1 Ls™, coz je
maximalni hodnota pro prameny metamorfitd.

Z hlediska zasobovani pitnou vodu maji v zajmové oblasti nejvétsi vyznam kvartérni
fluvialni sedimenty, jejichZ filtratni vlastnosti sice nejsou optimalni, nicméné propustnost je
podstatné vyssi, neZ v pevnych horninach masivu. Horska udoli jsou zatfiznuta do skalniho
podkladu a nemaji tyto uloZeniny. K akumulaci fluvidlnich sedimentl dochazi pfedev$im
v mistech, kde se spad toku stavd mirn&j$im. Tedy tam, kde fi¢ni tok pfechazi do podhuti
Sumavy. Fluvialni sedimenty jsou zastoupeny hrubymi §t&rky s nepatrnou pfimési pis¢itého a
hlinitého materidlu. Jejich mocnost v korytech nejvétSich lokalnich toki se pohybuje
primémeé od 8 do 10 m (Kodym, 1957). Propustnost fluvialnich uloZenin se méni v zavislosti
na jejich litologickém sloZeni, a to i vramci jednoho toku. VysSe transmisivity je také
ovlivnéna jejich mocnosti. Na dobrou propustnost kvartérnich $térkopiskovych sedimentt ve
Vltavické brazdé poukazuji vysledky vrti v okoli jizné od Volar a u Lenory (Krasny et al.,

1984).
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Hodnota indexu transmisivity Y, vyjadfeného vztahem Y = log (106q), kde q je
specificka vydatnost v (1/ s.m™) je v zdjmovém tizemi relativng nizka: Hazdrova (1985) uvadi
prumémé hodnoty indexu Y od 4,17 do 5,95. Tato primérna hodnota transmisivit
krystalinickych hornin mirné stoupa od s.az sv. smérem kz. a jz. Hodnoty indexu Y
fluvidlnich sedimentt se v okoli Horni plané pohybuji az k 6,5.

Mélké podzemni vody krystalinika vazané na pasmo zvétralin a pripovrchového
rozpojeni hornin, jsou pfevazné vody chemického typu Ca-HCO; a Ca-SO4. V obou
ptipadech ptfevlada vSak smiSeny typ. Zakladni typ se vyskytuje spi$ u typu Ca-HCO3, u Ca-
SO4 jej najdeme pouze v uzemi s vyskytem melanokratniho granitu rastenberského typu
v Zelnavskych Horach. Vody maji celkové velmi nizkou mineralizaci (20-100 mg/l), coz
miZe vést i pii malé zmé&n€ obsahu nekteré ze slozek ke zméné typu. V zépadni ¢asti izemi
ptevlada smiSeny a misty i zdkladni typ Ca-HCOj3. V okoli Horni Vltavice se pak vyskytuje
spiSe smiSeny Ca-SOy4 typ, sledujici severni okraj lokality, v okoli Boubina se stac¢i k jihu a
vede aZ ke stéatni hranici u Plechého. Jedinou vyjimkou je jiZ zminéna oblast Zelnavy. Vétsina
podzemnich vod parametamorfitd nalezi Ca-Mg-HCOj3 typu, u podzemnich vod ortorul lze
Castéji pozorovat vysSi obsahy alkalii a Ca, takZze u vétSiny vod je hned po kationtu Ca
druhym nejvice zastoupenym kationem Na. Casto zaroveil stoupa obsah sulfatd. U granulitt
je obsah alkalii niZ8i, obsah Ca je naopak vyssi. Podzemni vody Zul jsou téméf vzdy Ca-Na-
HCO;-SO4 nebo Na-Ca-HCO;3-SO4 typy. U granodioritt je relativni zastoupeni alkalii niZsi,
dominuji zde zejména hydrogenkarbonaty. U vod amfibolitd je velmi vyrazny ubytek alkalii a
véapencu.

Na uzemi nebyly zjiStény Zadné geotermalni zdroje a tim ani vyskyt termalnich vod,

jejichz vznik je podminén témito zdroji.
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6.1.1. Antropogenni vlivy na hydrogeologické poméry na Sumavé

Primysl, ktery v oblasti Sumavy vznikal, m&l odpradavna spojitost s jejim pfirodnim
bohatstvim. JiZ od sttedovéku se t€Zilo a posléze ryZovalo zlato v okoli Kasperskych hor, ale
vyznamny byl predev§im primysl dievaisky a sklafsky. Vzhledem k tomu, Ze rozlehlé pohoti
Sumavy formuje historické hranice s Némeckem, od druhé svétové valky do roku 1990
reprezentovalo také kontakt mezi zapadnimi a vychodnimi politickymi bloky b&éhem obdobi
studené valky. To vedlo k téméF iplné evakuaci mistniho obyvatelstva a vétSina izemi byla
pfeménéna na vojenské izemi. Nasledkem piesidleni obyvatelstva zlistal cely region
nedoteny po celé dlouha desetileti a dnes miize poskytovat data o rozvoji antropogenné
neovlivnéného Zivotniho prostiedi.

Primyslové vyuzZiti zajmového izemi bylo jiz pfed rokem 1990 pomérné malé, zvlasté ve
srovnani se zemédélskou a lesni vyrobou. Z vyznamnéjsich podnika 70. — 80. let je nutné
jmenovat z dfevozpracujiciho primyslu: SOLO SuSice, zavody v Ka$perskych horéch,
Rejstejng — Cervené Rudé a Volarech, dale Okulu — Kasperské hory, sklarny v Anning a
Lenote, Jitonu ve Volarech.

Po roce 1990 zacaly vznikat n€které mensi podniky rtizného zaméfeni, ale pfedevsim
dochazi k utlumu pivodnich vyznamnéjsich podnikd a dokonce k jejich zaniku. V podniku
SOLO Susice se vyrazné v posledni dobé sniZuje vyroba. Sklarny v Lenote v roce 1994
zkrachovaly ( 560 zaméstnanct), taktéz JC Dievaiské zavody ve Volarech (260
zaméstnanci). Fungujici podniky jsou kromé zmifiovaného zavodu SOLO také v Kasperskych
horach — Medica filter — vyroba zdravotnického materialu, v Zelezné Rud& — Lesni spol.

Zelezna Ruda — dievozpracujici primysl a ve Volarech — Devovyroba a Jitona.
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6.2. Hydrogeologické poméry krystalinika Krusnych hor

Hydrogeologické vlastnosti zdjmového uzemi krystalinika Kru$nych hor jsou predisponovéany
jeho komplikovanou geologickou stavbou. Vedle krystalinickych metamorfiti a granitoidi
hydrogeologického masivu s vyhradné€ puklinovou propustnosti jsou vyznamné také kvartérni
sedimenty s propustnosti prulinovou. Kvartér je zastoupen fluvidlnimi sedimenty v fi€nich
udolich a deluviadlnim sedimenty (svahovinami). V mirnych depresich s hladinou podzemni
vody tésné pod povrchem vznikaji také vrchovistni raselinisté.

V zajmovém Uzemi jsou zastoupeny dva typy kolektori: prulinovy kolektor
kvartérnich sedimentii a puklinovy kolektor pFipovrchové zény zvétralin a puklin
v pararulach, ortorulach, svorech a dalSich, méné castych horninidch kru$nohorského
krystalinika.

Nizké az stfedni hodnoty transmisivity kvartérnich hornin je charakterizuji jako
vhodné pouze pro mistni zasobovani pitnou vodou. Horniny krystalinika vytvareji
v pfipovrchové zoné zvétralin a puklin puklinovy kolektor. Jeho transmisivita je ve vétSing
pfipadi hodnocena jako nizka (PiStora et al., 1994). Z tohoto divodu lze i tento kolektor
charakterizovat spiSe jako vhodny pouze pro odbéry pro individualni potfebu. Maximalni
mnozstvi puklin se nachazi jednak v pfipovrchové zoné rozpukani, jednak na otevienych
puklinovych zdénach, kde filtrace dosahuje nejvy$sich hodnot v mistech kiiZeni puklinovych
systému.

Také hodnota indexu transmisivity Y, vyjadieného vztahem Y = log (10%q), kde q je
specifickd vydatnost (jednotka 1 / s.m™) je v zdjmovém tizemi nizkd. Primé&ma hodnota Y =
4,8 , kterou pro zajmové Uzemi uvadi Hazdrova (1980) naznacuje obecné nizkou prato€nost
z6ny podpovrchového rozpojeni puklin.

Vyse popsané klimatické poméry s vy$§imi srazkovymi uhrny davaji pfedpoklad ke

vzniku velkého mnoZstvi drobnych sut’ovych pramenid na kontaktu kvartéru se skalnim
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podlozim. Jejich vydatnost se pohybuje v setinach aZ desetinach 1.s™ (kolektiv autord, 1980).
Geomorfologické poméry ovliviiuji pfedevSim obéh podzemni vody. Pribéh hladiny
podzemni vody je pfibliZzné paralelni s pribéhem povrchu terénu. Kolisani hladiny je zavislé
na mnozstvi a charakteru srazek.

Lze vy¢lenit dva systémy ob&hu podzemni vody. Mélky obéh je vazan na kvartérni
pokryv a zonu zvétrani a rozpojeni puklin skalnich hornin. Hluboky obéh je vazan na
tektonicky predisponované zony uvnitf hornin krystalinika (Krasny, 1982).

V krystaliniku Kru$nych hor lze vy¢lenit dva hlavni typy chemismu podzemnich
vod. V z6né mélkého ob&hu jsou to typy Ca - SO4 a Ca Na Mg — SO4 HCOs . V z6né hlubsiho
obéhu roste celkova mineralizace a hydrochemické typy se méni na Ca — HCO; SO4 a Ca Na
— HCO3 SO4. Vody pararul maji vy$si pomér HCOj; / SO4, niZ$i poméry vykazuji vody ortorul
a svord (Pistora et al, 1994). Pro severovychodni ¢ast zdjmové oblasti je typicky zvySeny
obsah Rn. Jeho a aktivita se pohybuje v hodnotich do 0,1 Bq.l'. V severovychodni &asti
uzemi také probiha pasmo zvySenych hodnot zemského tepelného toku, oznaCované jako
»freibergsko — teplicko — mélnicka geotermalni anomaélie (Cermé.k — Jetel — Krémat, 1968),

coz kladn€ ovliviiuje moznost tvorby termalnich vod.

6.2.1. Antropogenni vlivy na hydrogeologické poméry v oblasti Kru$nych hor
Antropogenni vlivy, pfedev§im téZebni a primyslova ¢innost a s nimi spojené zne€iSténi
atmosféry, se v oblasti Krusnych hor uplatiiuji ve vét§i mite, nez na Sumavé. V souvislosti
s témito ¢innostmi prodélaly podzemni vody Kru$nych hor od 60. let vyznamné zmény.
Charakteristicky je vyznamny pokles alkality, ktery pfechazi az k absenci hydrogenuhli¢itanti
a narust pifedev8im obsaht sirand a dusi¢nand. P¥i poklesu hodnoty pH pod 5 prudce rostou

obsahy Al a Be.
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Od poloviny 60. let klesly obsahy hydrogenuhligitani v priméru z 22 mg.l" na 12
mg.l" a obsahy dusi¢nani stouply ze 4 mg.I"' na 19 mg.I"' (Hrkal, 1994). Stoupajici trend
zaznamenaly téZ obsahy sirand a vapniku. Tyto zmény byly zpisobeny kyselou atmosférickou
depozici, vyvolanou dulni a primyslovou ¢innosti v podkru$nohorskych oblastech. Nejvétsi
kvalitativni zmény byly zaznamenédny v nejniz§ich nadmoiskych vyskach.V pramenech ve
vySce pod 500 m. n. m. klesly primémé hodnoty obsahu hydrogenuhliéitanid v obdobi od
poloviny 60. let do pfelomu 80. a 90. let nejvice. V soucasnosti se stupen acidifikace

podzemnich vod v krystaliniku Kru$nych hor jiz nezvysuje.

7. Prehled terénnich a laboratornich praci

Ziskany soubor dat byl podroben chemometrické analyze. Ta spo¢ivala v pouziti statistickych
korela¢nich metod, do kterych byly zahrnuty pouze ty proménné, jejichZ dostatecny pocet dat
zajist'uje spolehlivou hodnotu ziskaného korela¢niho koeficientu. V zavislosti na struktufe
daného datového souboru byl vybran korelaéni koeficient Pearsoniv, ktery je citlivy na
linearni zavislost mezi dvéma proménnymi (Zvéra a Stépan, 1997). Tento koeficient bude
dale vtextu oznaCovan R. Pfi vypocétu koeficientu byly vylouCeny hodnoty, leZici pod
detekénim limitem metody.

Dany soubor vstupnich dat (fadové stovky vzorki a desitky parametri-proménnych)
umoziiuje nejlepsi zpracovani korela¢ni analyzou. Za timto ucelem byly vytvofeny korela¢ni
matice proménnych, zvlast pro vzorky ze Sumavy a zvlast z Kru$nych hor. Eventuelni
korelace vzorkd obou zajmovych tzemi dohromady by nepfinesla relevantni zjisténi —
prameny na Sumavé a v Kru$nych horach nejsou spojitelné z hlediska Zadného parametru a
jejich vzajemna korelace by nepfinesla zadné interpretovatelné vysledky.

Casové zavislosti jsou pro datovy soubor nevysledovatelné, nebot’ vzorky byly pro

jednotlivé prameny odebirany v odlisnych dnech. Kdybychom vytvotili z jednotlivych dnil
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u kazdého pramene primér (nebo median, ¢i jinou popisnou charakteristiku), dostali bychom
nepfipustné zjednoduseni, které by sice bylo mozné zpracovat numericky, ale jeho vyznam
pro interpretaci hydrogeologickych dat by byl zanedbatelny.

Z korela¢ni matice mezi jednotlivymi parametry byly vybrany statisticky vyznamné
Pearsonovy korelaéni koeficienty. Za statisticky vyznamné koeficienty byly povaZovany ty,
které popisuji zavislost na hladin¢ pravdépodobnosti 95 % (p < 0,05) nebo lepsi. Tyto
statisticky vyznamné koeficienty jsou uvedeny v tabulce 12.

Multivariaéni analyzy, jakou je napiiklad analyza hlavnich komponent vyhled4 pouze
stejné zavislosti, které ur¢i korelace. Analyza hlavnich komponent je statistickd metoda, ktera
redukuje pocet pivodnich proménnych na mensi pocet novych proménnych (hlavnich
komponent). Dalsi zavislosti eventuelné odhalené analyzou hlavnich komponent, by byly
nepiesné, nebot’ hodnoty vice nez poloviny parametri lezi pod detekénim limitem metody a
mnohdy data chybi zcela.

Zavislosti uvedené vtabulce 12 sice v nékterych pfipadech odpovidaji
hydrogeochemickym zékonitostem (napfiklad korelace mezi obshem vépniku a tvrdosti
vody), av8ak jsou konkrétnim vysledkem statistického zpracovani dat.

Toto zpracovéni zédroven ukazalo, Ze zavislosti mezi jinymi parametry (pfedevSim
mezi obsahy kovy) neexistuji, nebo nejsou zjistitelné. Je to zplsobeno tim, Ze obsahy kovi
v naprosté vétsiné pfipadu lezi pod detekénim limitem a tudiZ tato méfeni nejsou Cisla a nelze
je pouZit ve statistickych metodach.

Z této podkapitoly vyplyvd, Ze Casto neuplny soubor dat, s hodnotami < DL, lze
statisticky zpracovat korela¢ni analyzou, jejiZ vysledky jsou uvedeny dale v textu. Prestoze
odbér vzorki a laboratorni zpracovani bylo provedeno fadné€ a v souladu s pokyny laboratote,

zjisténé vysledky umoziiuji pouze uvedené statistické zpracovani.
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8. Prehled vysledku a diskuse

8.1. Vysledky statistické korelac¢ni analyzy

PouZitim statistickych metod bylo zjist€éno, Ze né€které parametry mezi sebou vykazuji
statisticky vyznamné zavislosti. Analyza byla provedena nejprve pro data z jednotlivych
oblasti zvlast' a poté byly korelace z obou zajmovych oblasti porovnany. Do zpracovani byly
zahrnuty pouze ty parametry, jejichZ hodnoty byly skute¢né (nikoliv niZ$i, nez detekéni limit
metody) a pocet hodnot dostacujici. V tabulce 10 je uveden piehled statisticky vyznamnych
korelaci mezi jednotlivymi parametry v rdmci obou zajmovych oblasti. Obecné niZ§i hodnoty
R u vzorkil z Kru$nych hor nejsou zplisobeny geologickou odlinosti, ale men3im poctem
vstupnich dat.

Z vysledkt vyplyva, ze kromé olekavanych statisticky vyznamnych korelaci, jako
jsou naptiklad dvojice parametri teplota vzduchu - teplota vody nebo terénni pH -
laboratorni pH bylo zjist€no né&kolik zajimavych informaci, tykajicich se kromé jiného
hydrochemického typu vod. Korelace mezi obsahem véapniku a tvrdosti vody je ziejma, nebot’
iont Ca** se vedle iontu Mg** podili na hodnoté tvrdosti vody dominantni mérou. Stejné tak je
zfejma korelace mezi obsahem aniontu HCOj a alkalitou, nebot’ pfi daném pH studovanych
vod se na hodnot¢ alkality vody podili hlavné ionty HCO;".

Ve vzorcich se Sumavské zajmové oblasti je zajimavym zjisténim fakt, Ze aniont
HCOj; koreluje velmi vyznamné s kationtem Ca®* (obr. 7) a také s Na*, i kdyZ v mensi
mife. Vody by tedy mohly byt zafazeny do hydrochemického typu Ca Na - HCOs. Tento typ
je nejsvrchnéj$im typem ve vertikalni hydrochemické zonalnosti vod, kterou popisuje Paces
(1983). Hydrochemicky typ podzemnich vod krystalinika Sumavy souhlasi také s udaji
z literatury (kolektiv autorti, 1964): vody se zde fadi ktypu ,kalcio — natrio —

bikarbonatovému*‘.
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Vertikalni zonélnost je zndma spise ze sedimentarnich panvi, ale jeji zakonitosti jsou
pouzitelné i pro vody hydrogeologickych masivi. Piedpoklada se, Ze vyvoj zon souvisi
s pfeménou staré motfské vody béhem geologického obé&hu. Jejich vyvin vSak nezéavisi pouze
na interakci vody s mineralnimi fazemi, ale je podstatné ovlivnén misenim s meteorickymi a
snad i magmatickymi vodami. Chemicka podobnost podzemnich vod hlubinného ob&hu se
slozenim plynokapalnych uzavienin v minerdlech magmatickych hornin naznaduje, Ze

hydrochemicka zonalnost miize byt obecné vysledkem nejen sedimentarniho cyklu, ale také

procesi, pfi kterych dochazi k diferenciaci magmatu (Clayton et al., 1966).

1. parametr 2. parametr R (Sumava) R (Krusné hory)
teplota vzduchu teplota vody 0,651 0,774
terénni pH laboratorni pH 0,726 0,784
alkalita tvrdost vody 0,932 0,860
obsah Ca®* alkalita 0,946 0,807
obsah Ca** tvrdost vody 0,991 0,984
obsah NO5 alkalita 0,634
obsah NOy tvrdost vody 0,779
obsah HCO3 alkalita 0,997 0,965
obsah HCO3 tvrdost vody 0,931 0,604
obsah Na* alkalita 0,628
obsah Na* tvrdost vody 0,757 0,699
obsah Ca** obsah NOy 0,765
obsah SiO, obsah Si 0,998 0,998
obsah Ca** obsah HCO3 0,946
obsah HCOj obsah NO3 0,640
obsah Na* obsah Ca** 0,700 0,742
obsah Na* obsah NO5 0,657
obsah Na* obsah HCO5 0,629
obsah K* tvrdost vody 0,631
obsah K* obsah Ca** 0,638
obsah K* obsah Na* 0,642

Tabulka 10 - Statisticky vyznamné korela&ni koeficienty (R) mezi jednotlivymi parametry vzorki vod.

Obsahy Fe a Mn leZi v naprosté vétSin€ ptipadd pod detekénim limitem metody, ktery

je pro Fe 0,100 mg.I" a pro Mn 0,050 mg.I"". Maximalni skute&né hodnoty obsahu Fe i Mn
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dosahuji prvnich jednotek mg.l", pfitemZ v oblasti krystalinika Krusnych hor jsou tyto
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obsahy obecné vyssi.
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Obr. 7. Zavislost mezi obsahem Ca** a HCOj; ve vzorcich vod krystalinika Sumavy

Obrazek 7 interpretuje zjist€énou vyznamnou zavislost. Je pravdépodobné, Ze podobna
korelace existuje i u vod jinych lokalit, nebot’ vapnik a hydrogenuhli¢itanové ionty tvofi ¢asto

hlavni slozky podzemnich vod.

8.2. Porovnani chemismu vod krystalinika Sumavy a Kru$nych hor

8.2.1. Mineralizace vod zajmovych oblasti

Hodnota celkové mineralizace vod (TDS) Sumavského krystalinika ma primé&mou hodnotu
59,3 mg.1"". Hodnoty se vsak pohybuiji v rozmezi od 15,0 do 230,0 mg.I"' (SD = 46,1). Vzorky
vod Kru$nohorského krystalinika maji primémou hodnotu TDS = 63,3 mg.I"' s rozp&tim od

21,0 do 99,0 mg.I'' (SD = 21,0). Primérmé hodnoty naznaluji, Ze v obou ptipadech se jedna o
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podzemni vody krystalinického ob&hu s niz§i hodnotou celkové mineralizace. Ta se
v primérné podzemni vodg krystalinika Ceského masivu pohybuje fadové v prvnich stovkach
mg.I". Také nizké hodnoty tohoto parametru naznaduji, Ze z hlediska vertikalni zonélnosti se

jedna o vody piipovrchové.

8.2.2. Hydrochemické vlastnosti forem uhliku v zavislosti na pH

Primé&ma laboratorni hodnota pH vzorkt vod krystalinika Sumavy je 6,08 (SD = 0,73).
Vzorky z krystalinika Kru$nych hor vykazuji primérnou laboratorni hodnotu pH = 5,74 (SD
=0,88). Je tedy ziejmé, Ze vody krystalinika Sumavy se ve svém priiméru vice blizi hodnotdm
vod neutralnich, ackoliv vody obou zajmovych uzemi spadaji do oblasti mirné kyselych az
kyselych. Pii téchto hodnotach pH jsou z uhlikatych forem fady

H* - COy(aq) (neboli H,CO3) - HCOs™ - CO3* - OH

ve vode nejvice zastoupeny hydrogenuhli¢itanové anionty (HCO3).

Hydrogenuhli¢itanové anionty jsou obecné nejrozSifen€j§im aniontem, obsahujicim
uhlik, v podzemnich vodach s mélkym ob&hem. V zijmovych oblastech jsou primémné
hodnoty obsahu HCO;™ 16,8 mg.l" (krystalinikkum Sumavy) a 12,7 mg.1" (krystalinikum
Kru$nych hor). Obsahy tohoto aniontu jsou vSak velmi nepravidelné a pohybuji se fadové
v jednotkdch aZ desitkach mg.l', pfi¢emZ vody Sumavské zajmové oblasti dosahuiji
maximalnich hodnot az 140,0 mg.I"". Tyto hodnoty jsou v souladu s obvyklymi obsahy t&chto

iontl v podzemnich vodéch.

8.2.3. Vyskyt hlavnich aniontu a kationti vod zajmovych oblasti
Tabulka 11 uvadi srovnani hlavnich parametri vod zdjmovych oblasti. Studované vody
krystalinika Sumavy vykazuji vy$8i hodnoty v obsazich dusi¢nant. Vody z Krusnych hor

naopak obsahuji vice kationtl a SiO,, coz potvrzuje vysledky z kap. 8.2.1. Pravdépodobné to
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souvisi s tim, Ze hodnota pH je ve svém priméru niZsi ve vodéch této zajmové oblasti a Ze zde
dochazi k intenzivné&j$i hydrolyze minerald.

Ve vodach kyselych alumosilikatovych hornin s mensi hodnotou celkové mineralizace
je obsah vapniku ¢asto vyssi, neZ obsah sodiku (Paces, 1972). To se shoduje s obsahy téchto

kationti ve vodach zajmovych oblasti, kde jsou primérné obsahy véapniku pfiblizné¢ dvakrat

vyssi.
Sumava
Parametr Jednotka | primér | median | smér. odchylka
Laboratorni pH - 6,08 6,20 0,73
Alkalita mmol.I" | 0,29 0,20 0,35
Tvrdost vody mmol.I" | 0,27 0,16 0,31
obsah Ca** mg.I” 7,72 4,60 9,46
obsah NO5 mg.I" 6,85 3,70 10,67
obsah F’ mg.I” 0,10 0,06 0,16
obsah Si mg.I” 5,97 5,90 2,35
obsah SiO, mg.I” 12,82 | 13,00 5,07
obsah Na* mg.I" 319 | 2,80 2,00
obsah K* mg.!I”" 1,50 1,00 1,70
Krusné hory
jednotka | prumér | median | smér. odchylka
Laboratorni pH - 5,74 5,80 0,88
Alkalita mmol.I" | 0,27 0,15 0,46
Tvrdost vody mmol.l" | 046 0,39 0,37
obsah Ca** mg.I" 12,81 | 11,00 10,38
obsah NOy mg.I" 590 | 475 6,13
obsah F° mg.I” 0,21 0,14 0,22
obsah Si mg.I” 6,02 6,00 2,36
obsah SiO, mg.I" 12,85 | 13,00 5,05
obsah Na* mg.I" 593 | 4,10 6,64
obsah K* mg.I” 1,92 1,30 1,66

Tabulka 11. Hlavni parametry podzemnich vod krystalinika Sumavy a Kru¥nych hor.

Ptestoze pohoti Sumava je vy3si nez Krudné hory, nachézi se prameny zajmové oblasti
krystalinika Kru$nych hor v priméru ve vysSich nadmorskych vyskach. Konkrétni hodnoty

se pohybuji od 800 do 1000 m.n.m. (Hazdrova, 1985). Také tento rozdil mize zpisobovat
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rozdily v obsazich né&kterych slozek vod zajmovych oblasti. Typickym ptikladem je
zem&d&lska &innost, ktera je vice provozovana v niz$im podhiii Sumavy a ktera zaptidifiuje

vy$$i obsahy dusi¢nanti ve vodach této zajmové oblasti.

8.2.4. Vyskyt CO; v podzemnich vodach

Obsahy CO, v podzemnich vodach krystalinika Sumavy se pohybuji v rozmezi od 1,3 do
34,0 mg.I' (pramér = 7,8 ; SD = 6,6). V krystaliniku Kru$nych hor se tato hodnota pohybuje
od od 0,4 do 53,0 mg.I"' (pramé&r = 7,5, SD = 7,1). Tyto hodnoty jsou niZsi, nez je priméra
hodnota obsahu rozpusténého CO, v podzemnich vodéach kyselych alumosilikatovych hornin
Ceského masivu, kterd &ni 70 mg.I"(Pages, 1983). V Ceském masivu je charakteristicky
zvy$eny tok CO; z litosféry, ptfi¢emz jeho nejvyssi parcialni tlaky jsou znamy v podzemnich
vodéch, cirkulujicich podél nejvyznamnéjsich zlomovych linii. Z niZSich hodnot obsahi CO,
zjisténych v zajmovych oblastech 1ze soudit, Ze tektonické poruseni horninovych masivi je

relativné nizké.

8.3. Podil prirodnich a antropogennich faktoru na chemismus vod

8.3.1. Prirodni faktory uréujici chemismus podzemnich vod
Piirodni faktory, které ovliviiuji procesy vzniku chemismu podzemnich vod krystalinického
ob&hu, jsou velmi riznorodé. Konkrétn€¢ se jednd o hydrolyzu Zivel a slid, krystalizaci
jilovych minerala a kalcitu a sraZeni amorfnich alumosilikatt a hydroxidi. Neméné dilezitou
reakci, ktera ve vodach probih4, je oxidace rozpusténych sulfidi, pfedev§im pyritu. VSechny
tyto procesy zavisi jesté na parcialnich tlacich CO, a O, v tomto systému (Laboutka a Paces,
1966).

Srazkova voda po infiltraci do zvétralinové zoény reaguje s plyny podzemni atmosféry,

ktera obsahuje vice CO, a méné O, neZ povrchova atmosféra. ZvySeny parcidlni tlak CO,
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v pidni atmosféfe zplsobuje, Ze se zvySuje mnoZstvi vodikovych iontli z disociovanych
molekul H,COs, a proto v povrchové z6né hornin podléhaji mineraly intenzivni hydrolyze.
Tento proces je hlavni pfi prvotni tvorbé chemismu vod. Smérem do hloubky déle klesa
parcidlni tlak CO, (pokud neni zvySovan pfisunem tohoto plynu z litosféry, pifedevsim po
zlomech). Zarover klesa aktivita H" iontf, které se spottebuiji pfi hydrolyze minerald.

V krystalinickych horninach Ceského masivu se vyskytuji vody s pH niZ$im nez 7 a
s dominantnim zastoupenim hydrogenuhli¢itanovych ionti mezi anionty. Jak bylo uvedeno
v kap. 4.2.2., sloZeni vod zajmovych oblasti krystalinik Sumavy a Krudnych hor koresponduje
s témito udaji. Jelikoz pH a forma vyskytu uhliku jsou rozhodujici parametry, ovliviiujici
hydrochemické vlastnosti a fyzikalné-chemické procesy v podzemnich vodach, lze soudit, Ze

sloZeni vod je alespori ve svych zakladnich parametrech ovlivnéno spiSe pfirodnimi faktory.

8.3.2. Podil antropogennich faktori na chemickém sloZeni podzemnich vod

Zasazeni antropogennich faktorti do sloZeni podzemnich vod se v zdjmovych oblastech jevi
jako stfedné vysoké. Latky, jejichZ ptitomnost je pfipisovana znecisténi, se ve vzorcich
vyskytuji a v ojedinélych ptipadech se jedna dokonce o zna¢né vysoké mnozstvi. Konkrétné
jsou to dusi¢nany, amonné ionty a tézké kovy. Antropogenni vlivy se pravdépodobné také
podili na nizkych hodnotach pH studovanych vod, pfedevsim z oblasti krystalinika Kru$nych
hor.

Dusi¢nany (NOj) se ve vzorcich vod vyskytuji fadové v hodnotach jednotek az
desitek mg.1"', avsak 7adné prameny nepiekraduji v obsazich dusi¢nanii meznou hodnotou 50
mg.I"", kterou uvadi Vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi & 252/2004 Sb. o pozadavcich na
pitnou vodu.

Obsahy dusi¢nanti v zajmovych oblastech jsou podle platné legislativy pro organismus

neSkodné. Eventuelni zvySené obsahy dusi¢nand v podzemnich vodach je nutné hledat
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predev§im v zeméd€lstvi, a to hlavné v aplikaci dusikatych hnojiv na polich (Synackova,
1996). Neni vylou€ena ani kontaminace ze skladi$t' hnojiv jest¢ pied jejich pouzitim. Méné
vyznamnym, nicmén¢ také nezanedbatelnym zafizenim, ze kterého jsou do podzemnich vod
uvoliiovany dusi¢nany (zaroveni s dal$imi aniontovymi makroslozkami vod), jsou skladky
komunalnich odpadu.

Amonné ionty (NH;") se ve vétsiné vzorka vyskytuji v hodnotich niZich, nez je
detekéni limit metody. Ostatni se pohybuji maximalng v prvnich desetinach mg.1" (nejvyssi
hodnota, 0,35 mg.l", byla naméfena ve vzorku z pramene S-21, odebraného 1.11.2000).
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. uvéadi pro tuto slozku vody meznou
hodnotu 0,5 mg.I". Ptivod amoniakélniho dusiku v podzemnich vodach oblasti Sumavy a
Kru$nych hor lze hledat v nékolika zemé&délskych a komunalnich zafizenich. Prvnim z nich
jsou skladky komunélniho odpadu, jejichZ redukéni prostiedi umozituje vyskyt dusiku prave
v této form€. Amonné ionty se ve vétsi mite vyskytuji také v hnojistich, kde jsou vazany na
organické latky, které spotfebuji kyslik na svoji oxidaci. PfestoZze plivod amoniakalniho
dusiku v podzemnich vodéach pfisuzujeme antropogennim vliviim, jejich koncentrace ve
vodach zajmovych oblasi je pro lidsky organismus neSkodna.

Tézké kovy a arsen jsou jednou z nejrizikovéjsich sloZzek podzemnich vod, nebot jsou
jiz v nizkych obsazich nebezpe¢né lidskému zdravi. Bylo zji§téno, Ze ve vzorcich vod ze
zajmovych oblasti se né&které ztéchto toxickych prvki v né€kolika ptipadech nachazeji
v hodnotach vysSich, neZ je nejvy$si meznd hodnota (NMH) nebo mezna hodnota (MH),
uvadéna ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. Jedna se o As, Al, Ni a Pb. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 12. Ze zpracovani dat vyplyva, Ze zneci$téni podzemnich vod prvky
vykazujicimi toxicitu je obecné vyssi v zajmové oblasti Kru$nych hor, coz miiZe byt pfi¢teno
vy$§i akumulaci primyslu, elektraren a povrchovych hnédouhelnych dold v severnich

Cechach.
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Hlinik se jako jediny kov vyskytuje ve zvySeném mnoZstvi ve vodach Sumavy
1 KruSnych hor. Tento fakt lze pfisoudit jeho uvoliiovani zalumosilikatovych hornin
krystalinika vlivem kyselé atmosférické depozice, vyvolané emisemi SO, a oxidli dusiku do
atmosféry. Obsahy ostatnich stanovovanych tézkych kovt, tzn. Cr, Cd, Cu, Se a Sb limity pro

pitnou vodu neptekracuji.

prvek| limit |[typ limitu| max. obsah éislo pramene

$ KH S KH

As | 0,01 NMH 0,031 0,12 S-3(12.2.2001) | K-13(8.8.2001)
Al 0,2 MH 0,85 1,8 S-21(1.11.2000) | K-3(31.1.2001)
Ni 0,02 NMH 0,029 K-3 (13.2.2002))
Pb | 0,01 NMH 0,046 | 0,081 [ S-18(26.10.2000) | K-2 (23.4.2001)

Tabulka 12. Obsahy toxickych prvki ve vzorcich vod. $ Sumava, KH Kru3né hory, NMH nejvy38i mezna
hodnota, MH mezn4 hodnota. Hodnoty v mg.I"!

Pramen S-3 se nachazi v zapadni &asti zajmového tizemi krystalinika Sumavy, u obce
Zaluzice v povodi Otavy. Z divodu nepfitomnosti primyslu povaZujeme za zdroj arsénu
fosfatova hnojiva a pesticidy, aplikované pifi zemédélské ¢innosti. ZvySeny obsah hliniku ve
vodé pramene S-21 nachézejiciho se zapadné od obce Churaniov v povodi potoka Losenice, je
s nejvyssi pravdépodobnosti pifirodniho ptivodu, nebot’ v okoli a v povodi se nenachazi
primysl ani neni provozovana dulni ¢innost. Pramen S-18 se nachazi v obci VySkovice
v povodi ficky Volynky. Predpokladame, Ze zvySené obsahy olova ve vodach z tohoto
pramene nachazejiciho se pfimo vobci jsou zplsobeny nezodpovédnym nakladanim
s vybitymi akumulatory nebo uniky pohonnych hmot ze zemédélskych stroju.

Jelikoz prameny K-2 a K-3 leZi na zipadnim okraji periferie m&sta Usti nad Labem,
lze zvySené obsahy hliniku, niklu a olova vysvétlit primyslovou ¢innosti, provozovanou ve
mésté a v okoli. Konkrétni primyslovéa odvétvi, ktera zplisobuji znec€isténi podzemnich vod
témito t€Zkymi kovy, jsou uvedena déle v textu. Pramen K-13 se nachazi u obce Rudolice

v Horach v povodi Teléského potoka. ZvySené obsahy arsenu ve vzorku vody ztohoto
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pramene Ize vysvétlit jeho uvolnénim z podloznich hornin, nebot’ priimyslova ani zeméd¢€lska
¢innost se v povodi neprovozuji.

Dale v textu je podan souhrn hlavnich zdroju a G¢inkd na organismus toxickych prvki,
uvedenych v tabulce 12.

Arsen je kumulativni jed, ktery poskozuje kiizi a obéhovy systém a je karcinogenni.
Antropogenni zdroje tohoto prvku v podzemnich vodach jsou piedevsim odpady z koZeluzen,
popilky z elektraren, praci prasky, fosfatova hnojiva a pesticidy (Synac¢kova, 1996). Hlavnim
ptirodnim zdrojem jsou sulfidické rudy, pfedevsim arsenopyrit (FeAsS).

Hlinik ma neurotoxické u€inky na organismus a zndméa je jeho fytotoxicita.
V poslednich letech se objevilo také podezieni, Ze zvy$ené obsahy tohoto prvku ve vodach
mohou zpisobovat Alzheimerovu chorobu (Kacura et al., 1994). Primérnim antropogennim
zdrojem hliniku v podzemnich vodach je primysl, konkrétné vyroba papiru, kiize a barviv.
Dal$im zdrojem jsou odpadni vody z metalurgie tohoto kovu. Jak bylo uvedeno vySe, do
povrchovych a nasledné podzemnich vod se uvoliiuje také z alumosilikatt pid a hornin.

Nikl je toxicky pro vodni organismy a v posledni dobé se objevilo podezieni na
karcinogenni G¢inky. Do podzemnich vod se dostava z metalurgie, galvanoven, mincovnictvi
a zpraovani ropy.

Olovo je prvek, jehoz latkovy cyklus je v nejvyssi mife antropogenné ovlivnén a jehoz
uc¢inky na organismus jsou nejvice prozkoumany. Kumuluje se v riznych ¢astech lidského
zptiisoboval z divodi neznalosti jeho GCinkGi na organismus chronické otravy. Kromé
antropogennich zdroji tohoto prvku v podzemnich vodach jsou dilezité také jeho ptirodni
zdroje, zejména sulfidické rudy. Z antropogennich zdroji jsou kromé jeho metalurgie

vyznamné také pohonné hmoty a akumuléatory.
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Faktor, ktery mizZe zplsobovat posun hodnoty pH podzemnich vod do Kkyselych
oblasti (naprostad vétSina studovanych vzorki vod vykazuje hodnotu pH niz$i nez 7 a
v extrémnich pfipadech pouze n€kolika vzorki klesa aZ pod hodnotu pH = 4) je dulni ¢innost,
at’ jiz soucasnd, nebo ukoncena. Jedna se o kyselé dilni vody a také vody, vytékajici z hald po
nékolikasetleté t€Zbé rud v zajmovych oblastech. Nicméné tento faktor je spjat s pfitomnosti
rudnych, pfevazné sulfidickych, lozZisek v kyselych krystalinickych horninach a muzZe byt
proto chapan spiSe jako pfirozeny. Lidskou ¢innosti pravdépodobné byla zapti¢inéna vys$si
mira tohoto ovlivnéni.

V z4jmové oblasti krystalinika Kru$nych hor se na nizkych hodnotach pH podili také
kysela atmosférickd depozice a malé mnozstvi vegeta¢niho pokryvu (Hrkal, 1994). Hodnoty
pH jsou zde v priimé&ru niz$i ne? v Sumavské zajmové oblasti. Antropogenni faktory se tedy
na nizSich hodnotach pH podileji v Krusnych horach ve vétsi mife. Pfispivaji k tomu vyssi
objem dilni ¢innosti a vys$si hodnoty kyselé atmosférické depozice.

Z vy$e uvedenych fakti vyplyva, Ze antropogenni faktory se v jisté mife na tvorbé
chemismu podzemnich vod uplatiiuji v obou zdjmovych oblastech, pfi¢emz odli§nosti mezi

nimi je tfeba hledat ptedevsim v typu a zdrojich znegisténi.
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9. Zavér

V pribéhu zpracovani zadaného tématu se ukédzalo, Ze feSend problematika je velmi
komplexni a vyZaduje zapojeni rtiznych analytickych a statistickych metod a také praci
s literaturou pfi interpretaci vysledkid. Shrnutim ziskanych vysledki jsou nésledujici odpoveédi

na pavodni otazky:

1. Bylo zjisténo, Ze podzemni vody zajmovych oblasti krystalinika Sumavy a Krusnych hor se
z hlediska hydrochemické zonalnosti fadi do pFipovrchového typu Ca®" - HCOj s relativng
nizkymi hodnotami celkové mineralizace a obsahu CO,. PiestoZze se podle prumérnych
hodnot pH fadi do oblasti vod mirné kyselych, vykazuje tento parametr vysokou variabilitu

v datech s extrémnimi hodnotami v kyselych az mirn¢ alkalickych oblastech.

2. Typ a mnozstvi pfirodnich faktord ovliviiyjicich chemismus vod obé studované oblasti
spiSe spojuji, zatimco v zastoupeni antropogennich faktori byly mezi ob&éma oblastmi
nalezeny hlavni rozdily. Voda nékterych pramenti zdjmové oblasti krystalinika Sumavy
obsahuje ve vét§Sim mnozstvi dusiénany pochézejici ze zemédélské Cinnosti, kdeZzto ve
vodach Kru$nych hor byly zjistény vys$si obsahy téZkych kovi, pravdépodobné z rudni

téZebni ¢innosti.

3. Antropogenni faktory se na kvalit¢ podzemnich vod podileji v obou zajmovych oblastech.
PiestoZe mira antropogenniho ovlivnéni neni ani v jedné ze studovanych oblasti pfili§ vysoka,
lze po zvazeni ziskanych vysledku tvrdit, Ze v oblasti Krusnych hor puisobi ty vlivy, které

jsou lidskému zdravi Skodlivéjsi.
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