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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnoceni prostiedi hornin krystalinika se zamétenim na oblast Ceskomoravské
vrchoviny z hlediska zasob podzemni vody pro zasobovani mistnich obyvatel. Nejvétsi vyznam ma
proto kapitola fesici soucasné vyuZivani zdroji podzemni vody a vyhlidky do nasledujicich let.
Pro spravné zodpovézeni otazky perspektivy podzemnich zdroji jsou popsany geomorfologické,
hydrologické a klimatické poméry feSené oblasti a také geologické a hydrogeologické poméry. Prace
obsahuje dale kapitolu o prizkumu a vyhledavani vody podzemni. Vyhodnoceni vhodnosti vyuziti
zdrojti vody z krystalinickych hornin Ceskomoravské vrchoviny je dilleZité pro ekonomické fungovéni
oblasti, které se odrazi i v ekonomice celého statu.

Summary

The aim of this thesis is to assess the crystalline rock environment with a focus on the Bohemian-
Moravian Highlands in terms of groundwater reserves to supply the local population. The greatest
importance has therefore chapter, which discusses the present use of groundwater resources
and prospects for the coming years. For the correct answer to the question of perspektivity
of groundwater resources geomorphological, hydrological and climatic conditions of the discussed
area are described and also geological and hydrogeological conditions. The thesis also contains
a chapter about the exploration and searching for groundwater. Evaluation of the appropriateness
of the use of water resources from crystalline rocks of the Bohemian-Moravian Highlands, it is
important for the economic functioning of the area, which is reflected in the economy of the entire
country.
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1.UVOD

Voda je nezbytnou soucasti kazdodenniho Zivota vSech Zivoéichii na Zemi. Zasobovani obyvatelstva
vodou velmi tzce souvisi s jeji kvalitou a kvantitou. Kazdy z nas chce mit této pro zivot této zcela
nezbytné tekutiny dostatek a kazdy také vyzaduje urcity standard jeji jakosti. Dilezity je také
co nejekonomictéjsi pristup. Aby byla voda, at’ uz podzemni nebo povrchova, v daném uzemi
€O nejlépe vyuzita pro mistni zdsobovani, je nutné mit prostudovanou situaci v izemi, tedy znat
napiiklad hydrologické poméry, klimatické poméry nebo geologické poméry. Jednotlivé oblasti se
od sebe odlisuji vyhodami sméfujicimi k zasobovani povrchovou nebo podzemni vodou. Nékdy je
vV daném uzemi nejvyhodnéjsi kombinace vod z povrchu i z podzemi. Toto se jevi byt asi nejéastéjsim
pfipadem. V budoucnu vSak bude mozna vét$i pozornost v€novana podzemnim vodam, které jsou
odoln¢jsi vici klimatickym zménam.

Cilem této prace je zhodnotit prostiedi hornin krystalinika s dirazem na oblast Ceskomoravské
vrchoviny z hlediska vyuziti mistnich podzemnich vod pro zasobovani pitnou vodou. Toto téma bylo
vybrano z divodu, Ze Ceskomoravska vrchovina je mistem trvalého bydlisté autorky a zasoby
podzemni vody a jejich soucasné i budouci vyuziti je uz delsi dobu predmétem jejiho zajmu.



2. METODIKA

Tato bakalarska prace hodnoti, jestli je mozné vétsi vyuziti podzemni vody krystalinika
Ceskomoravské vrchoviny pro mistni zasobovani. Prace se skladd ze sedmi &asti, znichz
nejvyznamnéjs$i je cast pojedndvajici o perspektivé vyuziti podzemni vody zieSené oblasti
pro zasobovani mistniho obyvatelstva.

V prvni &asti prace popisuje piirodni poméry Ceskomoravské vrchoviny, ve druhé &asti geologické
pomgéry, tieti ¢ast je vénovana hydrogeologii fesené oblasti, étvrta pojednava o prizkumu

a vyhledavani podzemni vody a pata je zaméfena na soucasny stav a perspektivu budouciho vyuziti
podzemnich vod Ceskomoravské vrchoviny.

Literatura k této praci byla ziskana v knihovn& geologické a geografické a knihovné Ustavu Zivotniho
prostiedi Ptfirodovédecké fakulty UK. Déale v Méstské knihovné v Pelhifimové, kde byly taktéz
vypujéeny materialy s cennymi informacemi. Teoretické poznatky byly ziskany i pii navstéve
Observatofe Kosetice (ukazka zpracovani informaci o klimatu). Dalsi podklady pro praci poskytla
Ceska geologicka sluzba se sidlem v Praze na Klarové a Ceska geologicka sluzba - Geofond. Mezi
obrazky lze nalézt schéma hydrodynamickych zon, jez byly nakresleny autorkou. Mapa vodnich tokd,
vodnich ploch a hydrologickych povodi byla zpracovana v HEIS pod dohledem Ing. Pavla Richtera
Z oddéleni HEIS Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka. Autorkou je v praci také
proveden orientaéni odhad zasob podzemni vody na uzemi Ceskomoravské vrchoviny.

Tato prace, ktera ma kompilaéni charakter, vznikla na zakladé¢ cEerpani z odborné literatury
a webovych stranek.

V zavéru prace jsou shrnuty poznatky o soudasném zasobovani podzemni vodou Ceskomoravské
vrchoviny. Zhodnoceny jsou téz perspektivy vyuziti zasob podzemni vody v budoucnu.

3. PRIRODN{ POMERY
3.1 Geomorfologické poméry

Geomorfologicky se podsoustava Ceskomoravska vrchovina zafazuje nasledovnd: Hercynsky systém -
Hercynska pohoii - Ceskd vyso¢ina - Ceskomoravskd soustava - Ceskomoravska vrchovina -
Kiemesnickd vrchovina, Hornosazavska pahorkatina, Zelezné hory, Hornosvrateckd vrchovina,
Kfizanovska vrchovina, Javorickd vrchovina a JeviSovicka pahorkatina. Ceskomoravska vrchovina
také Castecné zasahuje do Rakouska, a to celkem Thaya Hochland (Myslil et al., 1986). Jednotlivé
celky se dale déli na podcelky. Kiemesnicka vrchovina ma podcelky Jindfichohradeckou pahorkatinu,
Pacovskou pahorkatinu, Zelivskou pahorkatinu a Humpoleckou vrchovinu. Hornosazavskou
pahorkatinu tvofi podcelky Kutnohorska plosina, Svételska pahorkatina, Havlickobrodské pahorkatina
a Jihlavsko-sazavska brazda. Zelezné hory obsahuji podcelky Chvaletickou pahorkatinu a Seéskou
vrchovinu. Pod celek Hornosvrateckd vrchovina spadaji podcelky Zd’arské vrchy a Nedvédicka
vrchovina. Kfizanovska vrchovina se sklada z BiteSské vrchoviny, Brtnické vrchoviny a Dacické
kotliny. Pod Javotickou vrchovinu se fadi podcelky Jihlavské vrchy a Novobystticka vrchovina.
Jemnicka kotlina, Bitovska pahorkatina, Jarométicka kotlina a Znojemska pahorkatina jsou podcelky
celku Jevisovicka pahorkatina (Czudek et al., 1972).

Ceskomoravska vrchovina se nachazi na ¢esko-moravském pomezi a jeji rozloha ¢ini 11 742 km?.
Centralni oblast ma vrchovinny charakter, okrajové ¢asti jsou pahorkatinné. Nejvys$simi vrcholy jsou
Javotice (837 m) a Devét skal (836 m), stiedni nadmoiska vyska ¢ini 512,5 m (Demek et al., 2006).
Nejvyssi sttedni nadmotskou vysku ma celek Javoricka vrchovina, a to 603,5 m (Czudek et al., 1972).
Ceskomoravskou vrchovinu ohrani¢uje na jihovychodé Boskovicka brazda, na severovychods



Vychodoceska tabule, na severozapadé Stiedo¢eska pahorkatina a na jihu prechazi tato podsoustava
do Rakouska (Mandys, 1986). Ceskomoravska vrchovina je vhodnym mistem pro Zivot. Diky
pomérné vysoké nadmotské vysce a malo kolisavému odtoku krystalickych hornin se obyvatelé ptilis
nemusi obavat povodni (TrpkoSova et al., 2008).

Geomorfologické ¢lenéni CR s barevné vyznaéenou oblasti Ceskomoravské vrchoviny viz Obr. 1
a geomorfologické celky oblasti Ceskomoravské vrchoviny viz Obr. 2.

[| Cesko-moravska subprovincie

l Ceskomoravska vrchovina

Obr. 1. Mapa geomorfologického ¢lenéni CR (Zdroj: http://www.wikipedie.cz/)

0 26 km

1,C — 1 Kfemesnicka vrchovina

1,C — 2 Hornosazavska pahorkatina
I,C — 3 Zelezné hory

1,C — 4 Hornosvratecka vrchovina
1,C — 5 Kfizanovska vrchovina

1,C — 6 Javoricka vrchovina

1,C — 7 JeviSovicka pahorkatina

Obr. 2. Geomorfologické celky oblasti Ceskomoravské vrchoviny (Zdroj: Bohag, Kolak, 1996, upraveno)
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3.2 Hydrologické poméry

Na tzemi Ceskomoravské vrchoviny se nachazi 5 povodi. Povodi Luznice, Szavy, Svratky, horni
Dyje a horniho Labe (Herink et al., 2005, 2006). Ceskomoravskou vrchovinou probiha hlavni
evropské rozvodi (Demek et al., 2006). Vétsina tzemi patii k umoii Cerného mote (Oslava, Jihlava,
Rokytna, JeviSovka, Dyje a Svratka), zbytek k tmofi Severniho mote (Sazava, Doubrava, Chrudimka,
Krounka) (Herink et al., 2005, 2006). Pro nékteré ieky je Ceskomoravska vrchovina prameni$tém.
Jedna se napiiklad o Zirovnici, Kamenici, Doubravu, Chrudimku, Sazavu, Svratku, Oslavu, Jihlavu
nebo Moravskou Dyji (http://www.vuv.cz/).

Do povodi LuZnice patii z tokii zasahujicich na tizemi Ceskomoravské vrchoviny NeZarka, Zirovnice
a Kamenice. Nezarka ma délku toku 56 km a pramémy pritok v asti 11,8 m%/s. Vznika soutokem
Kamenice a Zirovnice a odvodiiuje jihozapadni ¢ast Ceskomoravské vrchoviny (Svorc, Svorcova,
2006). Nezarku zatézuji odpadni vody hlavné z potravinaiského primyslu (Myslil et al., 1986). Podle
CSN 75 7221 byla v letech 2003 — 2004 zatazena mezi silné znegisténé toky. Zakladni klasifikace
CSN (Ceské statni normy) 75 7221: I. a Il. tiida - neznedisténa a mirné znedisténa voda, III. t¥ida -
zneCisténa voda, IV. - silné znedi$téna voda a V. tiida — velmi silné znec€isténa voda (Blazek et al.,
2006). Zirovnice ma délku toku 30 km a primérny pritok v usti je 1,0 m*/s. Kamenice ma délku toku
28 km a pramérny pritok v asti 1,2 m%s. Zirovnice i Kamenice prameni na tizemi Ceskomoravské
vrchoviny (Svore, Svorcova, 2006).

Dalsim povodim je povodi feky Sazavy. Patii sem Séazava, Zelivka, Trnava, Martinicky potok
a Slapanka. Sazava ma délku toku 225 km a plocha celého jejiho povodi je 4349 km?* (Svorc,
Svorcova, 2006). Sazava prameni na Ceskomoravské vrchoving v nadmoiské vysce 757 m severnd
od Zd’aru nad Sazavou. Kvalita vody je negativné ovlivnéna piedevsim odpadnimi vodami ze Zd’aru
nad Séazavou, Svétlé nad Sazavou a odpadem z podnikd potravinaiského prumyslu. Pro omezeni
zneCisténi z potravinafstvi jsou staveény Cistirny, jejichz ucinek podporuje znacné regeneracni
schopnosti tohoto toku zptisobené pefejnatymi useky (Myslil et al., 1986). Sazava byla v letech 2003 -
2004 podle CSN 75 7221 takika na celé délce toku vyhodnocena jako zne&isténa feka (Blazek et al.,
2006). Pramérny pritok v Gsti je asi 25,2 m%s. Zelivka ma délku 99 km a pramérny pritok v usti
7,2 m*/s. Ctyfi kilometry od usti do Sazavy na ni byla diky &istoté vody vybudovana v letech 1965
az 1976 piehradni nadrz Svihov (Zelivka), ktera zasobuje Prahu a &ast okresu BeneSov a Kutna Hora
pitnou vodou. Tato piehrada je nejvétsi vodarenskou nadrzi ve stfedni Evropé (Svorc, Svorcova,
2006). Z piitokt piijima Zelivka zleva Trnavu a Martinicky potok. Trnava ma délku toku 54 km
a pramémy pratok v asti 2,3 m%s. Martinicky potok dlouhy 36 km ma primérny pritok v usti
0,6 m*/s. Poslednim tokem tohoto povodi, zasahujicim na tuzemi vrchoviny je Slapanka. Slapanka usti
do Sazavy u Havli¢kova Brodu. Délka toku je 35 km a pramérny pratok v usti 1,8 m*/s (Svorc,
Svorcova, 2006). Tento tok zatézuji odpadni vody z Polné a skrobarny (Myslil et al., 1986).

Povodi Svratky zahrnuje Svratku, Jihlavu, Oslavu a Rokytnou. Délka toku Svratky je 168 km, plocha
celého jejiho povodi 7116 km’ a jednd se o levostranny piitok Dyje. Prameni na Ceskomoravské
vrchoving pod Zakovou horou v nadmoiské vysce 772 m (http://iwww.vuv.cz/). Podle CSN 75 7221
byla v letech 2003 — 2004 jakost této feky na trovni druhé tfidy (Blazek et al., 2006). Jihlava ma délku
toku 181 km a je pravostranny piitok Svratky (http://www.vuv.cz/). Pramenni na Ceskomoravské
vrchoviné u Pocatek v nadmotské vysSce 666 m a je pomérné malo znecisténa, jakost je zhorSena jen
vlivem odpadnich vod ze Skrobarny (Myslil et al., 1986). Postupné se kvalita vody zhorSuje.
V regionalni surovinové studii z roku 1992 uz je uvadéno, ze je vyrazné¢ znecisténa pod Batelovem
vlivem odpadnich vod ze Skrobarny a zejména pod Jihlavou, kde je =zatizena méstskymi
i prumyslovymi odpadnimi vodami (Hajek, Zielina, 1992). V letech 2003 — 2004 byla podle
CSN 75 7221 na vétsing toku silné zneisténa (Blazek et al., 2006). Nejvétsim piitokem Jihlavy je
Oslava. Jihlavé i Oslavé zvySuji prutoky ¢etné rybniky v jejich blizkosti (Myslil et al., 1986). Oslava
ma délku toku 99 km a pramenni v severni ¢asti Ceskomoravské vrchoviny asi 4 km jihozapadng
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od Zd’aru nad Sazavou v nadmoiské vysce 567 m (http://www.vuv.cz/). Je spise malo znegisténym
tokem. Za dalsi mén¢ znecistény tok by se dala povazovat Rokytna, kde ale kvalitu vody zhorSuje
odpad z mlékarenského prumyslu a také méstské odpadni vody (Myslil et al., 1986). Jakost vody
v toku se postupné zhorSuje. V letech 2003 — 2004 je Rokytna povazovana za silné znecistény tok
(BlazZek et al., 2006).

Sougasti povodi horni Dyje jsou feky Dyje, Moravskéa Dyje, Zeletavka a Jevisovka. Délka toku Dyje je
196 km a plocha jejiho celého povodi 11161 km® Zac¢ina v Rakousku soutokem Moravské Dyje
a Rakouské Dyje. Nejvétsim pritokem je Svratka (http://www.vuv.cz/). Je to 3. nejdelsi feka CR
(Herink et al., 2005, 2006). Jeji vyhodou je jeji Cistota (Myslil et al., 1986). Kvalita vody se od roku
1986 zhorsila. Podle CSN 75 7221 byla roku 2003 a 2004 jeji voda zne¢isténa (Blazek et al., 2006).
Moravska Dyje ma délku toku 56 km a pramenni na Ceskomoravské vrchoving asi 3 km jihovychodng
od Tresti na Jihlavsku v nadmoiské vysce 657 m (http://www.vuv.cz/). Je to méné znedistény tok.
Malé zne¢isténi vykazuji také Zeletavka a Jevisovka (Myslil et al., 1986).

Poslednim povodim feSené¢ho uzemi je povodi horniho Labe, kam patii Labe, Klejnarka, Doubrava,
Chrudimka a Krounka. Délka toku Labe je 1154 km a pramémy pritok v usti je 308,0 m*/s (Svorc,
Svorcova, 2006). Takika po celé jeji délce byla jakost vody v letech 2003 — 2004 zatazovana do druhé
tiéidy. Do tfeti tfidy by se dal zafazovat jen usek mezi Brandysem nad Labem a Neratovicemi
(Blazek et al., 2006). Klejnarka ma délku toku 38,1 km a pramémy pritok v usti 1,3 m%s. Doubrava,
nékdy nazyvana také Doubravka, ma délku 29 km a pramérny pritok v usti 0,5 m/s. Pro tuto feku je
Ceskomoravska vrchovina prameniitém (Svorc, Svorcovd, 2006). Tato feka je zatizena odpadnimi
vodami z koZeluzny a dale slévarny ve Starém Ransku (Myslil et al., 1986). Chrudimka ma délku toku
104 km a pramémy pritok vusti 7,7 m¥/s. Podobné jako Doubrava i Chrudimka prameni
na Ceskomoravské vrchoving (Svorc, Svorcova, 2006). Nejvyznamngj§i toky vétsiny uzemi
Ceskomoravské vrchoviny viz Obr. 3.

0 17 km
Obr. 3. Nejvyznamnéjsi vodni toky vétsiny uzemi Ceskomoravské vrchoviny (http:/heis.vuv.cz/)
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Na tzemi Ceskomoravské vrchoviny se nachazi velké mnozstvi vodnich nadrzi. Pfevazné vodarensky
i¢el ma napiiklad vodni nadrz Vir na Svratce, Svihov (Zelivka), Mostiité (Oslava), Hamry
(Chrudimka) a Znojmo, které je na Dyji. Pfevazné hydroenergeticky vyznam ma Se¢ (Chrudimka),
Brno (Svratka), Dalesice a Mohelno, nachazejici se na Jihlavé, Vranov (Dyje), Sedlice (Martinicky
potok), K#izanovice (Chrudimka). Ochrannou funkci plni Trnavka (Trnava), Pafizov (Doubrava)
a JeviSovice (JeviSovka). Kvuli ziavlahdm byla postavena vodni nddrz Vyrovice na JeviSovce
(Herink et al., 2005, 2006).

3.3 Klimatické poméry

Vétsina Ceskomoravské vrchoviny patii do mirné teplé podnebné oblasti s primérnou teplotou
6 -8 °C a se srazkami kolem 600 mm (Mandys, 1986). Pocet letnich dnli (maximalni teplota vétsi
nebo rovna 25 °C) byva kolem 20 - 40, pocet mrazovych dnl (min. teplota mensi nez 0 °C) se
pohybuje v intervalu 110 - 160 a ledovych dnti (max. teplota mensi nez 0 °C) byva 40 - 50
(Tolasz et al., 2007). Praimérna teplota v lednu se pohybuje od -2 do -5 °C, primérna ¢ervencova
teplota od 16 do 17 °C. Dnu se srazkami 1 mm a vice byva 100 - 120. Srazkovy uhrn ve vegetatnim
obdobi je 350 az 500 mm a srazkovy thrn v zimnim obdobi je 250 az 300 mm (Herink et al., 2005,
2006). 60 az 100 dnti v roce je se snéhovou pokryvkou (Tolasz et al., 2007).

Ve vyssich nadmotskych vyskach se vyskytuji ostriivky chladnych oblasti s po¢tem letnich dnii kolem
10 - 30, po¢tem mrazovych dnu 140 - 180 a poc¢tem ledovych dnti 40 - 70. Primérna teplota v lednu se
pohybuje od -3 az -6 °C, teplota v ¢ervenci od 14 do 16 °C. Primérny pocet dnd se srazkami 1 mm
a vice byva obvykle 120 - 140. Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi byvad od 500 do 700 mm,
srazkovy thrn zimniho obdobi 300 az 500 mm. Pocet dnti se sn¢hovou pokryvkou je 100 - 140
(Herink et al., 2005, 2006).

Na severozapadé a jihovychodé Ceskomoravské vrchoviny bychom nasli mirné teplé podnebné oblasti
s poétem letnich dnii az kolem 40 - 50, poé¢tem mrazovych dni 110 - 130 a poétem ledovych dnt 30 -
40. Primérna teplota v lednu nebyva nizsi nez -4 °C, primérna teplota v Cervenci saha az k 18°C.
Primérny pocet dnli se srdzkami 1 mm a vice byva obvykle 90 - 120. Srazkovy uhrn ve vegetacnim
obdobi byva od 350 do 450 mm, v zimnim obdobi 200 az 300 mm. Pocet dnti se sné¢hovou pokryvkou
je maximalné jen 70 (Herink et al., 2005, 2006).

Mapa podnebnych oblasti Ceskomoravské vrchoviny viz Obr. 4.
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Obr. 4. Mapa podnebnych oblasti — vyiez oblasti Ceskomoravské vrchoviny (Herink et al., 2005, 2006,
upraveno).



Postupné dochazi ke klimatickym zménam. Ve stfedni Evropé se zacinaji projevovat nedostatkem
srazek Vv obdobi letnich mésicti (Hrkal et al., 2009). V obdobi zimnich mésici ma srazek naopak
ptibyvat. Zmény maji probihat také v souvislosti s teplotou, kterd se ma zvySovat (Dubanek et al.,
2007). Nazor o snizeni mnozstvi srazek v 1ét¢ a pfibyvani v zimé a narGst pramérné ro¢ni teploty
ve stfedni Evropé je také zaznamenan ve 4. zprave IPCC (Metelka, Tolasz, 2009).

Na uzemi Ceskomoravské vrchoviny jsou nejvyznamnégjsi tyto klimatologické stanice: Kostelni
Myslova, Kuchatovice, Piibyslav, Svatouch, Velké Meziti¢i a Kosetice (http://www.chmi.cz/). Stanice
v Koseticich byla autorkou navstivena, proto byla vybrana pro dikladnéj§i popis. Tato stanice
se nachdzi v povodi feky Zelivky v zem&dé&lské krajing mimo souvislé osidleni v nadmoiské vysce
534 m n. m. (Skefil, Cech, 2008). Stanici je mozné si prohlédnout na Obr. 5. Pro ukazku klimatickych
pomért v okoli stanice byl vybran nejaktualnéjsi rok - rok 2010. Obr. 6. ukazuje pribéh pramérné
mésicni, primérné maximalni mésiéni a primérné minimalni mésic¢ni teploty vzduchu ve srovnani
s dlouhodobym primérem 1961 - 1990. Z grafu je patrné pomérné vyrazné zvyseni pramérné teploty
vzduchu (véetné primérnych minimalnich i maximalnich teplot) roku 2010 v letnich mésicich oproti
dlouhodobému priméru. Obr. 7. zachycuje prubéh mési¢niho thrnu srazek a mésiéniho pocétu dni se
srazkami alespon 1 mm ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961 - 1990. Z tohoto obrazku
muizeme vycist, ze roku 2010 v zimnim obdobi (krom¢& tinora) spadlo vét§i mnozstvi srazek, nez je
dlouhodoby primér. Obdobné je to ale i v piipadé letnich mésict — vtomto ptipadé tedy graf
neukazuje ptedpokladany trend klimatické zmény. Rok 2010 byl celkové destivéjsi, nez dlouhodoby
pramér rokd 1961 — 1990.

Obr. 5. Observatot Kosetice (Zdroj: http://www.chmi.cz/)


http://email.seznam.cz/redir?hashId=262590389&to=http%3a%2f%2fwww%2echmi%2ecz
http://email.seznam.cz/redir?hashId=262590389&to=http%3a%2f%2fwww%2echmi%2ecz

Pribéh primé&mé mésiéni, primémé maximalni mésiéni a primémé minimalni mésiéni
P . i
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g Priim&rnd mésiéni teplota vzduchu — — Primé&rna mésiéni teplota vzduchu ( prdmar 1961-1990)
g Priim&rnd m&si&ni maximalni teplota vzduchu — — Primérna mésiéni maximalni teplota vzduchu (prim&r 1961-1980)
e Priim&rna m&siéni minimalni teplota vzduchu — — Primérna mésiéni minimalni teplota vzduchu(primér 1961-1980)

Obr. 6. Observatoi Kosetice - pribéh primérné mésicni, primérné maximalni mési¢ni a primérné minimalni
mé&siéni teploty vzduchu v roce 2010 ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961 - 1990 (Zdroj:
http://www.chmi.cz/)

Prib&h mésiéniho ihmu srazek a mésiéniho poétu dni se srazkami alespon
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Obr. 7. Observatot Kosetice - prub&h mési¢niho thrnu srazek a mési¢niho poctu dni se srazkami alespoit 1 mm
v roce 2010 ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961 - 1990 (Zdroj: http://www.chmi.cz/)

4. GEOLOGICKE POMERY

Ceskomoravska vrchovina patii k oblastem Ceské republiky s nejdelsim geologickym vyvojem.
Je soucasti Ceského masivu, jehoZ po&atky Ize klast do doby pied 1 miliardou let. Na konci paleozoika
doslo hercynskym vrasnénim ke vzniku vysokého horstva. Tehdy také doslo k poslednim vyleviim
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hlubinnych vyvielin, které pomohly zpevnit masiv (Chlupac et al., 2011). Ten byl od té doby vystaven
plsobeni nejriizndjsich exogennich &initeld, napiiklad tekouci vody, vétru a podobné (Silar, 2003).
Cesky masiv se stal pevnou krou, kterou jiZz nepostihlo tfetihorni vrasnéni sousednich Alp a Karpat.
Boéni tlaky alpinského vrasnéni zpuisobily v Ceském masivu jen zlomy, podél nichz nékteré oblasti
poklesly a naopak jiné, jako naptiklad Ceskomoravska vrchovina, vystoupily (Chlupa¢ et al., 2011).
Zlomova tektonika se v malé mife projevila i uvniti tzemi Ceskomoravské vrchoviny nékolika
piikopy a hréastémi. Jako elevace se uplatituji kiemence, kiemité a jinak odolné zuly, amfibolity
a cordieritické ruly, deprese naopak vznikly v mék¢ich a rozpadavych horninach (Myslil et al., 1986).

Hlavnim, nejrozsahlej$im blokem Ceskomoravské vrchoviny je soudast krystalického jadra Ceského
masivu — moldanubikum (Chlupag et al., 2011). Vzhledem ke skute¢nosti, ze bylo postizeno intenzivni
predpaleozoickou metamorfozou vysokého stupné a pozde€ji prostoupeno Cetnymi telesy variskych
magmatitl, je tato jednotka charakteristicka vyskytem metamorfovanych a magmatickych hornin
(Svoboda et al., 1964).

Pro oblast moldanubika je z metamorfovanych hornin typicky vyskyt hlavné pararul. Rozeznavaji se
dve hlavni jednotky: starsi, spodni, kterd se nazyva jednotvarna, nékdy se uziva terminu monotonni
nebo také bezvlozkovd a svrchni a pestrd neboli také vlozkova. Jednotvarna, kterd zaujima
v moldanubiku nejvétsi plochu, je sloZena z biotitickych pararul, v nichZ je pfevaha plagioklasu nad
draselnym zivcem a nedostatek granatu. V pestré jednotce pararuly obsahuji vétsi mnozstvi vlozek
krystalickych vapencii, amfibolitl a kvarcitii (Petranek, 1993).

Variskd pozdné orogenni eruptiva moldanubika Ceskomoravské vrchoviny nalezi k télesu
moldanubického plutonu (Svoboda et al., 1964). Povrchové vyskyty tohoto plutonu tvoii dvé vétve -
vychodngjsi vétev Ceskou a zapadngjsi vétev bavorskou. Na tizemi Ceskomoravské vrchoviny
zasahuje vétev Ceska, vypliujici jadro antiklinalni struktury (Chlupac et al., 2011). Typicka je pievaha
kyselejsich hornin. Kysela povaha se projevuje i v zilném doprovodu, ve kterém pievladaji zilné zuly
az aplity. Intermedialni a bazické zily se vyskytuji jen v mensi mife. (Svoboda et al., 1964). Dalsim
plutonem je tiebi¢sko-meziti¢sky masiv, ve kterém pievladaji syenity. K moldanubiku byva také
fazena svrateckd antiklindla. Smérem k severovychodu na ni navazuje policské krystalinikum
s zulorulami a smérem K jihozapadu ransky masiv s vét§sim mnozstvim bazickych vyvielin (Mandys,
1986).

Geologické poméry celé Ceské republiky ukazuje Obr. 8.
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Obr. 8. Geologicka mapa CR 1: 500 000 (Zdroj: http://www.geology.cz/)

5. HYDROGEOLOGICKE POMERY

V horninach Kkrystalinika se setkavame ptedevsim s puklinovou podzemni vodou. Pro regionalni ob&éh
jsou dulezité propustné zlomy a dalsi tektonické struktury, na nichz se soustfed’uje proudéni podzemni
vody. Pro mistni zdsobovani mohou byt lokalné dulezité¢ i nekteré kvartérni fluvialni sedimenty ¢i
pis¢ité vétrajici zvétralinovy plast krystalickych hornin (Silar et al., 1983).

Hydrogeologicka charakteristika hornin Ceskomoravské vrchoviny je zaznamenana na Obr. 9.
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KVARTER

pisky a Stérky — propustnost dobré az velmi dobra

I pisky a Stérky teras — propustnost slaba az dobra

pisky, pfevazné vaté — propustnost slaba az dobra

[ rageliny a slatiny — propustnost velmi slaba

| prevazné hliny a sprase — nepropustné

TERCIER

I ljily a pisky — propustnost pralinova, z&asti puklinova, slaba az dobra

MEZOZOIKUM

[ | piskovce — propustnost velmi dobra, puklinova i pralinova

-1 pis¢ité slinovce a vapnité piskovce, téz pisky a jily — propustnost dobra, puklinova

E=5 vapence (krinoidove, piséité, brekciovité) — propustnost slaba az dobra, puklinové krasova
PALEOZOIKUM

[~ stfidani piskovcu a jilovcl — propustnost slaba az dobra

— I piskovce a arkdzy — propustnost dobra, puklinova, ¢aste¢né pralinova

55 vapence — propustnost dobra, puklinové krasova

[ bridlice, piskovce a kiemence — propustnost slaba, puklinova

| |paleozoikum vcelku, pfevazné bfidlice — pfevazné nepropustné

PROTEROZOIKUM

| proterozoikum vcelku (pfevazné bridlice) — prakticky nepropustné

Krystalinikum

2 pfevazné granitoidy a jiné piscité vétrajici horniny — propustnost slaba az dobra, puklinova
| | ostatni krystalinikum — propustnost slaba, puklinova

Obr. 9. Vyiez z hydrogeologické mapy CSSR 1: 1 000 000 (Zdroj: Myslil, 1966, upraveno)
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5.1 Hydrogeologické rajény krystalinika Ceskomoravské vrchoviny

Kde neni uvedeno jinak je kapitola zpracovana podle knih Hydrogeologické rajony (Olmer et al.,
1990) a Hydrogeologické rajony CSR - svazek 2 - Povodi Moravy a Odry (Michliéek et al., 1986) a
aktualizovana podle knihy Hydrogeologické rajonizace Ceské republiky (Olmer et al., 2006).

Hydrogeologicka rajonizace oblasti Ceskomoravské vrchovina, 2005 viz Obr. 10.

Hydrogeologické rajony jsou vodnim zdkonem definovany jako tuzemi s obdobnymi
hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni a obéhem podzemni vody (http://heis.vuv.cz/).

Rajon 6510 Krystalinikum v povodi Luznice

Rajon ma rozlohu 1534 km? (http://voda.chmi.cz/opzv/). Vystupuji v ném granitoidy moldanubického
plutonu a metamorfity plasté. Granitoidy tvoii Novobysttickou vrchovinu a Jihlavské vrchy
v jihovychodni &asti rajonu. Cetnymi vybézky zasahuji do Jindfichohradecké a Pacovské pahorkatiny,
které jsou ale jinak tvofeny pfevazné metamorfity. Nejveétsi ploSny rozsah maji cordieritické
migmatitizované ruly. Pfi severozapadnim okraji rajonu se vyskytuji biotitické pararuly. V mensi mife
rajon obsahuje i biotitické ortoruly, ojedinély je granulit v blizkosti Nové Velnice (Olmer et al.,
1990).

V ptipovrchové zoné sekundarniho rozpojeni hornin se uplatiiuje puklinova propustnost. Transmisivita
je nizka s pozitivnimi anomaliemi v mistech vétSiho rozpukani a na tektonickych dislokacich. Rajon je
odvodiiovan hlavné Nezarkou. Uzemi tvorby a ob&hu podzemnich vod je shodné s povodim toku,
do néhoz se odvodiuji zdroje podzemnich vod. M¢lky kolektor poskytuje v krystaliniku predevsim
jen zdroje s malou vydatnosti. Je snadno ovlivnitelny chemickymi latkami, které jsou pouzivané
v zemédélstvi a kyselym spadem zptisobenym primyslovymi podniky. Zdroje mélkého kolektoru jsou
rozptylené a maji malou vydatnost. Uvadény jsou desetiny az jednotky l.s™. Jimany jsou pomoci
zatezl, studnami a mélkymi vrty. (Olmer et al., 1990).

Rajon 6520 Krystalinikum v povodi Sdzavy

Rajon 6520 zaujima plochu 2677 km?® (http://voda.chmi.cz/opzv/). Pokryva tizemi Ceskomoravské
vrchoviny v oblasti povodi Zelivky a povodi Sazavy po Zru¢ nad Séazavou, s vyjimkou pramenné
oblasti Sazavy. Z jihu zasahuje centralni masiv moldanubického plutonu, ktery je tvofen pievazné
dvojslidnym granitem. Smérem od centralniho plutonu klesa metamorféza okolnich krystalinickych
hornin, zastoupenych piedevS§im pararulami. P1ast’ plutonu tvoii metamorfované horniny s cordieritem
a intenzivni migmatitizaci. Vychodni cast rajonu tvoii krystalinické horniny ptevazné pestré skupiny
S hojnymi ultrabazickymi télesy, v zapadni Casti se vice vyskytuji horniny jednotvarné skupiny.
V feSeném uzemi Ize nalézt také karbonatové horniny (Olmer et al., 1990).

Horniny rajonu maji vétsinou snizenou puklinovou propustnost, ktera v dosahu zvétravacich procesu
zavisi nejvice na charakteru zvétralin, lep$i puklinovou propustnost maji snad jen granitoidy
moldanubického plutonu. Z kvartérnich sedimentti maji vetsi hydrogeologicky vyznam fluvialni
akumulace sedimentll udolnich niv, nachazejici se napfiklad v okoli Havlickova Brodu a néktera
mocnéj$i pisCita eluvia. Pro dané uzemi jsou charakteristické mélké zvodn€ vazané na povrchovou
zonu kvartérnich ulozenin, zénu zvétravani nebo zonu piipovrchového rozpojeni hornin. Obéh ma
vétsinou lokalni charakter a k infiltraci dochazi v celé plose kolektoru v zavislosti na propustnosti
zvétralinového plasté. K odvodnovani dochazi v Grovni nebo nad urovni mistni erozni baze. M¢clké
podzemni vody krystalinika pfedstavuji zakladni typ vody kalcium-bikarbonatovy a mineralizace
obvykle neni vyssi nez 0,3 g.1". Mineralizace podzemnich vod fluvialnich uloZenin maZe byt lokalng
zvysena, jejich chemismus se od chemismu okolnich puklinovych vod neodlisuje. Uzemi je
charakterizovano individualni ochranou zdroji podzemni vody. Kontaminace hrozi snad jen
kolektorim podzemnich vod s krasovou propustnosti okolo Led¢e nad Sazavou. Zdroje podzemnich
vod se uplatniuji pouze pro individudlni zdsobovani v lokalné ptiznivych podminkach. Maji omezenou
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vydatnost. Soustfedéna jimani jsou pouze z kvartérnich fluvialnich uloZenin nebo v kombinaci
s upravovanou vodou z povrchového toku (Olmer et al., 1990).

6531 Kutnohorské krystalinikum a 6532 Krystalinikum Zeleznych hor

Tyto dva rajony dfive tvofily jeden rajon — 653 Kutnohorské krystalinikum a Zelezné hory. Jeho
souvislou plochu délil vyskyt kiidy Dlouhé meze na vychodni ¢ast, tvofenou hlavné krystalinikem
Zeleznych hor, a zapadni &ast, krystalinikum kutnohorské, podle toho doslo pfi rajonizaci 2005
k rozdéleni na dva rajony (Olmer et al., 1990). Rajon 6531 ma rozlohu 817 km? a rajon 6532 rozlohu
726 km? (http://voda.chmi.cz/opzv/). V obou rajonech je mozné nalézt hlavn& svory, svorové ruly,
ortoruly a migmatity. Zvétralinovy plast byva mocny do 10 metrd, nad 10 metrd jen vyjimeéné
(Olmer et al., 1990).

Horniny rajoni jsou malo propustné. Lepsi propustnost ma zvétralinovy plast, zona piipovrchového
rozpojeni hornin, kvartérni pokryv a nékteré tektonicky porusené zony. Propustnost zavisi prevazné
transmisivitu a propustnost v jimacich oblastech je morfologicka pozice. Vrty v dolich maji
V pruméru vetsi vydatnost nez vrty mimo né€. Tato skutecnost je veétSinou podminéna vetsi mocnosti
kvartérnich sedimentd a také tektonicky. Takika celé plochy obou rajont jsou infiltracnimi oblastmi.
K proudéni podzemni vody dochazi predev§im ve zvétralinovém plasti a pasmu ptipovrchového
rozpojeni. Hlubsi dosah vyraznéjsiho proudéni lze ptedpokladat v plosné omezenych vyskytech
krystalinickych vapenct. Proudéni je prevazné lokalni a odvodiiovani nastava nejcastéji v irovnich
mistnich eroznich bazi pozvolnymi vyrony do povrchovych tokt. Hladina byva volna a mélce
pod povrchem. Charakteristické jsou zejména drobné a rozptylené zdroje podzemni vody. Zachyceni
pramenil a vyuziti podzemnich vod kopanymi studnémi nebo jimacimi zatezy poskytuje takika vzdy
moznost ziskani vody pro mistni zdsobovani. V malé mife je jimana voda z dulnich dél. Vody jsou
typu Ca-HCO; nebo Ca-SO, Primérna mineralizace je 450 mg.l™. Po b&zné upravé jsou vhodné
pro vyuziti (Olmer et al., 1990).

Rajony 6540 Krystalinikum v povodi Dyje, 6550 Krystalinikum v povodi Jihlavy a 6560 Krystalinikum
Vv povodi Svratky

Rajon 6540 ma rozlohu 1823 km? rajon 6550 rozlohu 2569 km? a rajon 6560 rozlohu 1608 km?
(http://voda.chmi.cz/opzv/). Jejich zapadni omezeni je dano hlavni rozvodnici povodi Dunaje a Labe,
jiznim omezenim je statni hranice Ceské republiky a Rakouska a severni a vychodni hranice je dana
geologicky. Pfevazna cast tGzemi hydrogeologickych rajont zapadomoravského krystalinika
Ceskomoravské vrchoviny je budovana migmatitizovanymi pararulami, migmatity a v mensi mife také
krystalickymi vapenci. V uzemi jsou z metamorfovanych hornin k nalezeni dale amfibolity, ortoruly,
pararuly, granulity, svory a kvarcity. Vyvfelé horniny jsou zastoupeny hlavné durbachity Ttebi¢ského
a Jihlavského masivu a dale kfemennymi diority a granity. Vychodni a jihovychodni okraj
hodnoceného uzemi tvofi fylity, svory, granity a v mens$i mife také kvarcity a karbonaty
(Michlicek et al., 1986).

V oblasti hydrogeologickych rajontt 6540, 6550 a 6560 lze vymezit svrchni zvoden, vazanou
predevsim na kvartérni pokryv, zénu zvétravani a podpovrchového rozpojeni hornin a spodni zvoden,
vazanou na propustné tektonické zony v hlubSich castech krystalinika. VéEtSina podkladi
hydrogeologické prozkoumanosti charakterizuje propustnost hornin a obéh podzemnich vod v dosahu
zvétravacich procest. Hloubka ob¢hu je dana urovni mistni erozni baze. Hladina podzemni vody je
vétSinou volna a sleduje terén. K infiltraci dochézi takika v celé ploSe rozsiteni hornin krystalinika,
Vv zavislosti na mife propustnosti zvétralinového plaste a kvartérniho pokryvu. Nej¢astéjsim zptisobem
odvodnéni mélkého obéhu je skryty piiron do uloZenin udolnich niv nebo pfimo do vodoteci, méné
casté jsou sutové nebo puklinové vyveéry v irovni a nad Grovni mistnich eroznich bazi. Prilinovo-
puklinovy ob&h podzemnich vod je siln€ rozkolisany a nepravidelny, s lokalni zavislosti na tektonické
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predisponovanosti, petrografickém slozeni a charakteru ¢tvrtohornich pokryvnych ttvarti. Na uzemi
krystalinika vychodni &asti Ceskomoravské vrchoviny jsou nejpiiznivéjsi podminky pro obéh
podzemni vody ve fluvidlnich ulozenindch vyznamnéjSich tokti. Mélké podzemni vody krystalinika
hodnocenych rajonu jsou pievazné kalcium-hydrogenuhli¢itanového nebo kalcium-sulfatového typu.
Pii jiznim okraji izemi je Casty typ magnesium-hydrogenuhlic¢itanovy. Zatimco v severni a vychodni
¢asti uzemi je celkova mineralizace podzemnich vod velmi nizkd a pohybuje se nejcastéji v hodnotach
0,1 — 0,3 g.I", ve stiedni, jihozapadni a jizni &asti je celkova mineralizace relativné vyssi, vétsinou
vrozmezi 0,3 — 0,6 g.I". Mineralizace podzemnich vod fluvidlnich uloZenin je ve srovnani
S mineralizaci vod okolniho prostfedi vétSinou vysSs$i. Z vodarenského hlediska je skupina
hydrogeologickych rajonti krystalinika Ceskomoravské vrchoviny povazovana za deficitni. Zdroje
podzemnich vod jsou v této oblasti zajistovany obvykle kopanymi studnémi a jimacimi zafezy,
vazanymi na zvodné mélkych podzemnich vod zvétralinového plasté a kvartérniho pokryvu. Méné
Casto jsou pro mistni zasobovani vyuzivany vydatngjsi sutové nebo puklinové prameny, podchycené
pramennimi jimkami. Ojedinéle jsou vyuzivany podzemni vody vytoki ze §tol opusténych dalnich dél.
Z vodarenského hlediska vyznamny je pramenni vyvér u Heroltic s primérnym odbérem 10 I.s™.
Z orienta¢nich vypoétll zasob podzemnich vod byla zjisténa hodnota 66 1.s™ z v&tsi ¢asti vodarensky
vyuzitelnych zasob podzemnich vod Gzemi. Vzhledem k nedostatku zdrojii podzemni vody, jejichz
vyuzitelna vydatnost vétsinou nepiesahuje 1 1.s™ je kryti stéle rostouci potieby pitné a uzitkové vody
feSené odbérem z povrchovych tokd a vodarenskych nadrzi. Kvalita podzemni vody je negativné
ovliviiovana antropogennimi vlivy. Zne¢isténi zpUsobuji predevS§im odpadni produkty sidlist’
a zeméd¢lské a prumyslové objekty (Michlicek et al., 1986).

Rajon 6570 Krystalinikum brnénské jednotky

Hydrogeologicky rajon brnénské jednotky se nachazi v izemi mezi Brnem, Boskovicemi a Miroslavi
(Michliek et al., 1986). Jeho plosny rozsah je 501 km? (http://voda.chmi.cz/opzv/). Rajon je soudésti
podsoustavy Brnénska vrchovina a geomorfologickych celki Bobravska vrchovina a Adamovska
vrchovina. Petrograficky a stratigraficky 1ze rozdélit brnénsky masiv na dvé zakladni ¢asti, magmatity
a krystalinicky plast. Zastupci magmatitd jsou zde granitoidni horniny. Krystalinicky obal ma
podstatné mensi rozsifeni a nalezi k nému intruziva dioritl a rizné metamorfity. V uzemi lze nalézt
v mensi mife také kiidové ulozeniny. Na vychodé transgreduji pres krystalinikum brnénského masivu
sedimenty devonu a spodniho karbonu (Michlicek et al., 1986).

Resené uzemi ma nevelkou plo§né nerovnomérnou prozkoumanost, s chybgjicimi hydrogeologickymi
vrty, které by umoznily posoudit hydrogeologické podminky hlub§i zoény obéhu. Vzhledem
k tektonické predisponovanosti tizemi je mozno piedpokladat existenci hlubsiho puklinového obéhu,
vazaného na propustné poruchové zony. Podle vysledkli mélkych hydrogeologickych vrtli a kopanych
studni, charakterizujicich obéh podzemnich vod v kvartérnim pokryvu a zoéné zvétravani se specificka
vydatnost pohybuje vrozmezi 1,107 ls* az 2,10" Ls'. Chemismus vod tohoto rajéonu je
charakterizovan velkou ptevahou kalcium-hydrogenuhli¢itanového typu vod. Vyjimeéné se vyskytuji
typy kalcium-sulfatovy a magnezium-hydrogenuhli¢itanovy. Celkova mineralizace podzemnich vod je
nizka a pohybuje se obvykle v rozmezi 0,3 — 0,8 g.I". Vodarensky vyznam tohoto hydrogeologického
rajonu je maly a dosavadni vyuzivané zdroje pouze lokalné kryji potfeby mistniho zasobovani.

v

Z vodarenského hlediska vyznamnéjsi jsou odbéry z kiidovych uloZenin (Michlic¢ek et al., 1986).
Graf vyvoje odbért v jednotlivych rajonech za obdobi 1979 - 2010, jak je eviduje VUV viz Obr. 11.
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0 16 km

6510 Krystalinikum v povodi Luznice
6520 Krystalinikum v povodi Sazavy
6531 Kutnohorské krystalinikum

6532 Krystalinikum Zeleznych hor
6540 Krystalinikum v povodi Dyje
6550 Krystalinikum v povodi Jihlavy
6560 Krystalinikum v povodi Svratky
6570 Krystalinikum brnénské jednotky

Obr. 10. Hydrogeologicka rajonizace oblasti Ceskomoravské vrchovina, 2005 (Zdroj:
http://www.geology.cz/extranet/geodata/mapserver, upraveno)
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Vyvoj odbéru podzemnich vod z HG rajonti
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(zdroj databaze VUV TGM Praha)
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Obr. 11. Graf vyvoje odbérti v jednotlivych rajonech za obdobi 1979 - 2010, jak je eviduje VUV
(http://heis.vuv.cz/)

Z grafu je patrné, Ze dlouhodobé nejvétsi odbéry podzemni vody byly do roku 1995 zaznamenavany
v rajonu 6550 Krystalinikum v povodi Jihlavy. Nejvétsi odbér byl roku 1988, a to vice nez 150 Ls™.
Roku 1995 byl rajon 6550 v odbérech podzemni vody piekonan rajonem 6520 Krystalinikum v povodi
Sazavy, kde odbéry nadale vzriistaji, roku 2010 byl odbér pres 160 1s™. Oba rajény jsou z hlediska
rozlohy nejvétsimi rajony Krystalinika Ceskomoravské vrchoviny, tedy vyse odbéru je timérna
plosnému rozsahu. Vétsi odbéry podzemni vody vykazuji dale rajony 6560 Krystalinikum v povodi
Svratky, rajon 6570 Krystalinikum brnénské jednotky a rajon 6532 Krystalinikum Zeleznych hor.
U ctvrtého nejvétsiho rajonu, rajonu 6560, ma dlouhodoby trend vzestupnou tendenci. U rajonu 6570
mé dlouhodoby trend spiSe sestupnou tendenci, presto ho vzhledem k jeho rozloze 501 km? coz je
ze viech rajonu krystalinika Ceskomoravské vrchoviny nejméné, Ize pokladat z hlediska odbéru
podzemni vody za velmi vyznamny. Také druhy nejmensi rajon, rajon 6532, ma na svou rozlohu velky
odbér. V grafu jsou oproti popisu Vv textu navic rajony 5221 a 5222 — Boskovicka brazda. Jedna se
0 rajony sousedici se zpracovavanym tizemim a jsou zde uvedeny pro srovnani.

5.2 Podzemni voda v horninach krystalinika se zaméFenim na oblast Ceskomoravské vrchoviny
5.2.1 Propustnost a zvodnéni hornin krystalinika

Pro vyskyt a pohyb podzemni vody v oblastech krystalinika, hraji vyznamnou roli pukliny, trhliny,
tektonické linie, nékdy i zilna télesa hornin (Rao, 2003).

V krystaliniku prevladaji pukliny vzniklé jako dusledek povrchového zvétravani (Chébera et al.,
1985). Zvétravaci pukliny vznikaji mechanickym vétranim hornin pfi mrznuti vody obsazené
Vv horninach. Tyto pukliny sahaji do malych hloubek, maximalné nékolik metrd. Vyznam maji
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pro vsakovani povrchovych a srazkovych vod pod zemsky povrch a pro ziskdni podzemni vody
v mensim mnozstvi (Silar, 1975).

Horniny krystalinika maji obvykle puklinovou propustnost, kterd zavisi pfedev§im na charakteru
zvétralin a na hustoté, rozevieni a vyplni puklin (Myslil et al., 1986). Propustnost krystalinika byva
vysoka hlavné v puklinovych systémech podél poruch vzniklych v mladych tektonickych fazich.
Pukliny starSich fazi byvaji casto sekundarn€é vyplnény kiemenem, kalcitem, piipadné dalSimi
mineraly (Silar et al., 1983).

vvvvvv

vvvvvvvvv

puklin otevienych. Tedy naptiklad plutony jsou vice zvodnéné, nez jejich plasté z krystalickych
bidlic, i presto, Ze je sit’ puklin krystalickych btidlic zpravidla hustsi (Silar et al., 1983).

U vyvielych hornin zavisi propustnost hlavné na tom, jak byly horniny vystavény tektonickému
napéti. Kiehké a tvrdé horniny bohaté kiemenem obsahuji obvykle vice otevienych propustnych
puklin nez bazické horniny, které vice odolavaji tektonickym napétim. Také vétrani ma vyznamny
vliv. Horniny s velkym obsahem kiemene byvaji nachylné k mechanickému vétrani, bazické horniny
zvétravaji spiSe chemicky. Ze zplsobu rozpukani a vétrani plyne, Ze granitoidni horniny byvaji
obvykle propustnéjsi neZ horniny bazické (Silar et al., 1983).

Metamorfované horniny byvaji podobné jako hlubinné vyvieliny propustné jen v otevienych
tektonickych puklindich. Mimo to obsahuji hodné ploch bridli¢natosti, které byvaji seviené a tedy
nepropustné a které se teprve vétrdnim stavaji pro vodu propustné. Pukliny metamorfovanych rul
byvaji oteviendjsi a propustngji, nez pukliny fyliti nebo svort (Silar, 1975).

V Ceském masivu maji magmatické horniny vétsi propustnost v mélkych ¢astech, kde jsou oteviené
pukliny. S hloubkou se u nich propustnost nahle snizuje, nebot’ se zvétSujici hloubkou dochazi
k spinani puklin G¢inkem horninového tlaku. U metamorfovanych hornin se propustnost s hloubkou
snizuje pomaleji (Chambel et al., 2003).

V ptipadé krystalickych bfidlic se pukliny stavaji takika nepropustnymi jiz v hloubkach nékolika
desitek metrt. Také jejich ¢asto malo propustna vyplii je divodem jejich nizkého specifického
zvodnéni. Zvlastni postaveni maji ve zvodnéni souborti krystalickych bfidlic vlozky krystalickych
vapencii a kvarcitll s podstatné voln€jsim ob€hem podzemnich vod, nebot maji drenazni ucinek
na podzemni vody okolnich, méné propustnych hornin (Myslil et al., 1986).

Dle sestupného potadi podle zvodnéni a propustnosti se z oblasti Ceského masivu uvadi kiemenny
porfyr a pak Zula, syenit, diorit a gabro. Obecné tedy kifemenny porfyr a potom hrubozrnné a za nimi
jemnozrnné, kyselé a za nimi basi¢t&jsi hlubinné vyvieliny (Hynie, 1961). Nahly je ubytek puklinové
propustnosti pti pfechodu zpararul do fyliti. Na konci jsou v pofadi puklinové propustnosti
plastickych puklinovych biidlic s pfechody do bfidlic nemetamorfovanych (Silar et al., 1983).

Vétsina podkladi z hydrogeologické prozkoumanosti charakterizuje propustnost hornin do deseti
metrtt pod povrchem, tedy zhruba v dosahu zvétravacich procest. O propustnosti hornin hlub$i zony
nemame moc informaci (vrtnd prozkoumanost ma malou plo$nou hustotu), je mozné jen obecné
konstatovat, Ze vyrazné¢ zlepSeni puklinové propustnosti nastava sristem migmatizace, dale
v kiemitych horninach (napiiklad v kvarcitech nebo kiemitych rulach), v granulitovych masivech,
v ortorulach a v karbonatovych horninach (Myslil et al., 1986).

V rozsahlych oblastech krystalinika pisobilo na jeho povrchu mechanické vétrani, které zptisobilo
pfeménu puvodnich hornin na eluvium, které na kyselych horninach byva pisCité, pérovité
a propustné. Tak vznikaji m&lké kolektory podzemni vody (Silar et al., 1983).
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Mechanické vétrani piispélo i K otevieni ptivodné sevienych puklin krystalickych bfidlic a hlubinnych
vyvielin a tedy i k jejich lepsi propustnosti. Nadlozni pis¢ité eluvium podle okolnosti pfispiva
ke zvodnéni tohoto mélkého puklinového systému. Dochazi k vytvoreni hydrogeologickych struktur
vyvinutych jako mélké kolektory prulinové vody v eluviu odvodiiované propustnym puklinovym
systémem. Vyuzity jsou na mnoha mistech jako drobné, av§ak vyznamné vodni zdroje studnémi, vrty
a pramennimi jimkami (Silar et al., 1983).

Propustnost ptidélena rozpukanym krystalickym hornindm je velmi riiznoroda, a proto jsou tokové
systémy v rozpukanych horninach slozité k popisu (Loew, 2003).

5.2.2 Zvodné a hydrodynamické zony

Zvoden je vodni téleso, které vypliuje kolektor, neboli relativné propustnou vrstvu hornin, schopnou
shromazd’ovat vodu a dale ji vést (Silar, 1975). Stratigrafie hornin krystalinika neuréuje prostorové
uspoiadani kolektort (Krasny, 1997). Horni povrch zvodné je hladina podzemni vody (Silar, 1975).

V krystaliniku se vymezuji dvé zakladni skupiny zvodni: skupina mélkych zvodni a skupina hlubsich
zvodni (Myslil et al., 1986).

Skupina mélkych zvodni v krystaliniku pevazuje (Silar, 2003). Tyto zvodné se vyznaduji intenzivni
vyménou vody (Netopil et al., 1984). Vyskytuji se pfi povrchu a jsou vazany piedev§im na kvartérni
pokryv, zonu zvétravani a podpovrchového rozpojeni hornin. Hladina podzemni vody je pfevazné
volna a lemuje terén. Obéh podzemni vody je lokalni a odvodiiovani nastava v irovni nebo nad urovni
mistni erozni baze. K infiltraci dochazi obvykle v celé plose rozsifeni hornin krystalinika, v zavislosti
na mife propustnosti pokryvu a zvétralinového plaste (Myslil et al., 1986). M¢lky ob&h se vytvari
zpravidla v oblastech krystalinika, postizenych béznym povrchovym vétranim a na povrchu
se obvykle projevuje vznikem mnoha drobnych pramennich vyvérti. NejbéznéjSim zpisobem
odvodnéni melkého obéhu podzemnich vod je skryty priron do uloZenin tidolnich niv, pfipadné ptimo
do vodote¢i (Silar et al., 1983).

Obéh podzemnich vod krystalinickych hornin hlubsi puklinové zvodné je znac¢né nepravidelny, zavisly
na petrografickém sloZeni, predisponovanosti tektonické ¢innosti a charakteru pokryvu (Myslil et al.,
1986). Skupina hlubsich zvodni se v komplexu krystalickych hornin vyskytuje jen ojedinéle (Silar,
2003).

Casté mistni zdroje vody jsou v Krystaliniku také vazany na pokryvné utvary, tedy napiiklad tdolni
nivy nebo svahoviny. Sice nejsou vazany na krystalinické horniny, ale jsou v tomto Gzemi a hraji
dtlezitou roli ve vodnim rezimu krajiny a doplitovéani & odvodiiovani hlubsich puklinovych vod (Silar,
2003).

V navaznosti na zvodné se ve vertikalnim sméru vymezuji hydrodynamické zony (Krasny, 2003).

Prvni zénou je svrchni zona oziveného obéhu podzemnich vod, kterd zahrnuje skupinu mélkych
zvodni v Grovni nebo nad Grovni mistni erozni baze (Myslil et al., 1986). V t¢ dochazi k intenzivni
vymeéné vody povrchové a podzemni hydrosféry a obsahuje vodu pfevazné sladkou a slabé
mineralizovanou. Tato zona dosahuje do hloubek 50 az 100 metr a v krystaliniku pfevazuje
(Netopil et al., 1984).

Kolektory uloZzené pod mistni nebo regionalni erozni bazi zahrnuje stiedni zona zpomaleného ob&hu
(Myslil et al., 1986). V té vyména vody probiha zpomaleng, coz podmifuje siln&jsi mineralizaci. Casto
se zde setkdvame s pfitomnosti siranti. Tato zoéna ma hloubkovy dosah 300 az 500 metrt
(Netopil et al., 1984).
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Posledni vymezenou zonou je spodni zéna velmi pomalého obéhu az stagnace podzemnich vod. Je to
oblast velmi zpomalené vymény vody, ktera podminuje silnou mineralizaci. Vody v této zon¢ byvaji
slané. Patfi sem horniny hlubokého krystalinika. Hloubkovy dosah této zony je vétsi nez piil kilometru
(Netopil et al., 1984).

Schéma hydrodynamickych zon viz Obr. 12.

Hydrodynamické z6ny

Povrch

IRt AT

Svrchni zéna oZiveného obéhu podzemnich vod (do 50 — 100 m)

Eroznl baze

Strednl z6na zpomaleného obéhu (do 300 — 500 m)

Spodni zéna velmi pomaiého obéhu a2 stagnace podzemnich vod

Obr. 12. Schéma hydrodynamickych zon

5.2.3 Chemické a fyzikalni vlastnosti podzemni vody krystalinika

Podzemni voda se protékanim puklinovym prosttedim krystalinika malo mineralizuje, a proto je
povazovana nejcastéji za vodu mekkou, fidéeji za velmi mékkou (Netopil et al., 1984). Na vétsing
tizemi Ceskomoravské vrchoviny se hodnoty mineralizace pohybuji od 0,1 do 0,3 g/l, vyssi
mineralizace, nékdy az 1 g/l, se da nalézt jen u jimani vody z hlubsiho obéhu (vzestupné puklinové
prameny, hlubsi vrty a studny). Prameny mélkého obehu a mélké studny obsahuji vétSinou vodu méné
mineralizovanou. Dominantni sloZkou podzemni vody krystalinika je kationt vapnik. Z dalSich slozek
obsahuje sodik, draslik, hoi¢ik, chloridy, sirany a hydrogenuhli¢itany. Na tizemi Ceskomoravské
vrchoviny se vyskytuji prevazné vody typu C%.y. nebo typu S .. (Myslil et al., 1986). Chemicky
typ vody se definuje na zékladg podilu hlavnich iontd. Témito ionty jsou Ca?*, Mg?*, Na*, K*, HCO?¥,
S04% a CI' (Blaha, 2010).

Mezi fyzikalni vlastnosti patii naptiklad teplota nebo radioaktivita. Protékaji—li puklinové vody
ve velkych hloubkach pod povrchem, mohou na povrch vytékat jako teplé prameny se stalou teplotou
Vv pribéhu roku. Protéka—li puklinova voda v mensich hloubkach, pak je amplituda jeji teploty dost
velka. Nejniz$i teplotu ma od zacatku zimy do jara, kdy pronika do podzemi voda z tajici sn¢hové
pokryvky, nejvyssi teploty dosahuje v letnich mésicich po destovych srazkach, kdy se voda nejvice
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prohiiva pii styku se svrchni proteplenou vrstvou hornin (Netopil et al., 1984). V okoli Polné u Jihlavy
je mozné se setkat s radioaktivnimi vodami. Obsahy radia jsou v rozpéti od 3,0. 10 ~*? g/l do vice nez

1,0.10 * g/l (Myslil et al., 1986).

6. PRUZKUM A VYHLEDAVANI PODZEMNI VODY

Poznatky o pomérech vyskytu podzemnich vod se ziskdvaji hydrogeologickym prizkumem
(Silar et al., 1983).

Podle vécné naplné se rozdeluje hydrogeologicky prizkum na tfi druhy, které by na sebe meély
navazovat a které se v praxi rizné piekryvaji. Jednd se o zakladni prizkum, regionalni prizkum
a ucelovy pruzkum. Hlavnim tc¢elem zakladniho prizkumu je stanoveni zakladnich
hydrogeologickych charakteristik zkoumané struktury. Regionalni hydrogeologicky pruzkum je
zaméfeny na ocenéni vyuzitelnych zasob podzemni vody v riznych kategoriich. O podrobnéjsi oveteni
vyuzitelnosti zdrojii podzemni vody a dokumentaci staveb, popfipadé fizeni provozu se stara ucelovy
prazkum. Rozsah akci se obvykle omezuje na vlastni jimaci uzemi. Do ucelového prizkumu obvykle
spadé také provadéni jimacich objektd. Akce ucelového prizkumu zadavaji investorské organizace,
které Casto zajiStuji i vystavbu navazujiciho vodarenského zafizeni. Mezi tyto organizace patfi
naptiklad vodarenské spolecnosti nebo stavebné-investorské skupiny (Silar et al., 1983).

Hydrogeologicky prizkum se provadi v etapach. Témito etapami jsou: prizkum vyhledavaci, prizkum
predbézny a prizkum podrobny. Jejich néplii podrobné uvadi zidkon o geologickych pracich
¢. 62/1988 Sh. v platném znéni. Ve vSech téchto etapach se vychazi ze studia literarnich a archivnich
jejich vysledky. Mezi tyto prace patii naptiklad hydrogeologické mapovani, studium klimatickych
pomgérd, Cerpaci a dalsi hydrodynamické zkousky, odbéry a chemické analyzy vzorkil, hydrologické
meéfeni, vrtné prace a podobn€. Podil jednotlivych druhti praci se li§i podle etapy prizkumu.
Pro doplnéni nebo upiesnéni vysledki podrobného priizkumu se provadi jeste¢ doplikovy prizkum
(Silar et al., 1983).

6.1 Vyhledavani podzemni vody v krystaliniku
Kapitola je zpracovana podle knihy Hydrogeologie CSSR I Prosté vody (Hynie, 1961).

Vyskyt podzemni vody krystalinika mélce pod terénem nam nejcastéji prozradi podmacena puda.
V takovych piipadech mluvime o skrytych vyronech podzemni vody. K soustfedénym pramennym
vyrontim dochdzi vétSinou jen z volnych obcht na otevienych zlomovych trhlindch nebo na jinych
vyznacnych diskontinuitdch ve zvodnéni krystalinika.

Pokud se neprozradi puklinové proudéni Vv krystaliniku pramennymi vyrony, je jejich vyhledavani
celkem nesnadné. Je velmi obtizné zastihnout hlubsi studnou vydatnéjsi puklinové obéhy, a to hlavné
z divodu, ze na puklinach a zlomech neobiha voda na celych jejich plochach, ale jen urcitymi cestami
promytymi na téchto poruchach. Ditkazem toho jsou negativni studny vyvrtané do velkych hloubek
i voblastech prokazanych prubéznych velkych puklin. Paklize mame v Gmyslu zfidit nakladnou
studnu na jimani podzemni vody z hlubinného puklinového proudéni, méli bychom si vyskyt vody
dikladné ovéfit. V tomto ohledu je velmi vhodné vyuZzivat metod geofyzikalniho prizkumu
(pfedevs§im metod geoelektrickych), které jsou schopny vymapovat propustné vodivé zony
V horninovém prostiedi, na nichz se soustied’uje proudéni podzemni vody.

Vyhledavani vody v krystalickych oblastech se obvykle soustieduje na mélké obé&hy. Je tieba
rozeznavat zamaceni pudy z divodu skrytych vyront mélké podzemni vody od zadrZzovani povrchové
vody nepropustnymi piipovrchovymi polohami zvétralin Krystalinika.
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6.2 Konkrétni piiklad hydrogeologického priizkumu v oblasti Ceskomoravské vrchoviny

Kapitola je zpracovana podle Zpravy o provedeni hydrogeologickém prizkumu na lokalité¢ Brtnice,
okres Jihlava (Biben, 1990).

Hydrogeologicky prizkum — Brtnice, okres Jihlava, posudek ¢islo: GFPOP66055

SNAHA, kozedéIné druzstvo Jihlava pozadala zavod Vodnich zdrojii o provedeni dvou kopanych
sond a vrtného prizkumu 1-2 vrty na lokalit¢ Brtnice, okres Jihlava. Cilem bylo ovéfeni moznosti
ziskani zdroje podzemni vody pro technologické ucely. Terénni prace sestavaly z provedeni sond
BR-1 a BR-3, provedeni vrti BT-1 a BT-2 do 80 metrt a pfitokovych zkousek ze sond BR-1,2,3 a vrtli
BT-1 a BT-2. Na vyhodnoceni spolupracovaly laboratofe Vodnich zdroji Bylany a Vodnich zdroji
Praha.

Geomorfologicky patii uzemi k celku Kiizanovska vrchovina a podcelku Brtnicka vrchovina.
Klimaticky patii uzemi do mirn€ teplé oblasti. Zajmova oblast je odvodnovana fickou Brtnici
(pravostranny pfitok Jihlavy) a jejimi ptitoky. Z geologického hlediska je tizemi lokality budovano
krystalickymi bfidlicemi moldanubika a kvartérnimi utvary. Zvodnéni je v izemi vazano

na poruchova pasma, kde oteviené tektonické linie mohou ptisobit jako rozsahly drendzni systém
vody feSené oblasti zafadit do rajonu 655 (pozd&ji 6550) — Krystalinikum v povodi Jihlavy. Jedna
se 0 podzemni vody se sezonnim dopliiovanim zasob, s maximalnimi pramérnymi stavy hladin
a vydatnosti v bfeznu a dubnu, s minimalnimi v ¢ervenci a srpnu.

Z vrtu BT-1 bylo doporu&eno pro vodarenské vyuziti mnozstvi 1,7 1.s™ p¥i provoznim sniZeni hladiny
ve vrtu maximalné 37 m pod terén. U vrtu BT-2 bylo navrzeno pro vodarenské vyuziti mnozstvi
0,5 I.s™, které by v extrémné suchych obdobich v souvislosti s mél¢im ob&hem zastizenym timto vrtem
mohlo byt doCasn¢ zeslabeno. Maximalni provozni snizeni hladiny vody ve vrtu je doporuc¢eno 38 m
pod terén. Vrt je tfeba dovystrojit ocelovymi zarubnicemi o praméru 219 mm. U jediné vyuzitelné
studny BR-2 je mozné pro vodarenské ucely erpat 1 1.s-' p¥i provoznim sniZeni 6,9 m pod terén.

Kvalita jimané vody byla ovéfovana odbéry vzorkd vody na fyzikalné-chemické, radiochemické
a bakteriologické rozbory. Kdyby méla byt voda z vrtt BT-1 a BT-2 vyuZzivéana k pitnym uceltim, bylo
by nutné ji upravit. Voda je znehodnocena vys$simi koncentracemi napiiklad Zeleza, manganu nebo
dusi¢nantl. V ptipad¢ studny BR-2 je voda znehodnocena napiiklad dusi¢nany nebo Zelezem. I voda
toho objektu by vpiipadé pouziti k pitnym Gcelim musela byt nejprve upravena. Pokud
by vybudované zdroje byly vyuzivany i pro zasobovani pitnou vodou, bylo by také nezbytné zajistit
ochranu pramenisté pred kvalitativnim a kvantitativnim ohrozenim formou ochrannych pasem vodniho
zdroje.

Prezentovany prizkum je typickym ptikladem hydrogeologickych pomérti Vysociny, kdy se ani vrty
hlubokymi az 80 metr nedafi ziskat v&tsi vydatnosti, které se b&zné pohybuji v desetinach 1.s™ az
maximalné 1-2 1.s™. Ptiklad dokumentuje i typickou kvalitu vody, podzemni vody krystalinika jsou
pomérmne zranitelné vici znecisténi z povrchu (dusicnany) a Casto maji pfirozené zvySené obsahy
zeleza, ptipadné dalSich kovli (mangan apod.).

7. ZASOBOVANI{ VODOU NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

7.1 Popis stavajiciho systému zasobeni vodou v nejvyznamné&j§im kraji Ceskomoravské
vrchoviny — v kraji Vyso¢ina

Kapitola je zpracovana podle Planu rozvoje vodovodu a kanalizaci kraje Vysocina
(http://prvk.kr-vysocina.cz/prvk) a obsahuje informace k roku 2004.
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Na uzemi kraje Vysocina je z vetejnych vodovodi zasobeno pres 89 % obyvatel. Do budoucna se
predpoklada nariist poctu obyvatel zasobenych z vetejnych vodovodid a klesa pocet obyvatel
zasobenych ze zdroji individuélnich.

Na tizemi feSeného kraje se v soucasnosti nachazeji tyto velké vodovodni systémy:

1. Vodarenska soustava jihozapadni Moravy, nachazejici se na tizemi Zd’aru nad Sazavou, Tiebice
a zasahujici i do Jihomoravského kraje. Zdroji pitné vody pro vodarenskou soustavu jsou zejména
vodni nadrze Vir, Mosti§té¢ a Vranov. Napojeny jsou i drobné zdroje podzemni vody. Z této soustavy
jsou zésobena vSechna meésta na uzemnim celku Tiebi¢ a Zdar nad Sazavou a také obce podél
privadéct.

2. Oblastni vodovod Jihlavsko. Tato vodarenskd soustava tvoii severo-jizn€ situovanou patef
je dale pfipojeno nékolik mensich zdroji podzemni i povrchové vody. Oblastni vodovod Jihlavsko
zasobuje vSechna mésta uzemniho celku Jihlava a obce podél ptivadéct.

3. Skupinovy vodovod Zelivka - Podmoklany. Zdroji vody jsou vodarenskd soustava Zelivka
arozsahla oblast zdroji podzemnich vod, nachdzejici se severovychodné od Chotéboie. Vodovod
zasobuje vSechna mésta a dalsi obce Havlickobrodska.

4. Skupinovy vodovod Goléiv Jenikov - Caslav. Vodou ze skupinového vodovodu je zasoben Golétv
Jenikov, Vilémov, dal§i obce v oblasti a m&sto Caslav, které se naléza na Gizemi Stredodeského kraje.

5. Skupinovy vodovod Humpolec - Pelhfimov - Pacov (Hu-Pe-Pa), jehoz zdrojem pitné vody je
vodarenské soustava Zelivka, zasobuje mésto Humpolec, Pelhiimov, Pacov a obce podél piivadési.

6. Virsky oblastni vodovod. A&koliv se zdroj vody (nadrz Vir) a pfislusna upravna vody (Svaiec)
nachdzeji na izemi kraje Vysocina, je jeho vyznam v této lokalité velmi maly. Rozhodujici spotiebiste
se nachazeji na izemi Jihomoravského kraje.

Se zdroji podzemni vody je pocitano predevsim v nouzovém zasobeni pitnou vodou.

7.2 Podzemni zdroje vody okresu nejvétiiho mésta Ceskomoravské vrchoviny — Jihlavy

Kde neni uvedeno jinak je kapitola zpracovana podle Hydrogeologickych pomérii Ceské republiky
(Michlicek et al., 1998 in Heklova, 2011) a aktualizovana podle Planu rozvoje vodovodu a kanalizaci
Kraje Vysocina (http://prvk.kr-vysocina.cz/prvk).

Dilezitym zdrojem pitné vody je prameni§té Rasnd, které zasobuje Telé. Dalsi zdroj je lokalita
Rytifsko, jejiz vodou je zasobovan Velky Beranov, Luka nad Jihlavou, Kozlov, Bradlo a Jeclov.
Jimaci uzemi Mrékotin zasobuje pitnou vodou Mrakotin, Dobrou vodu a Krahul¢i. Pramenisté
Bezdé¢in a Racov napajeji vodovod Batelov-Bezdééin a jimaci Gizemi Brtnice je jednim ze zdroju
vody pro mésto Brtnice. Obec Puklici zasobuje pitnou vodou jimaci uzemi se stejnym jménem. Sklada
se ze dvou studni a jednoho vrtu. Voda ze studni nema dostate¢nou kvalitu, tak je vyuZzivan jen vrt.
Dalsimi vyznamnymi zdroji podzemni vody jsou jimaci Gzemi Dusejov a Vétrny Jenikov a také
pramenisté nachazejici se severn€ od obce Bily Kamen.

Zdroje podzemni vody nejsou dostaCujici, a tak je nutny odbér povrchové vody ztoku ¢i nadrze.
Odbéry povrchové vody na okrese prevladaji. Zdroje povrchové vody jsou napiiklad ptehrada
u Hubenova, dale také Velky pafezity rybnik pobliz obce Rasna nebo Pistovské rybniky (Hajek,
Zielina, 1992). Konkrétné mésto Jihlava je zasobovano vodou z vodarenské nadrze u Hubenova,

vodarenskych rybnikii u Pistova, z feky Jihlavy a z vodarenské nadrze u Nové Rige (Veseld et al.,
1989).
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7.3 Zasobovani krystalinickou vodou na Ceskomoravské vrchoviné

Vétsina rozpukanych hornin je propustna jen v porusenych zoénach (Kresic, 2009). I pfes tuto
skute¢nost jsou v mnoha oblastech, diky jejich obvykle velkému rozsahu, spolehlivym zdrojem
vodnich zasob (Banks et al., 1996).

Ceskomoravska vrchovina zatim neni piikladem oblasti, kde by byla podzemni voda vyznamnym
zdrojem vodnich zédsob. Jako prvni ditvod byva uvadén Siroky rozptyl pramenti. Kdyz jsou prameny
rozptylené, jejich spojeni s potrubim je pfili§ ndkladné a druhym divodem je niz8i vydatnost pramend.
Jen mélo pramenti ma vétsi vydatnost nez 1 1.s™ (Hynie, 1961).

Postaveni podzemnich zdrojii vody Ceskomoravské vrchoviny by se ale mélo v nasledujicich letech
zlepsit. Hlavnim divodem jsou ocekavané zmény klimatu, které budou mit pravdépodobné vliv mimo
jiné i na vodni hospodaistvi a zdroje pitnych vod v celé Ceské republice. NejdileZitéjsi mozné
disledky zmény klimatu na vodni hospodafstvi a zdroje pitnych vod v Ceské republice jsou

(Dubének et al., 2007):

1. Horsi jakost povrchovych vod zptisobena predevsim zvySenim teploty a snizenim prutokd (Novicky
et al., 2009). Tento dusledek se z hlediska upravitelnosti na vodu pitnou promita v potencialnim riziku
ekonomicky neudrzitelného trvalého vyuzivani nékterych zdrojii povrchovych vod (Dubanek et al.,
2007).

2. Pokles srazkového uhrnu v letnich mésicich ve spojeni s nartistem teplot snizi v obdobi léta
mnozstvi povrchové vody (Vizina, Horacek, 2009).

3. Snizeni tvorby zasob podzemnich vod v nizinach (Dubanek et al., 2007).

4.V duasledku zkraceni doby zamrzu a zvySeni objemu srazek v zimnich mimovegeta¢nich mésicich
S nizkou evapotranspiraci ocekdvame zlepSeni podminek pro tvorbu zdsob podzemnich vod mélkého
eventualné¢ hlubokého ob&hu v regionech s vyssi nadmotskou vySkou a pfiznivymi odtokovymi
podminkami, tedy mimo jiné i v oblastech Ceskomoravské vrchoviny (Dubének et al., 2007). Vyrazné
snizeni doby zamrzu na Ceskomoravské vrchoving predpoklada také regiondlni scénai klimatické
zmény z roku 2005 HIRHAM, jez byl zpracovan podle vysledki projektu Evropské komise
PRUDENCE Matematicko-fyzikalni fakultou UK (katedra meteorologie a ochrany ovzdusi). Tento
model také predikuje zvySeni srazkového tthrnu pro celou oblast Ceskomoravské vrchoviny v zimé
a ubytek srazek v letnim obdobi (Vizina, 2008).

V soucCasné dobé¢ se vytvari pilotni projekt vodarenského vyuziti krystalinika. Navrzeny projekt fesi
alternativni vodarenské vyuziti hydrogeologickych rajonii krystalinika Ceské republiky pii poklesu
zasob pitné vody v disledku oéekavanych klimatickych zmén. Bude sestaven program rozvoje
a revitalizace zdroji podzemnich vod urc¢enych pro mistni zasobovani pitnou vodou. Pracovni nazev
projektu je ,,Vodarenské vyuziti hydrogeologickych rajont krystalinika - program posileni rozvoje
zdrojii podzemnich vod pro mistni zasobovani obci v obdobich ofekavanych klimatickych zmén*.
Projekt je zameéfen zejména na vyhodnoceni bilance vyuZzitelného mnozstvi pitnych vod v zajmovych
hydrogeologickych rajonech ve vazbé na mozné varianty klimatickych zmén, lokalizaci stavajicich
zdrojii v uvedenych rajonech vhodnych k revitalizaci a vymezeni oblasti krystalinika pfiznivych
pro vytvareni novych jimacich Gzemi v souladu s technicko-ekonomickymi podklady (Dubanek et al.,
2007).

Podrobné bilanéni zhodnoceni hydrogeologickych rajoni krystalinika zatim nebylo provedeno. Pouze
byly orientacné stanoveny velikosti pfirodnich zdroji jihlavského a tfebi¢ského masivu a jeho plaste.
Celkové piirodni zdroje z této oblasti ¢ini asi 1550 |.s™, z toho vyuZitelné zasoby jsou 530 1.s™* (Hajek,
Zielina, 1992). Pro piedstavu celkovych zasob oblasti Ceskomoravské vrchoviny byl autorkou
proveden orientaéni vypodet. Ceskomoravské vrchovina mé rozlohu 11 742 km? (Demek et al., 2006).
Pramémy specificky odtok podzemni vody je v fesené oblasti kolem 2,5 1.s".km™? (Daiikova et al.,
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1981). Vynasobenim rozlohy s pramérnym specifickym odtokem podzemni vody je ziskana hodnota
29 355 |.s™". Tato &iselna hodnota piedstavuje s velkou nepfesnosti maximalni celkové ptirodni zdroje
podzemnich vod Vv feSené oblasti.

Odtok podzemni vody v naSich klimatickych podminkdch regionalné charakterizuje mnozstvi
podzemni vody v priméru kazdoro¢né obnovované a také velikost infiltrace v dlouhodobém priméru.
Nelze z n€¢ho vsak ptimo odvozovat vyuZzitelné mnozstvi podzemnich vod, pokud neni bran v tivahu
komplex dalsich kritérii, zvlasté hydrologickych, hydrogeologickych, ekonomickych

a technologickych. Vétsina podzemniho odtoku je souéasti celkového odtoku vody z daného uzemi
a vyznamné se podili na vydatnosti povrchovych tokil odtékajicich z oblasti Vyso€iny na rizné strany
(viz kapitola Hydrologické poméry). Podzemni odtok tak plni i vyznamnou ekologickou funkci -
udrzuje minimalni pritoky v povrchovych tocich a tim zajistuje zivotni podminky mnohdy
chrdnénych vodnich ekosystému. (Krasny et al., 1982).

Podzemni voda je v posuzované oblasti vyuzivana pro individualni zdsobovani obyvatel pitnou vodou,
dale potom pro mensi prumyslové a zemédélské objekty (Hajek, Zielina, 1992).
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8. ZAVER

V sou¢asné dobé se zdroje podzemni vody na tzemi Ceskomoravské vrchoviny na mistnim
zasobovani podili jen v malé mite, predev§im ve formé zdrojii pro individualni zdsobovani na venkové
nebo malych zdroji pro primyslové a zemédélské podniky. K vétsimu vyuzivani podzemnich vod
krystalinika by mély prispét hlavné klimatické zmény, kvili nimz bude uziti povrchovych vod méné
vyhodné (predevsim pro vétsi kolisavost pritokti i kvality povrchové vody). Jiz dnes je mozné
sledovat niz8i kvalitativni a kvantitativni zranitelnost podzemnich vod oproti vodam povrchovym.
Tato skutecnost by méla byt diky zménam klimatu je$té patrngjsi. Stale vétsi vyhoda v zasobovani
podzemni vodou by méla odstartovat vinu investic na technologie spojené s jimanim vody podzemni.
Nemuselo by se dokonce jednat jen o mistni zasobovani, nybrz kvalitni podzemni voda z krystalinika
by se mohla rozvadét i do okolnich oblasti, naptiklad nizin s kvartérnimi zdroji, kde s klimatickymi
zménami ma piijit zhorSeni situace i u podzemnich vod. Tato moznost §irSiho vyuziti by vyzadovala
peclivé hydrogeologické prizkumy za ucelem nalezeni preferencnich zon regiondlniho proudéni
podzemnich vod V krystaliniku a zajisténi tak vydatngjSich zdroji podzemnich vod pro vodarenské
zasobovani.

Krystalinikum Ceskomoravské vrchoviny se jevi byt perspektivni zdroj podzemni vody pro mistni
zasobovani.

Cil prace byl splnén, prace zhodnotila prostfedi krystalinickych hornin s ddrazem na oblast
Ceskomoravské vrchoviny z hlediska vyuziti mistnich podzemnich vod pro zasobovani pitnou vodou.

Praha, prosinec 2011
Radka Kalinova
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