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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnoceni prostiedi hornin krystalinika se zaméfenim na oblast Ceskomoravské
vrchoviny z hlediska zasob podzemni vody pro zasobovani mistnich obyvatel. Nejvétsi vyznam ma
proto asi kapitola fesici souasné vyuzivani zdroji podzemni vody a vyhlidky do nasledujicich let. Pro
spravné zodpovézeni otazky perspektivity podzemnich zdroji jsou popsany geomorfologické,
hydrologické a klimatické poméry feSené oblasti a také geologické a hydrogeologické poméry. Prace
obsahuje dale kapitolu o vyhledavani vody podzemni, zasady jeji ochrany a popisuje upravitelnost
vod. Vyhodnoceni vhodnosti zdrojii vody z krystalinickych hornin Ceskomoravské vrchoviny je
dulezité pro ekonomické fungovani 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
sources are described geomorphological, hydrological and climatic conditions of the discuss area and
also the geological and hydrogeological conditions. The thesis also contains a chapter about the
searching for underground water, the principles of water conservation and describes modifiability of
water. Assessment of suitability of water sources 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 kazdého zivoCicha na Zemi. Zasobovani
obyvatelstva vodou velmi tizce souvisi s terminy kvalita a kvantita vody. Kazdy z nds chce mit této
pro zivot zcela nezbytné tekutiny dostatek a kazdy také vyzaduje urcity standard jeji jakosti. Dilezity
je také co nejekonomictejsi pristup. Aby byla voda, at’ uz podzemni nebo povrchova v daném tizemi
co nejlépe vyuzita pro mistni zasobovani, je nutné mit prostudovanou situaci v uzemi, tedy znat
napiiklad hydrologické poméry, klimatické poméry, geologické poméry a podobné. 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
odolngjsi na klimatické zmény a extrémy (sucho, povodné apod.).

Cilem mé prace je zhodnotit prostfedi krystalinickych hornin s dirazem na oblast Ceskomoravské
vrchoviny z hlediska vyuziti mistnich podzemnich vod pro zasobovani pitnou vodou. Toto téma jsem
si vybrala z diivodu, ze Ceskomoravska vrchovina je misto mého trvalého bydli§té, a tak mé zajima,
jak je natom s podzemni vodou a jejim vyuZzitim dnes a jaké jsou vize do budoucna.



2. METODIKA

Tato bakalafska prace hodnoti, jestli je mozné vyuziti podzemni vody krystalinika Ceskomoravské

Vv

o perspektivnosti vyuziti podzemni vody z feSené oblasti pro zasobovani.

V prvni &asti popisuji ptirodni poméry Ceskomoravské vrchoviny, ve druhé &asti geologické poméry,
treti ¢ast je vénovana hydrogeologii feSené oblasti, ¢tvrta pojednava o prizkumu a vyhledavani
podzemni vody, pata je zaméfena na soucasny stav a perspektivnost budouciho vyuziti podzemnich
vod Ceskomoravské vrchoviny, $estd p¥inasi informace, jak chranit vodu, aby ji bylo mozné vyuzivat
a posledni, sedma se zabyva upravitelnosti vody.

Pro vznik této prace jsem navstivila knihovny geologickou, geografickou a knihovnu tstavu zivotniho
prostiedi Ptirodovédecké fakulty UK a také méstskou knihovnu v Pelhfimové, kde jsem si vypujcila
materialy s cennymi informacemi. Byla jsem se také podivat v meteorologické stanici v Koseticich,
kde mi bylo ukdzano zpracovani informaci 0 Kklimatu. Mezi obrazky Ize najit schéma
hydrodynamickych zon, které jsem nakreslila.

Moje prace, ktera ma kompila¢ni charakter, vznikla na zakladé Cerpani z odborné literatury a
webovych stranek.

V zavéru své prace shrnuji poznatky o sou¢asném zasobovani podzemni vodou Ceskomoravské
vrchoviny a hodnotim perspektivnost vyuziti v budoucnu.

3. PRIRODNI POMERY
3.1 Geomorfologické poméry

Geomorfologicky by se podsoustava Ceskomoravska vrchovina zatadila nasledovné: Hercynsky
systém — Hercynska pohoii — Ceska vyso¢ina — Ceskomoravska soustava — Ceskomoravska vrchovina
- Kfemesnicka vrchovina, Hornosazavskd pahorkatina, Zelezné hory, Hornosvrateckd vrchovina,
Kfizanovska vrchovina, Javoticka vrchovina a JeviSovicka pahorkatina. Ceskomoravska vrchovina
také Casteéné zasahuje do Rakouska. Tam bychom nasli celek Thaya Hochland. (Myslil et al, 1986)

Ceskomoravskd vrchovina patii k tém krajinam Ceské republiky, které maji za sebou nejdelsi
geologicky vyvoj. Je soucasti Ceského masivu, jehoz pocatky lze klast do doby pied 1 miliardou let.
V dob¢ predprvohorni v ném probéhlo assyntské vrasnéni, posledni a zaroven nejdulezitéjsi
horotvorné pohyby jej utvarely asi pfed 300 miliony let. Na konci prvohor doslo hercynskym
vrasnénim ke vzniku vysokého horstva. Tehdy také doslo k poslednim vyleviim hlubinnych vyvtelin,
které pomohly zpevnit masiv. (Mandys, 1986) Ten byl od té doby vystaven plsobeni nejrtiznéjsich
exogennich &initelti, napiiklad tekouci vody, vétru a podobné (Silar, 2003). Vyska horstva se
snizovala, povrch byl zarovnavan a zacinal nabyvat vzhledu paroviny, jak ji zname pravé z rozlehlych
centralnich oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Cesky masiv se stal pevnou krou, kterou jiz nepostihlo
tfetihorni vrasnéni sousednich Alp a Karpat. Bo¢ni tlaky alpinského vrasnéni zpisobily v Ceském
masivu jen zlomy, podél nichz n&které oblasti poklesly a naopak jiné, jako naptiklad Ceskomoravska
vrchovina, vystoupily. Témito pohyby doslo ke zmlazeni povrchu, zvlasté okrajovych ¢asti vrchoviny
a jim tedy vdécime za hluboké a skalnatd udoli nékterych fek. Jedna se napriklad o feku Doubravu,
Chrudimku, Jihlavu, Oslavu, Svratku, Moravskou Dyji, Zelivku a dalsi. (Mandys, 1986) Zlomova
tektonika se v malé mife projevila i uvnitf uzemi, né€kolika ptikopy a hrastémi. Jako elevace se
uplatniuji kfemence, kiemité a jinak odolné Zuly, amfibolity a cordieritické ruly, deprese naopak
vznikly v meékéich a rozpadavych horninach. (Myslil et al, 1986) Hlavnim, nejrozsahlejsim a
nejstar$im blokem Ceskomoravské vrchoviny, je soudast krystalického jadra Ceského masivu,
moldanubikum (Mandys, 1986). Vzhledem k tomu, Ze se v Ceskomoravské vrchoving nikdy nenalezly



zadné pozistatky moiské fauny ¢i flory, predpoklada se, ze byla vzdy sousi (Myslil et al, 1986).
Nejvy$8imi vrcholy jsou Javorice (837 m) a Devét skal (836 m), stfedni nadmotska vyska je 512 m.
Ceskomoravskou vrchovinu ohraniduje na jihovychodé Boskovicka brazda, na severovychodd
Vychodoceska tabule, na severozapad¢é StfedoCeskd pahorkatina a na jihu prechazi do Rakouska
(Mandys, 1986). Ceskomoravska vrchovina je vhodnym mistem pro Zivot. Diky pomémé vysoké
nadmotské vysce a malo kolisavému odtoku krystalickych hornin se obyvatelé pfili§ nemusi obavat
povodni. (Trpkosova, et al, 2008)

Geomorfologické &lenéni CR s barevné vyznagenou oblasti Ceskomoravské vrchoviny ukazuje Obr.1.

Na Obr. 2 je zaznamenana charakteristicky mirné zvinéna krajina Ceskomoravské vrchoviny.

o || Cesko-moravska subprovincie
o | Ceskomoravska vrchovina

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

Obr. 2. Charakteristickd mirné zvInéna krajina Ceskomoravské vrchoviny pobliz Nového Mésta na Moravé
(Zdroj: Holecek, 2003)

3.2 Hydrologické poméry

Na tizemi Ceskomoravské vrchoviny se vyskytuje 5 povodi. Povodi Luznice, povodi Sazavy, povodi
Svratky, povodi horni Dyje a povodi horniho Labe. (Herink, Kastner et al, 2005, 2006)


http://en.wikipedia.org/wiki/cs:%C4%8Cesko-moravsk%C3%A1_subprovincie
http://en.wikipedia.org/wiki/cs:%C4%8Ceskomoravsk%C3%A1_vrchovina

Ceskomoravskou vrchovinou probiha hlavni evropské rozvodi (Hole¢ek, 2003). Vétsina tzemi patii
kumoii Cerného moife (Oslava, Jihlava, Rokytna, JeviSovka, Dyje a Svratka), zbytek k umoii
Severniho mote (Sazava, Doubrava, Chrudimka, Krounka) (Herink, Kastner et al, 2005, 2006). Pro
nékteré feky je Ceskomoravska vrchovina pramenistém. Jednd se naptiklad o Zirovnici, Kamenici,
Doubravu, Chrudimku, Sazavu, Svratku, Oslavu, Jihlavu nebo Moravskou Dyji. (http://www.vuv.cz/)

Do povodi LuZnice patii z tokii zasahujicich na Gizemi Ceskomoravské vrchoviny Nezarka, Zirovnice a
Kamenice. Nezarka je pravy ptitok Luznice, ¢islo povodi je HLGP_ID = 1-07-03-001/0 az 1-07-03-
079/2 (HLGP_ID je zkratka pro hranici povodi pouZivana v digitalni bazi vodohospodaiskych dat, v
tzv. DIBAVODU, je to devitimistny identifikator), délka toku 56,04 km a pramérny prutok v tsti 11,8
m?®/s. Nezarka vznika soutokem Kamenice a Zirovnice a odvodiuje jihozapadni ast Ceskomoravské
vrchoviny. (Svorc, Svorcova, 2006) Nezarku zatézuji odpadni vody hlavné z potravinaiského
pramyslu (Myslil et al, 1986). Nezarka byla podle CSN 75 7221 v letech 2003 — 2004 zafazena mezi
silné znedisténé toky. Zakladni klasifikace CSN (Ceského normaliza¢niho institutu) 75 7221: 1. a Il
tfida - neznecisténa a mirn€ znecisténa voda, I11. tiida - zneci§téna voda, IV. - silné€ zneci$téna voda a
V. tiida — velmi siln& zne¢isténa voda. (Blazek et al, 2006) Zirovnice ma délku toku 29,9 km a
pramérny pritok v sti je 1,03 m*/s. Kamenice ma délku toku 27,8 km a pramérny pritok v usti 1,17
m®/s. Zirovnice i Kamenice prameni v Ceskomoravské vrchoving. Viechny tfi feky je mozné si
prohlédnout na Obr. 3.

Obr. 3. NeZarka / splynutim ficek Kamenice a Zirovnice u Jarodova nad Nezarkou vznika Nezarka (Zdroj: Svorc,
Svorcova, 2006)

Dalsim povodim je povodi feky Sazavy. Patii sem Sazava, Zelivka, od pramene k usti Jankovského
potoka nazyvana Hejlovka nebo také Hejlovsky potok, Trnava, Martinicky potok a Slapanka. Sazava
je pravy pritok Vltavy s délkou toku 224,6 km. Plocha celého jejiho povodi je 4349,2 km?. (Svorc,
Svorcova, 2006) Sézava prameni na Ceskomoravské vrchoving v nadmoiské vysce 757,37 m severné
od Zdaru nad Sazavou. Cislo povodi je HLGP ID = 1-09-01-001/0 az 1-09-03-181/0.
(http://www.vuv.cz/) Kvalita vody je negativné ovlivnéna predeviim odpadnimi vodami ze Zd’aru nad
Sazavou, Svétlé nad Sazavou a odpadem z podnikid potravinatského primyslu. Pro omezeni znecisténi
Z potravinarstvi jsou stavény Cistirny, u nichz ucinek podpoii znacné regeneracni schopnosti tohoto
toku zplisobené pefejnatymi tseky. (Myslil et al, 1986) Sazava byla v letech 2003 — 2004 podle CSN
75 7221 takika na celé délce toku vyhodnocena jen jako znecisténa feka (Blazek et al, 2006).
Pramémy pritok v Gsti je asi 25,2 m%s. Zelivka je levy pritok Sazavy, jehoz délka je 99,2 km a
primérny pritok v Gsti 7,20 m%s. Ctyfi kilometry od usti do Sazavy na ni byla diky ¢istoté vody
vybudovana v letech 1965 az 1976 piehradni nadrz Svihov (Zelivka), kterd zasobuje Prahu a &ast
okresu Benesov a Kutna Hora pitnou vodou. Tato prehrada je nejvétsi vodarenskou nadrzi ve stiedni
Evropé. (Svorc, Svorcova, 2006) V letech 2003 — 2004 byla voda v Zelivce zafazovana do 2. t¥idy
(Blazek et al, 2006). Z ptitokil piijima Zelivka zleva Trnavu a Martinicky potok. Trnava ma délku


http://www.vuv.cz/
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toku 53,8 km a primérny pratok v usti 2,29 m%s. Martinicky potok 36,2 km a 0,61 m*/s je jeho
pramérny prutok v usti. A poslednim tokem tohoto povodi, zasahujicim na Uzemi vrchoviny je
Slapanka. Slapanka je levy ptitok Sazavy, jenz do ni sti u Havli¢kova Brodu. Délka toku je 35 km a
pramérny pratok v usti 1,80 m?s. (Svorc, Svorcova, 2006) Tento tok zatézuji odpadni vody z Polné a

Obr. 4. Sazava / pramenny Usek jedné z naSich nejkrasnéjsich fek, Sazavy, u rybnika Male Darko (Zdroj: Svore,
Svorcova, 2006)

Povodi Svratky zahrnuje Svratku, Jihlavu, Oslavu a Rokytnou. Cislo povodi Svratky je HLGP_ID = 4-
15-01-001/0 az 4-16-04-026/0, délka toku 168,49 km, plocha celého jejiho povodi 7115,60 km? a
jedna se o levostranny piitok Dyje. Prameni na Ceskomoravské vrchoving pod Zakovou horou
v nadmotské vysce 771,93 m. (http://www.vuv.cz/) Podle CSN 75 7221 byla v letech 2003 — 2004
jakost této feky na trovni druhé tiidy (Blazek et al, 2006). Jihlava ma délku toku 180,80 km a je
pravostranny pfitok Svratky (http://www.vuv.cz/). Pramenni na Ceskomoravské vrchoving u Pogatek
vV nadmotské vysce 665,98 m a je pomérné malo zneci§téna, jakost je zhorSena jen vlivem odpadnich
vod ze Skrobarny (Myslil et al, 1986). V letech 2003 — 2004 byla podle CSN 75 7221 na vétsiné toku
siln€¢ znecisténa (Blazek et al, 2006). Nejveétsim pfitokem je Oslava. Jihlaveé 1 Oslavé zvySuji pritoky
¢etné rybniky v jejich blizkosti. (Myslil et al, 1986) Oslava ma délku toku 99,24 km a pramenni
v severni &asti Ceskomoravské vrchoviny asi 4 km jihozdpadné od Zd’aru nad Sazavou v nadmoiské
vysce 566,94 m (http://www.vuv.cz/). Je spiSe malo zne¢isténym tokem. Za dal$i méné znecistény tok
by se dala povazovat Rokytna, ale tam kvalitu vody trochu zhorSuje odpad z mlékarenského primyslu
a také méstské odpadni vody. (Myslil et al, 1986) Rokytna byla v letech 2003 — 2004 povazovana za
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Obr. 5.
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Obr. 5. Svratka (Zdroj: http://www.obrazky.cz/ )

Soucasti povodi horni Dyje jsou feky Dyje, Moravska Dyje, Zeletavka a Jevisovka. Cislo povodi Dyje
je HLGP_ID = 4-11-01-001/0 az 4-11-02-072/2, délka toku 196,22 km a plocha jejiho celého povodi
11160,80 km® Dyje zagina v Rakousku soutokem Moravské Dyje a Rakouské Dyje. Nejvétsim
ptitokem je Svratka. (http://www.vuv.cz/) Je to 3. nejdelsi feka Ceské republiky (Herink, Kastner et al,
2005, 2006). Jeji vyhodou je relativné ¢ista voda (Myslil et al, 1986). Podle CSN 75 7221 byla roku
2003 a 2004 stanovena jakost jeji vody na znecisténou (Blazek et al, 2006). Moravska Dyje ma délku
toku 55,56 km a pramenni na Ceskomoravské vrchoving asi 3 km jihovychodné od Ttesti na Jihlavsku
v nadmoiské vySce 656,71 m (http://www.vuv.cz/). Je to méné znecistény tok. Malé znecisténi
vykazuji také Zeletavka a JeviSovka. (Myslil et al, 1986) Dyji je mozné si prohlédnout na Obr. 6.

Obr. 6. Dyje (Zdroj: (http://www.obrazky.cz/)

Poslednim povodim feSeného tizemi je povodi horniho Labe, kam patii Labe, Klejnarka, Doubrava,
Chrudimka a Krounka. Cislo povodi Labe je HLGP_ID = 1-01-01-001/0 az 1-15-05-020/0, délka toku
1154 km a primérny pritok v usti byvéa kolem 308 m*/s. (Svorc, Svorcova, 2006) Takika po celé délce
toku byla jakost jeho vody v letech 2003 — 2004 zafazovana do II. téidy Do tieti téidy by se dal
zatazovat snad jen usek mezi Brandysem nad Labem a Neratovicemi. (Blazek et al, 2006). Klejnarka


http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/

je levy pritok Labe s délkou toku 38,1 km a pramdrnym pritokem v asti 1,32 m%s. Doubrava, nékdy
nazyvana také Doubravka je také levy pfitok Labe. Délka toku je 29,3 km a primérny pritok v Usti
0,53 m%s. Pro tuto feku je Ceskomoravska vrchovina prameni§tém. (Svorc, Svorcova, 2006) Reka je
zatizena odpadnimi vodami z kozeluzny a dale slévarny ve Starém Ransku (Myslil et al, 1986).
Posledni fekou tohoto povodi je také levy pfitok Labe, feka Chrudimka. Délka toku je 104,4 km a
pramérny prutok v usti 7,68 m’s. Podobng jako Doubrava i Chrudimka prameni v Ceskomoravské
vrchoving. (Svore, Svorcova, 2006) Labe viz Obr. 7.

Obr. 7. Labe (Zdroj: http://www.obrazky.cz/)

V tzemi Ceskomoravské vrchoviny je mozné nalézt velké mnoZstvi vodnich nadrzi. Prevazng
vodarensky t¢el ma napiiklad vodni nadrz Vir, nachazejici se na Svratce, Svihov (na Zelivce),
Mostisté (na Oslave), Hamry (na Chrudimcee) a Znojmo, které je na Dyji. Pfevazné hydroenergeticky
vyznam ma Se¢ (na Chrudimce), Brno (na Svratce), DaleSice a Mohelno, nachazejici se na Jihlave,
Vranov (na Dyji), Sedlice (na Martinickém potoce) a K¥iZzanovice (na Chrudimce). Ochrannou funkci
plni Trnavka (na Trnave), Patizov (na Doubrave) a JeviSovice (na JeviSovce). Kvili zavlaham byla
postavena vodni nadrz Vyrovice na JeviSovce. (Herink, Kastner et al, 2005, 2006)

3.3 Klimatické poméry
Klima Ceskomoravské vrchoviny je oproti jinym ¢astem republiky drsnéjsiho typu (Holeéek, 2003).

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 dnti (maximalni teplota vétsi nebo
rovna 25°C) byva kolem 20 — 40, po¢et mrazovych dnd (min. teplota mensi nebo rovna -0,1°C) kolem
110 - 160 a ledovych dni (max. teplota mensi nebo rovna -0,1°C) byva 40 — 50. Primérna teplota
v lednu se pohybuje od -2 do -5°C, primérna cervencova od 16 do 17°C. Dnu se srazkami 1 mm a
vice byva 100 — 120. Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi je 350 az 500 mm a srazkovy uhrn
V zimnim obdobi je 250 az 300 mm. 60 az 100 dnti v roce miva sn¢hovou pokryvku.



Ve vyssich vyskach je mozné naleznout ostriivky chladnych oblasti. S po¢tem letnich dnti kolem 10 —
30, po¢tem mrazovych dnti 140 - 180 a poc¢tem ledovych dnid 40 — 70. Primérna teplota v lednu -3 az -
6°C, teplota v ¢ervenci od 14 do 16°C. Prumérny pocet dnd se srazkami 1 mm a vice 120 — 140.
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi byva od 500 do 700 mm, srazkovy uhrn zimniho obdobi 300 az
500 mm. Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 100 — 140.

Na vychodé Ceskomoravské vrchoviny bychom nasli mirné teplé podnebné oblasti, s poétem letnich
dni az kolem 40 — 50, poé¢tem mrazovych dnti 110 — 130 a poc¢tem ledovych dntt 30 — 40. Primérna
teplota v lednu nebyva niz§i nez -4°C, pramérna teplota v Cervenci saha az k 18°C. Pramérny pocet
dnl se sraZkami 1 mm a vice 90 — 120. Srazkovy thrn ve vegeta¢nim obdobi 350 az 450 mm a
v zimnim obdobi 200 az 300 mm. Pocet dnti se sn€hovou pokryvkou byva jen maximalné 70. (Herink,
Kastner et al, 2005, 2006)

Na uzemi Ceskomoravské vrchoviny jsou nejvyznamnéjsi tyto klimatologické stanice: Kostelni
Myslova, Kuchafovice, Svatouch, Velké Mezifi¢i a Kosetice (http://www.chmi.cz/). Stanici
v Koseticich jsem navstivila, proto jsem si ji vybrala pro dikladn&jsi popis. Tato stanice se nachazi
v povodi feky Zelivky v zemé&délské krajind mimo souvislé osidleni v nadmotské vysce 534 metrd nad
motem. (Skefil, Cech, 2008) Stanici je moZné si prohlédnout na Obr. 8. Pro ukézku klimatickych
pomért v okoli stanice jsem vybrala nejaktualngjsi rok - rok 2010. Obr. 9. ukazuje prib&h praimérné
mesicni, primeérné maximalni mésicni a primérné minimalni mésicni teploty vzduchu ve srovnani
s dlouhodobym primérem 1961 - 1990. Na Obr. 10. je mozné si prohlédnout mési¢ni pocet
mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990. A
Obr. 11. zachycuje pribéh mési¢niho uhrnu srazek a mési¢niho poctu dni se srazkami alesponn 1 mm
ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961 - 1990.

Postupné dochazi ke klimatickym zménam. Ve stfedni Evropé se zacinaji projevovat nedostatkem
srazek v obdobi letnich mésict. V obdobi zimnich mésici dochdzi k doc¢asné akumulaci vody
v podobé snéhu. (Hrkal et al, 2009)

Obr. 8. Observatot Kosetice (Zdroj: http://www.chmi.cz/)
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Prubéh primémé mésiéni, primémé maximalni mésiéni a pramémé minimalni mésiéni
teploty vzduchu ve srovnani s dlouhodobym priumérem 1961-1990
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Obr. 9. Observatoi Kosetice - pribéh primérné mésicni, primérné maximalni mési¢ni a primérné minimalni
meésicni teploty vzduchu v roce 2010 ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961 - 1990 (Zdroj:
http://www.chmi.cz/)

Mésiéni pocet mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni
- - (S
ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-1990
35
30 —}
25 — —
20 — —
=
= -
B 5
S
o
10 —
5 +—
0 . . . -0 L» . e 0 o ‘ .
I ] 1] v v vi Vil v X X X1 X
OPodéet letnich dni OPoéet letnich dni{primér 1961-1990)
EPoéet tropickychdni B Pocet tropickych dni {prim &r 1961-1980)
OPoéet mrazovychdni O Poéet mrazovych dni (primér 1961-1980)
EPFoéet ledovych dni m Poéet ledovich dni (primér 1961-1990)

Obr. 10. Observator Kosetice - mé&si¢ni po¢et mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni v roce 2010 ve
srovnani s dlouhodobym primérem 1961 - 1990 (Zdroj: http://www.chmi.cz/)
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Prib&h mésiéniho ihrmu sraZzek a mésiéniho poétu dni se sraZkami alespofi
1 mm ve srovnani s diouhodobym priamérem 1961-1990
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Obr. 11. Observatof Kosetice - pribéh mési¢niho thrnu srazek a mési¢niho poctu dni se srazkami alesponn 1 mm
v roce 2010 ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961 - 1990 (Zdroj: http://www.chmi.cz/)

4. GEOLOGICKE POMERY

Z geologického hlediska patii Ceskomoravska vrchovina prevaznou &asti pod jednotku nazyvanou
jako moldanubikum. Moldanubikum je pravdépodobné piedkambrického stafi. Bylo postizeno
intenzivni predpaleozoickou metamorfézou a pozdé&ji prostoupeno cetnymi télesy variskych
magmatiti. Tato jednotka je tedy charakteristickd vyskytem metamorfovanych a magmatickych
hornin. (Svoboda et al, 1964)

Metamorfované neboli pfeméneéné horniny vznikaji v disledku metamorfozy. V ptipadé moldanubika
se jedna o vysoky stupen. (Petranek, 1993) Metamorfézou oznacujeme soubor procest (fyzikalnich,
chemickych, mineralogickych a strukturnich), kterymi dochazi k pfeméné pavodnich hornin. Mezi
nejvyznamngéjsi procesy patii: vznik novych mineraltl, rekrystalizace minerald, které byly zastoupeny
jiz v ptivodni horning (zvétseni velikosti zrn, zména jejich ptivodniho tvaru) a strukturni prestavba
horniny. Teplota je nejvyznamngj§im faktorem ovliviiyjicim metamorfni procesy, proto k
metamorfnim pfeménam dochazi v mistech, kde je anomalni tepelny tok, tedy zejména v tektonicky
aktivnich oblastech. Mezi nejvyznamnéjsi horninotvorné mineraly metamorfovanych hornin patfi:
kiemen, plagioklasy, draselny zivec, muskovit, biotit, cordierit, granaty, andalusit, sillimanit, kyanit,
staurolit, chlority, serpentin, epidot, kalcit, amfiboly a pyroxeny. Metamorfované horniny je mozné
roz€lenit do n€kolika skupin, z nichZ uvedu jen ty nejvyznamnéjsi. Jedna se o skupinu preménénych
kyselych vyvielin, mezi ty patii naptiklad ortorula nebo granulit, dale se jedna o pfeménéné bazické
vyvieliny, jako je napiiklad amfibolit a eklogit, dalsi skupinou jsou regionalné¢ metamorfované
pelitické sedimenty, ke kterym se d4 pfifadit fylit, svor, pararula a migmatit a konecn¢ ostatni
regionalné¢ metamorfované sedimenty, do kterych patii kvarcit, metakonglomerat a mramor. (Kachlik,
2005)

Pro oblast moldanubika je z metamorfovanych hornin typicky vyskyt hlavné pararul. Rozeznavaji se
dv¢ hlavni jednotky: starsi, spodni, ktera se nazyva jednotvarna, nékdy se uziva terminu monotonni
nebo také bezvlozkova a svrchni, pestrda neboli také vlozkova. Jednotvarna, ktera zaujima
v moldanubiku nejvétsi plochu, je slozena z biotitickych pararul, v nichz je prevaha plagioklasu nad
draselnym zivcem a nedostatek granatu. V pestré jednotce pararuly obsahuji vét§i mnozstvi vlozek
krystalickych vapenci, amfibolitl a kvarciti. (Petranek, 1993)

Magmatické neboli vyvielé horniny vznikaji krystalizaci z magmatu. Krystalizaci oznacujeme proces
postupné tvorby krystalti z magmatu. Tyto krystaly se zaGnou tvofit, kdyZ dojde k poklesu teploty
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magmatu. Mineraly, ze kterych se potom skladaji horniny, krystalizuji v zdkonitém potadi, které
poprvé popsal americky petrograf Bowen. Podle Bowenova krystalizaéniho schématu jako prvni
z magmatu vypadnou horniny gabro a bazalt, protoze ty obsahuji nejméné kiemenu, ktery krystalizuje
az jako posledni, dalsi v potadi by byly diorit a andezit a az nakonec zula a jeji vylevny ekvivalent
rula. S obsahem kfemene souvisi i rozdéleni vyvielin na kyselé, s nejvétsim mnozstvim kiemene,
intermedialni, bazické a ultrabazické, s nejmensim obsahem kfemene. Vyvielé horniny je mozné také
rozdélit do tii kategorii podle hloubky tuhnuti a s tim souvisejici rychlosti chladnuti na hlubinné, Zilné
a vylevné. Hlubinné vyvieliny utuhly v nejvétsich hloubkach a relativn€¢ pomalu, fadové se jedna o
nékolik milionti let. Zastupcem této kategorie by byly napfiklad horniny gabro, zula diorit nebo
peridotit. Zilné vyvieliny jsou zpravidla deskovita télesa, tuhnouci mélce pod povrchem. A posledni
kategorii jsou vylevné vyvreliny, které tuhnou az na zemském povrchu a za jejichz zastupce lze
povazovat ryolit, andezit nebo bazalt. Kromé vySe uvedeného kiemene za zminku stoji jesté dalsi
horninotvorné mineraly magmatitt, jimiz jsou ze svétlych neboli salickych napiiklad draselny Zivec,
plagioklasy, foidy a muskovit a z tmavych neboli mafickych olivin, pyroxeny, amfiboly a biotit.
(Kachlik, 2005)

Variska pozdné orogenni eruptiva moldanubika Ceskomoravské vrchoviny nalezi k télesu
moldanubického plutonu. Tento pluton tvofi intruze nepravidelného tvaru, vazané Casto na antiklinalni
struktury. Typicka je ptevaha kyselejsich hornin. Kysela povaha se projevuje i v Zilném doprovodu, ve
kterém prevladaji zilné zuly az aplity. Intermedialni a bazické zily se vyskytuji jen v men$i mife,
vzacné byly zjistény i zily alkalickych hornin. (Svoboda et al, 1964) Dalsim plutonem je tiebi¢sko-
mezificsky masiv, ve kterém ptevladaji syenity, coZ jsou hlubinné magmatity intermedialniho sloZeni.
K moldanubiku byva také tfazena svratecka antiklinala, kde dominuji krystalické bfidlice. Smérem
k severovychodu na ni navazuje poli¢ské krystalinikum s Zulorulami a smérem K jihozapadu ransky
masiv s vét§sim mnozstvim bazickych vyvielin. (Mandys, 1986)

Geologické poméry celé Ceské republiky ukazuje Obr. 12.
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Legenda GEOCR500
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Obr. 12. Geologicka mapa CR 1: 500 000 (Zdroj: http://www.geology.cz/)
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Obr. 13. Vyfez z hydrogeologické mapy 1: 1 000 000 (Zdroj: Myslil, 1966) Vysvétlivky lze nalézt
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5. HYDROGEOLOGICKE POMERY
5.1 Vymezeni pojmu podzemni voda

Podzemnimi vodami se nazyvaji vody, které se ptirozené vyskytuji pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v pfimém styku s horninami, dale vody protékajici podzemnimi drendznimi systémy a také
vody, nachézejici se ve studnich. (Parlament Ceské republiky, 2001)

5.2 Pivod podzemni vody

Prevazna cast podzemni vody je meteorického ptivodu, tedy pochazi z atmosférickych srazek. Vznika
vsakem atmosférickych srazek do zemské kury, dale vsakem povrchové vody tokti a nadrzi do zemske
kiiry a také kondenzaci atmosférické vlhkosti v dutinach hornin a pérech ptdy. (Silar et al, 1983)

Podzemni voda ale mize také pochazet z hlubin zemské kiry. Z tuhnouci zhavé hmoty se uvolnuje
vodik a kyslik, jejichz molekuly se pii vysokém tlaku a teploté slucuji, a tak dochazi ke vzniku
juvenilni vody ve skupenstvi vodni pary, kterd prechdzi v chladnéjSich vrstvach zemské kury
Vv kapalny stav. (Netopil et al, 1984)

5.3 Vyskyt a pohyb podzemni vody

Vyskyt podzemni vody je podminén existenci takové horniny, kterd ma schopnost pojmuti a také
predavani vody. Cast zemské kiiry, v jejimZ rozsahu se voda mize vyskytovat, tvoii podzemni
hydrosféru a voda v ni se vyméiiuje s vodou povrchové hydrosféry. Mira vymény ovliviiuje vlastnosti
podzemni vody. Horniny vhodné pro vyskyt vody jsou ze sypkych pisky, stérkopisky, stérky, suté, ze
zpevnénych piskovce, slepence, sopecné tufy, tufity a z pevnych porézni lavy a vSechny rozpukané,
rozdrcené a mechanicky zvétralé pevné horniny, s hustou siti volnych puklin. (Netopil et al, 1984)

Obvykle byva vyskyt podzemni vody pfinosem, existuji ale i pripady, kdy to mize byt ke Skode¢.
Takovym pfipadem je naptiklad vyskyt nadbytecného mnozstvi mélkych podzemnich vod, které
zamokiuji pudu, na které se potom neda nic vypéstovat a ani nic postavit. Na druhou stranu na mé¢lké
podzemni vody mohou byt vazany piirodovédné cenné mokiadni lokality s mnozstvim chranéné flory
a fauny. (Chabera et al, 1985)

Podle geologického ptivodu a soucasné podle hydraulickych vlastnosti rozliSujeme tii zakladni typy
prostor v horninach, vyznamnych pro vyskyt a pohyb podzemni vody. Rizné typy téchto dutin jsou
charakteristické pro rtzné horniny. Jedna se o priliny neboli péry mezi zrny zpevnénych i
nezpevnénych klastickych sedimentd, krasové dutiny v rozpustnych hornindch a lavové kanaly, a
kone¢né pukliny rizného pavodu, které vznikaji ve zpevnénych horninach, a to pusobenim napéti
vyvolanych tektonickymi silami, smr§tovanim a v dasledku chladnuti, vysychani, vétranim a nebo
také gravitaci. (Silar et al, 1983)

Vodé vyskytujici se v prillinach se fika voda prilinova, té v krasovych dutinich, voda krasova a voda
v puklinach je puklinovou vodou (Silar, 1975).

Dutiny vSech tii vySe uvedenych typt mohou byt nejriznéjsi velikosti a v podstaté v kazdém kazdém
typu muze nastat jak laminarni, tak turbulentni proudéni vody. Zalezi na velikosti dutiny a rychlosti
proudéni. Obvykle vSak v pfirodnich podminkach pifevlada v pralinach proudéni laminarni a
Vv krasovych dutinach proudéni turbulentni. V puklindch to neni ujasnéné. Nekdy se jedna o proudéni
laminarni a jindy zase o proudéni turbulentni. Laminarni proudéni lze charakterizovat jako pomalej$i a
klidng&jsi, turbulentni ma vetsi undSeci schopnost. Prechod zlaminarniho pohybu do pohybu
turbulentniho nastava pti piestoupeni Reynoldsova ¢isla, které je dané vztahem (1)

Re =Qu/u (1)
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kde Q je hustota kapaliny
V je rychlost proudéni kapaliny
d je rozmér dutiny, kterou kapalina proudi
u je dynamické vazkost (viskozita) kapaliny

Ptechod z laminarniho do turbulentniho pohybu mtize nastat bud’ zvySenim rychlosti nebo zvétSenim
prato¢ného profilu nebo snizenim viskozity nebo riznymi témito vlivy soucasne.

Podle typu dutin se rozlisuji také tii hlavni typy propustnosti hornin. Horniny s propustnosti
prilinovou, krasovou a puklinovou. Piiklady hornin s prlinovou propustnosti jsou nezpevnéné piscité
sedimenty, krasovou propustnost maji vapence, sddrovce a horniny s obsahem soli a puklinovou maji
vyvieliny. U nékterych hornin mtize dojit k nakombinovani dvou typii propustnosti. Naptiklad
rozpukané zkrasovélé vapence maji puklinovou i krasovou propustnost. (Silar et al, 1983)

Na podzemni vodu, obsazenou v prostorach hornin, piisobi vngjsi sily. Jsou to: vlastni tiha vody, tlak
hornin okolniho prosttedi, tlak plyn vylu¢ovanych z vody, osmotické napéti nasledkem rozdilného
chemického slozeni vod v riiznych ¢astech horninového prostredi, hygroskopické sily na povrchu
horninovych ¢astic a kapilarni sily v prostorach, ve kterych je voda obsazena. Jsou—li vSechny tyto sily
V rovnovaze, je podzemni voda v klidu. Nejsou—li v rovnovaze, za¢ne se voda pohybovat. Za pohybu
na ni potom pusobi jesté dalsi sily, a to vnitini tfeni nasledkem viskozity vody a tfeni o povrch Castic
hornin, s kterymi se proudici voda dostava do kontaktu. (Silar, 1975)

Pohyby podzemni vody jsou centimetry az desitky centimetri za den. Nevelké rychlosti jsou
zpusobeny obtizemi spojenymi s prichodem vody jemnymi péry a puklinami hornin. V krasovych
dutinach a zejicich puklindch vSak muaze byt rychlost i mnohem vys$i, naopak v jemné zrnitych
jilovitych sedimentech mohou byt rychlosti proudéni i vyrazn€ niz$i. Rychlost proudéni podzemni
vody ovlivitluje zejména pérovitost hornin, propustnost neboli permeabilita a hydraulicky gradient.
(Kachlik, 2005)

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

5.4 Piivod a rozdéleni puklin

Podzemni voda se v horninach krystalinika nachazi prevazné v siti puklin. Pod pojmem pukliny
rozumime jakékoliv plochy diskontinuity, které prostupuji horninu. Vznikaji pisobenim napéti.

Mohou byt ptivodu endogenniho nebo exogenniho. Pukliny endogenniho ptivodu vznikly ptisobenim
vnitinich geologickych cCinitelti, napfiklad magmatickou, vulkanickou nebo tektonickou cinnosti.
Pukliny exogenniho ptivodu vznikly pisobenim vnéjsich geologickych Ciniteld, naptiklad gravitaci na
udolnich svazich, ¢innosti vody nebo vétranim.

Dale jde pukliny rozd¢lit na primarni a sekundarni.

Primarni pukliny vznikly soucasné s horninou. Obvykle byvaji uzaviené a nemaji tak vyznam pro
obéh podzemnich vod. Propustn&jsi byvaji jen oteviené pukliny v lavovych piikrovech, vzniklé
prudkym ochlazenim tekuté lavy. Propustnost miize byt zvétSena druhotnym otevienim puklin,
vétranim, rozvolnénim puisobenim mrazu,... Primarni pukliny lze rozdé€lit na dva druhy. Na plochy
odlu¢nosti vyvfelin, vzniklé smrStovanim pii tuhnuti. Podle téchto puklin vznikd naptiklad
sloupcovita, deskovita nebo balvanita odlu¢nost vylevnych vyvielin. A na vrstevni spary neboli plochy
vrstevnatosti sedimentt.

Sekundarni pukliny vznikly v hotové horning, a to pisobenim endogennich a exogennich sil.
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Endogennimi silami, ¢imz rozumime tektonické pochody, vznikly jednak tektonické pukliny a jednak
dislokace.

Tektonické pukliny se daji rozdé€lit na tahové, tlakove, smykové a torsni.

Tahové pukliny vzniknou, kdyz dojde k ptekroceni pevnosti horniny v tahu pfi tektonickych
pohybech. Jsou to zejména pukliny, které vznikly pfi vrasnéni nebo vyklenuti rovnob&zné s osou vras
ve vrcholech antiklindl. Tyto pukliny byvaji oteviené a jsou vyznamné pro obéh podzemni vody.

Tlakové pukliny jsou kolmé na smér pisobiciho tlaku. Tlakem nastava usmérnéni mineralti nebo jejich
pfeména a rozpukani horniny kolmo ke sméru tlaku. Hornina tak ziskava bfidlicnatost. Tlakové
pukliny jsou primarné seviené a nepropustné, takze pro obéh podzemni vody nemaji vyznam.
Mechanickym vétranim se ale nékdy druhotné otviraji, ¢imz se stavaji propustnymi. Tato propustnost
ma vSak velmi omezeny hloubkovy dosah, ktery odpovida hloubce vétrani.

Posledni skupinkou jsou smykové a torsni pukliny. Ty vznikaji poruSenim hornin ve smérech
diagonalnich ke sméru tlaku. Casto jsou oteviendjsi neZ tlakové pukliny, tedy i jejich propustnost byva
veétsi. O niz8i propustnost se jednd jen v piipad€, Ze jsou druhotné vyplnény. Jejich propustnost se
uplatiiuje jen lokaln€, nebot’ nemaji velky rozsah.

Dislokace vznikly porusenim souvislosti zemské ktiry pfi tektonickych pochodech a podle orientace ke
sméru tlaku se d€li na: dislokace podélné neboli smérmné a dislokace piicné.

Dislokace podélné jsou rovnobézné se smérem vras a vrstev a soucasn€ kolmé na smér ptsobeni tlaku.
Byvaji velmi rozsahlé a sahaji do velkych hloubek. Maji vyznam pro hluboky obéh podzemni vody.
Jestlize vznikly tahovymi nebo radialnimi silami, byvaji oteviené, jestlize vznikly tangencialnim
tlakem, byvaji uzavienéjSi. V obou piipadech jejich propustnost zavisi na jejich vyplni. Velmi
propustné byvaji napiiklad dislokace vyplnéné brekcii a velmi nepropustné dislokace s jilovitou
vyplni. Do podélnych dislokaci se fadi smémé zlomy, vrasové presmyky, kerné presmyky a plochy
nasunuti prikrova.

Dislokace pfi¢né jsou kolmé nebo diagonalni ke sméru ptisobeni tlaku. Byvaji mélci, ale rozevienéjsi a
diky tomu i propustnéj$i nez podéIné. Jsou vyznamné pro vznik vyvérti podzemnich vod a pro jejich
intenzivni ob&h v malych hloubkach. Ptikladem pti¢nych dislokaci by byly pficné zlomy.

Jak podélné, tak pficné dislokace byvaji doprovdzeny systémem puklin rovnobéznych smeéri.
Dislokace pti¢né porusuji obvykle souvislost dislokaci podélnych a i kdyz nalezeji ke stejné
tektonické fazi, byvaji mladsi.

Z exogennich sil se pii vzniku puklin nejvice uplatinuje gravitace, zvetravani, odlehceni napéti
v horninach pfi erosi, smrst'ovani pelitickych hornin a lidska ¢innost.

Pukliny vzniklé gravitaci, vznikaji na tidolnich svazich, kde ptisobenim gravitace nastava uvoliiovani
bloki hornin a vznikaji Siroké trhliny. Tyto trhliny jsou rovnobézné s osou udoli a nazyvaji se pukliny
uvolnovaci. Presto, Ze tyto pukliny vétSinou neprobihaji na velkou vzdalenost a ve vztahu k podzemni
vodé¢ maji tedy jen lokdlni vyznam, je tfeba s nimi pocitat, naptiklad pfi stavbé tdolnich prehrad,
nebot’ jsou velmi propustné.

Mechanickym vétranim hornin pfi mrznuti vody, obsazené v horninach, vznikaji pukliny zvétravaci.
Obvykle jsou predisponovany jinymi puklinami, naptiklad bfidli¢natosti. Pukliny, které byly piivodné
maximalné nékolik metri. Vyznam maji pro vsakovani povrchovych a srazkovych vod pod zemsky
povrch a pro ziskani podzemni vody v men$im mnozstvi.

Pukliny vzniklé odleh¢enim napéti v hornindch a vytlaCovanim podlozi vznikaji ve stlacenych
horninach, kdyz se lokalné uvolni napéti a jestlize v horniné pomine pruzna deformace napétim
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zpasobena. Dale se nachazeji napiiklad v hlubokych eroznich udolich, jejichz dno sahd do hornin,
které jsou plastické, tedy naptiklad do jil, slind,... V odleh¢eném tdolnim dné¢ dochazi ptisobenim
tlaku okolnich hornin k antiklinalnimu vyklenuti, které je rovnobézné s osou udoli. Toto vyklenuti je
spojeno se vznikem zejicich puklin, které probihaji pod udolnim dnem rovnobézné s jeho osou a
dosahuji do hloubek az nekolika desitek metri pod udolni dno. Pukliny jsou zna¢né propustné. Piesto,
ze obvykle nemaji vyznam jako zdroje vyuzitelné podzemni vody, je nutné jejich propustnost ovéfit,
napiiklad pfi zabezpecovani pfehradnich mist proti ztratam vody.

Pukliny smrs§tovaci se vytvaieji smrstovanim pelitickych hornin, napfiklad jilti a slind, a to i jsou—li
diageneticky zpevnény v jilovce nebo slinovce. Vyznam maji v zemédélstvi, jako docasn€ propustné
pukliny, které umoziiuji napajeni vyschlych pelitickych hornin vodou. Provlhéenim a nabobtndnim
horniny se opét uzaviraji a hornina se stava nepropustnou. Smrst'ovaci pukliny jsou typické v aridnich
oblastech, kde jsou Siroké a sahaji az n€kolik metri hluboko. Protoze se po desti uzaviraji a ztraceji
tak svou propustnost, pro ziskani podzemni vody vyznam nemaji.

Piikladem puklin vzniklych lidskou ¢innosti jsou naptiklad pukliny, které vznikaji pfi trhacich pracich
pfi rozpojovani hornin na inzenyrskych stavbach a v lomech, dale zdlomové pukliny, které vznikaji
poruSenim stability hornin zemnimi pracemi nebo diky dillnim pracim. Tyto pukliny byvaji velmi
propustné. Pro ziskani podzemni vody vyznam nemaji, ptesto mohou n¢kdy vaznym zplisobem narusit
rezim podzemnich vod jiz vyuZzivanych.

Systémy puklin byvaji velmi pravidelng, zejména u puklin tektonického ptivodu a u dislokaci.

Objasnéni pivodu puklinovych systémt, charakteru puklin a jejich prostorové orientace je velmi
vyznamné zejména pro navrh vrtli na vodu. (Silar, 1975)

V krystaliniku asi prevladaji pukliny vzniklé jako disledek povrchového zvétravani (Chabera et al,
1985).

5.5 Propustnost a zvodnéni hornin krystalinika

Propustnost je schopnost hornin propoustét vodu. Relativné propustné vrstvy hornin se nazyvaji
kolektory. Opakem kolektortl jsou izolatory, tedy relativné nepropustné vrstvy. (Silar, 1975)

Propustnost i zvodnéni jsou hydrogeologické vlastnosti hornin, které zavisi na jejich slozeni a
fyzikalnich vlastnostech (Silar et al, 1983).

Horniny krystalinika maji obvykle puklinovou propustnost, kterda zavisi pfedev§im na charakteru
zvétralin a na hustoté, rozevieni a vyplni puklin (Myslil et al, 1986). K uréovani rozevienosti puklin
lze vyuzit dalkového snimani. Sledovanim otevienosti puklin na uritém misté lze ziskat vzor, ktery
potom plati na rozsdhlejSim tzemi. (Rao, 2003) Propustnost krystalinika byva vysoka hlavné
v puklinovych systémech podél poruch vzniklych v mladych tektonickych fazich. Pukliny starSich fazi
byvaji Casto sekundarné vyplnény kiemenem, kalcitem, pfipadné dal§imi mineraly.

vvvvvv
vvvvvvvvvv
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plutony jsou vice zvodnéné, nez jejich plasté z krystalickych bfidlic, i piesto, Ze je sit’ puklin
krystalickych biidlic 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
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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 rozpukdni a vétrani plyne, Ze granitoidni horniny byvaji
obvykle propustnéjsi nez horniny bazické.

Metamorfované horniny byvaji podobn¢ jako hlubinné vyvieliny propustné jen v otevienych
tektonickych puklindich. Mimo to obsahuji hodné ploch bfidli¢natosti, které byvaji seviené a tedy
nepropustné a které se teprve vétranim stavaji pro vodu propustné. Pukliny metamorfovanych rul
byvaji oteviendjsi a propustngjsi, neZ pukliny fylitd nebo svori. (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 vypli je divodem jejich nizkého specifického
zvodnéni. Zvlastni postaveni maji ve zvodnéni souborii krystalickych bfidlic vlozky krystalickych
vapencu a kvarcitli s podstatné voln€jsim obéhem podzemnich vod, nebot’ maji drendzni cinek 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 kiemenny porfyr a potom hrubozrnné a za nimi
jemnozrnné, kyselé a za nimi basictéjsi hlubinné vyvieliny. (Hynie, 1961) Nahly je ubytek puklinové
propustnosti pii ptechodu z pararul do fylitd. Na konci jsou v potadi puklinové propustnosti
plastickych puklinovych biidlic s piechody do biidlic nemetamorfovanych. (Silar et al, 1983)

Vétsina podkladi z hydrogeologické prozkoumanosti charakterizuje propustnost hornin do deseti
metrti pod povrchem, tedy zhruba v dosahu zvétravacich procesu. O propustnosti hornin hlubsi zony
nemame moc informaci (vrtna prozkoumanost ma malou plosnou hustotu), je mozné jen obecné
konstatovat, ze vyrazné zlepSeni puklinové propustnosti nastava s rustem migmatizace, dale
v kifemitych horninach (napftiklad v kvarcitech nebo kifemitych rulach), v granulitovych masivech,
v ortorulach a v karbonatovych horninach. Podklady z hydrogeologickych priazkumu mélkych vrstev
hornin krystalinika poskytuji nasledujici tdaje: Jedna—li se o pararuly, hloubka vrti a studni se
pohybuje od 5 do 30 metrli, v pfipadé kopanych studni kolem 7 metrG. Zvétralinovy pokryv je
vétSinou kolem 5 metri a pasmo podpovrchového rozpojeni hornin bylo zastizeno v hloubkovém
rozmezi 3 — 20 m, vyjime¢né az do 30 metrd. U rul je hloubka vrtd a studni od 6 — 30 metr@, hlubsi
jsou jen ve vyjimecnych ptripadech. Zvétralinovy plast je Casto vice sutovy a piscitéjsi a také vétSina
studni konéi v silng rozpukanych horninach, jiz méné zvétralych. Zuly maji vhodné slozeni zvétralin,
puklinovy systém je otevieny, nezatésnény a s hlavné pis¢itou vyplni. Hloubky vrtl jsou obvykle do
30 metrt. Kolem zulovych masivii moldanubika se daji nalézt migmatity. V poslednich 20 — 30 letech

vvvvvv

podzemni vody. (Myslil et al, 1986)

V rozsahlych oblastech krystalinika ptsobilo na jeho povrchu mechanické vétrani, které zptisobilo
pfeménu ptvodnich hornin na eluvium, které na kyselych hornindch byva pisCité, porovité a
propustné. Tak vznikaji mé&lké kolektory podzemni vody.

Mechanické vétrani ptispélo i k otevieni piivodné sevienych puklin krystalickych bfidlic a hlubinnych
vyvielin a tedy i k jejich lepSi propustnosti. Nadlozni piscité eluvium podle okolnosti pfispiva ke
zvodnéni tohoto mélkého puklinového systému. Dochazi k vytvofeni hydrogeologickych struktur
vyvinutych jako mélké kolektory prilinové vody v eluviu odvodiované propustnym puklinovym
systémem. Vyuzity jsou na mnoha mistech jako drobné, avSak vyznamné vodni zdroje, studnémi, vrty
a pramennimi jimkami.
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V oblastech tvofenych horninami, nachylnymi pfi vétrani ke vzniku jilovych mineral, byva stary
povrch pokryt jilovitymi nepropustnymi zvétralinami. Obdobné je to v granitoidnich systémech, na
jejichz povrchu chemickym vétranim nastala kaolinizace zivell. Nepropustné jilovité zvétraliny
v takovych uzemich snizuji infiltraci srazek. (Silar et al, 1983)

Vypliuje-li puklinova voda pukliny z¢asti, pohybuje se u¢inkem gravitace, vypliuje—li pukliny zcela,
pak se pohybuje ucinkem hydrostatického tlaku. Ten wvznikd v kapaling, ktera se vyskytuje
V gravitaénim poli, jeji tthou. Paklize jsou pukliny vyplnény tlomky horniny, ptipadné piskem, proudi
v nich voda podle zakonitosti vody prulinové. Ve volnych puklinach je rychlost proudéni vyssi nez pii
filtraci. Zavisi také na sklonu hladiny a tvaru pukliny. (Netopil et al, 1984)

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

5.6 Zvodné

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

V krystaliniku jdou vymezit dvé zakladni skupiny zvodni: skupinu mélkych zvodni a skupinu hlubsich
zvodni (Myslil et al, 1986).

Skupina mélkych zvodni v krystaliniku prevazuje (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 nastdva v Grovni nebo nad urovni
mistni erozni baze. K infiltraci dochazi obvykle v celé plose rozsifeni hornin krystalinika, v zavislosti
na mife propustnosti pokryvu a zvétralinového plasté. (Myslil et al, 1986) M¢lky obéh se vytvari
zpravidla v oblastech krystalinika, postizenych béznym povrchovym vétranim a na povrchu se
obvykle projevuje vznikem mnoha drobnych pramennich vyvéra. Mélké zvodnéni se vytvari napiiklad
na povrchu pasma cementace se snizenou propustnosti. NejbéznéjSim zptisobem odvodnéni mélkého
ob&hu podzemnich vod je skryty piiron do uloZenin dolnich niv, piipadné pfimo do vodoteéi. (Silar
et al, 1983)

Obé&h 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.

Casté mistni zdroje vody jsou v krystaliniku také pokryvné ttvary, tedy udolni nivy, svahoviny a
podobné. Sice nejsou vazany na krystalinické horniny, ale jsou v tomto Gizemi a hraji dileZitou roli ve
vodnim rezimu krajiny a dopliiovéni &i odvodiiovani hlubsich puklinovych vod. (Silar, 2003)

5.7 Hydrodynamické zény
V navaznosti na zvodné mizeme ve vertikalnim sméru vymezit hydrodynamické zony (Krasny, 2003).

Prvni zo6nou je svrchni zéna oziveného obéhu podzemnich vod, kterd zahrnuje skupinu mélkych
zvodni v Grovni nebo nad tGrovni mistni erozni baze (Myslil et al, 1986). V té dochazi k intenzivni
vyméné vody povrchové a podzemni hydrosféry a obsahuje vodu pifevazné sladkou a slabé
mineralizovanou. Tato zéna dosahuje do hloubek 50 az 100 metrt a v krystaliniku ptevazuje. (Netopil
et al, 1984)
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Kolektory uloZzené pod mistni nebo regiondlni erozni bazi zahrnuje stfedni zéna zpomaleného ob&hu
(Myslil et al, 1986). V té vyména vody probih4 zpomaleng, coz podmiiiuje silngjsi mineralizaci. Casto
se zde setkavame s pfitomnosti sirantl. Tato zéna ma hloubkovy dosah 300 az 500 metrt.

Posledni vymezenou zonou je spodni zona 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 vetsi nez pul
kilometru. (Netopil et al, 1984)

Schéma hydrodynamickych zon viz Obr. 13.

Hydrodynamické zény

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

Eroznl baze

Strednl z6na zpomaleného obéhu (do 300 — 500 m)

Spodni zéna velmi pomaiého ob&hu a2 stagnace podzemnich vod

Obr. 14. Schéma hydrodynamickych zon

5.8 Chemické a fyzikalni vlastnosti podzemni vody krystalinika

Podzemni vody se v pfirodé nevyskytuji Giplné€ Cisté, ale jako ziedéné roztoky rtiznych mineralnich a
jinych latek (Chabera et al, 1985). Podzemni voda se protékanim puklinovym prostfedim krystalinika
malo mineralizuje, a proto je povazovana nejéastéji za vodu mékkou, fid¢eji za velmi mékkou (Netopil
et al, 1984). Na vétsiné izemi Ceskomoravské vrchoviny se hodnoty mineralizace pohybuji od 0,1 do
0,3 g/l, vys$si mineralizace, nékdy az 1 g/, se da naleznout jen v domovnich studnich nebo vrtech. Vrty
a studny maji totiz pomalej$i a hlubsi obéh podzemni vody, nez prameny. Dominantni slozkou
podzemni vody krystalinika je kationt vapnik, z dalSich slozek obsahuje sodik, draslik, hoicik,
chloridy, sirany a hydrogenuhlic¢itany. (Myslil et al, 1986) V piipadé, ze se do sité puklin dostane
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znedisténa voda, tak se pii protékani jimi nezbavi ani rozptylenych ani nékterych rozpusténych latek a
miize tak z puklin na povrch vytékat jako zavadna. Jen protékaji—li puklinové vody slozitym systémem
puklin na velké vzdalenosti a ve velkych hloubkach pod povrchem, mohou vytékat na povrch jako
Gisté. (Netopil et al, 1984) Na uzemi Ceskomoravské vrchoviny se vyskytuji prevazné vody typu
C%ma Nebo typu Sa (Myslil et al, 1986). Chemicky typ vody se definuje na zakladé podilu
hlavnich iontd. Témito ionty jsou Ca®*, Mg*, Na*, K*, HCO*,S04% a CI". (Blaha, 2010)

Roku 1970 rozlisil J. Jetel dve zakladni hydrogeochemické zony. Svrchni neboli bikarbonatovou zénu,
kde ptevazuji bikarbonaty nad chloridy a ktera odpovida zoné€ oziveného a zoné zpomaleného obchu
podzemnich vod. A spodni zénu neboli chloridovou, kde naopak ptevazuji chloridy nad bikarbonaty a
ktera odpovida zoné s velmi pomalym ob&hem az stagnaci podzemnich vod. (Myslil et al, 1986)

Mezi fyzikalni vlastnosti patii napiiklad 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 hloubkéch, pak je amplituda jeji teploty dost
velka. Nejnizsi 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
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 — 12 g/l do vice nez
1,0.10 - 10 g/l. (Myslil et al, 1986) Na vin¢ v tomto ptipadé neni ¢lovek, ale geologicka stavba tizemi
(Holecek, 2003).

6. PRUZKUM A VYHLEDAVAN{ PODZEMNI VODY
Poznatky o pomérech vyskytu podzemnich vod se ziskavaji hydrogeologickym prizkumem.

Podle vécné naplné se rozdéluje hydrogeologicky prizkum na tfi druhy, které by na sebe mély
navazovat a které se v praxi rizn¢ piekryvaji. Jedna se o zékladni priizkum, regionalni prizkum a
ucelovy pruzkum.

Hlavnim ucelem zakladniho prizkumu je stanoveni zakladnich hydrogeologickych charakteristik
zkoumané struktury.

Regionalni hydrogeologicky prizkum je zaméfeny na ocenéni vyuzitelnych zasob podzemni vody
v riznych kategoriich.

O podrobnéjsi ovefeni vyuzitelnosti zdrojii podzemni vody a dokumentaci staveb, popfipad¢ fizeni
provozu se stara ucelovy prizkum. Rozsah akci se obvykle omezuje na vlastni jimaci uzemi. Do
ucelového pruzkumu obvykle spada také provadéni jimacich objektt. Akce ucelového priuzkumu
zadavaji investorské organizace, které Casto zajistuji i vystavbu navazujiciho vodarenského zatizeni.
Mezi tyto organizace patii naptiklad vodarenské spole¢nosti, stavebné-investorské skupiny apod.

Hydrogeologicky pruzkum se provadi v etapach. Témito etapami jsou: prizkum vyhledavaci, prizkum
pfedbézny a prizkum podrobny. Jejich napli podrobné uvadi zakon o geologickych pracich
¢. 62/1988 Sb. v platném znéni.

vvvvvv

etap, navrhuji se potfebné terénni a laboratorni prace a hodnoti se jejich vysledky. Mezi tyto prace
patfi napiiklad hydrogeologické mapovani, studium klimatickych pomért, cerpaci a dalsi
hydrodynamické zkousky, odbéry a chemické analyzy vzorkil, hydrologické méfeni, vrtni prace a
podobné. Podil jednotlivych druhti praci se 1isi podle etapy prizkumu.

Pro doplnéni nebo upiesnéni vysledkii podrobného prizkumu se provadi jest¢ doplikovy prizkum.
(Silar et al, 1983)
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6.1 Vyhledavani podzemni vody v krystaliniku

To, ze se v néjaké lokalit¢ nachazi krystalinickd podzemni voda nam nejcastéji prozradi podmacena
puda. V takovych pfipadech mluvime o skrytych vyronech podzemni vody. K soustfedénym
pramennim vyroniim dochazi vétSinou jen z volnych obéhti na otevienych zlomovych trhlindch nebo
na jinych vyznac¢nych diskontinuitach ve zvodnéni krystalinika.

Pokud se neprozradi puklinové proudéni Vv krystaliniku pramennimi vyrony, je jejich vyhledavani
celkem obtizné. Je znacné narocné zastihnout hlubsi studnou vydatnéjsi puklinové obéhy, a to hlavné
z divodu, Ze na puklinach a zlomech neobiha voda na celych jejich plochach, ale jen ur€itymi cestami
promytymi na téchto poruchach. Dikazem toho jsou negativni studny, vyvrtané do velkych hloubek i
Vv oblastech prokazanych prubéznych velkych puklin. Pak—li, ze mame v tumyslu zfidit nakladnou
studnu na jimani podzemni vody z hlubinného puklinového proudéni, méli bychom si vyskyt této vody
dikladné ovéftit.

Pti vyhledavani vody v krystalickych oblastech se obvykle soustied’ujeme na mélké ob¢hy. Je tfeba
rozeznavat zamaceni pudy z divodu skrytych vyrontt mélké podzemni vody od zadrZzovani povrchové
vody nepropustnymi vrstvami krystalinika. (Hynie, 1961)

7. ZASOBOVANI PODZEMNI VODOU

Na zagatek popisi situaci s odbéry podzemnich vod v obecnéjsim pojeti, v ramci Ceské republiky. Od
roku 1989 je v Ceské republice sledovan sestupny trend v odbérech podzemni vody. Jednim z diivodt
bylo pravdépodobné napiiklad zpoplatnéni odbéri podzemnich vod po roce 2001. Pokles byl
zaznamenan ve vSech kategoriich (naptiklad odbéry pro upravu a rozvod pitné vody poklesly asi o
5%), s vyjimkou odbért pro zemédé&lstvi, kde je od roku 2004 do roku 2006 zaznamenan mirny narust.
VétSina objemu celkovych odbéri podzemnich vod spada do kategorie vefejné vodovody a kanalizace,
jedna se o 84,2%. (Dubanek et al, 2007) Naopak zcela zanedbatelny (méné nez 1%) je odbér podzemni
vody pro energetiku. Energetika je dominantnim odbératelem povrchovych vod. Snahou je,
zminovany pokles v odbérech podzemnich vod, co nejdiive zastavit. Zastaveni je mozné dotacemi
sméfovanymi k revitalizaci dnes jiz technicky a provozné nevyhovujicich jimacich izemi podzemni
vody ve vybranych oblastech.

Jednou z piednosti podzemnich vod je mensi zranitelnost nez u vod povrchovych. Zranitelnost zdroji
je mira rizika zasazeni vod Skodlivymi latkami nebo procesy, jez negativné ovlivni jejich jakost nebo
mnozstvi do té miry, ze budou dile nepouzitelné k tipravé na vodu pitnou. Niz$i zranitelnost
podzemnich vod je dana jejich hydrogeologickou pozici, kdy jsou zdroje chranény ptirozenym ptdnim
pokryvem. Niz$i zranitelnost podzemnich vod se zejména projevuje pii katastrofach, naptiklad pti
povodnich. Také stalejsi vydatnost je vyhodou, napiiklad kdyZz nastane suché obdobi. Tedy maji
podzemni vody oproti vodam na povrchu vyhodu ve kvantitativni zranitelnosti. Dal$i vyhoda spociva
v upravitelnosti. K upravé na vodu pitnou je technologicky snazsi a tedy ekonomicky vyhodné;jsi
vyuzivat vod podzemnich. Jakost a upravitelnost povrchovych vod je v porovnani svodami
podzemnimi hor§i. Zatimco parametr upravitelnosti u podzemnich vod se obvykle pohybuje
v relativné stabilnim c¢asovém rezimu obvykle zvladnutelném navrzenou technologii, u vod
povrchovych je upravitelnost Casto nepfiznivé ovlivnéna hydrologickymi nebo klimatickymi
parametry. I pfes pouZiti nejlepsi technologie se tak povrchova voda muiize snadno stat vodou v daném
casovém useku technologicky neupravitelnou. Také vetsi rozptylenost zdrojii podzemnich vod je
vyhodou. Zdroje, které byly postizeny suchem, ekologickou havarii a podobné, je snadnéjsi nahradit
nez v ptipadé vypadku velkého povrchového zdroje. (Dubanek et al, 2007)
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7.1 Zasobovani vodou z krystalinika

VétSina rozpukanych hornin je propustna jen v porusenych zonach (Kresic, 2009). I pies 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 zasob a to i piesto, Ze se na jejim Gizemi nachézi velké mnozstvi prament.

Jako prvni divod byvéa uvadén Siroky rozptyl pramenti. KdyZz jsou prameny rozptylené, jejich spojeni
S potrubim je pfili§ nakladné. Druhym diivodem je udajné mala vydatnost pramend. Jen malo pramenti
ma vetsi vydatnost nez 1 1I/s. Nejvydatnéjsi vyrony jsou ze zul a cordieritickych rul, a to v kvétnu a
¢ervnu. (Hynie, 1961)

Situace s podzemnimi zdroji vody pro mistni zasobovani by se ale méla v nasledujicich letech zménit.
Hlavnim diivodem jsou ocekdvané zmeny klimatu, které¢ budou mit pravdépodobné vliv mimo jiné i na
vodni hospodaistvi a zdroje pitnych vod v celé Ceské republice. Potencialnimi disledky zmény
klimatu na vodni hospodafstvi a zdroje pitnych vod v Ceské republice jsou napiiklad (Dubanek, et al,
2007):

1. U vodote¢i by mélo dojit ke snizeni pratoku, k poklesu biodiverzity, vzestupu teploty, ke snizeni
samocisticiho efektu, k zhorSovani jakosti vod.

2. U vodarenskych nadrzi by mél nastat nevyrovnany rezim, méla by vzrist teplota, coz by mohlo
vyvolat nepfiznivé zmény ve slozeni a charakteru vody, mélo by dojit k poklesu obsahu kysliku,
veétsimu rozvoji sinic a fas.

3. Ocekavana horsi jakost povrchovych vod z hlediska upravitelnosti a zdravotni nezavadnosti se
promitad v potencialnim riziku ekonomicky neudrzitelného trvalého vyuzivani nékterych zdroja
povrchovych vod.

4. Mélo by dojit ke snizeni tvorby zdsob podzemnich vod v niZinach.

5. V disledku zkraceni doby zdmrzu a zvySeni objemu srazek v zimnich mimovegetacnich mésicich
S nizkou evapotranspiraci ocekdvame zlepSeni podminek pro tvorbu zasob podzemnich vod mélkého
eventualné¢ hlubokého ob&hu v regionech svyssi nadmotskou vySkou a pfiznivymi odtokovymi
podminkami.

Z vyse uvedeného vyplyva, Zze do budoucna bude tedy nejlepsi, vyuziti podzemnich vod, a to idealné
krystalinika vy$8ich nadmotskych vysek. Napiiklad tedy krystalinikum Ceskomoravské vrchoviny, se
sttedni nadmoiskou vyskou 512 m a hodnotami zékladniho odtoku nad 5 1.s™.km? se jevi jako
vylozené perspektivni oblast. (Dubanek, et al, 2007)

Pro moznost vyuziti do budoucna vyhodnych oblasti k vyuzivani zdroji podzemni vody, se vytvaii
pilotni projekt vodarenského vyuziti krystalinika. Navrzeny projekt fesi alternativni vodarenské
vyuziti hydrogeologickych rajéonii krystalinika Ceské republiky pii poklesu zisob pitné vody v
disledku ocekavanych klimatickych zmén. Bude sestaven program rozvoje a revitalizace zdroji
podzemnich vod urCenych pro mistni zasobovani pitnou vodou. Pracovni nazev projektu je
»Vodarenské vyuziti hydrogeologickych rajond krystalinika - program posileni rozvoje zdrojl
podzemnich vod pro mistni zasobovani obci v obdobich o¢ekavanych klimatickych zmén®. Projekt je
zaméfen zejména na vyhodnoceni bilance vyuzitelného 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 vhodnych k
vytvareni novych jimacich Gzemi v souladu s technicko-ekonomickymi podklady. (Dubanek, et al,
2007)
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Pravdépodobné budouci vyuziti podzemni vody na tzemi Ceskomoravské vrchoviny je vyhodné také
z divodu, ze pramenita vada krystalinika je vzdy velmi dobra pitna voda (Hynie, 1961).

8. ZASADY OCHRANY PODZEMNI VODY
Aby mohla byt podzemni voda vyuzivana pro zasobovani, je nutné ji chranit.
Mezi zékladni preventivni opatieni patii tato:

Nové budované prumyslové stavby, vSechny velké inzenyrské stavby, zemédé€lska zatizeni a sklady a
cerpadla pohonnych hmot museji byt zabezpeceny proti unikani Skodlivin. Jejich projekty museji byt
dolozeny posouzenim, jak se jejich ¢innost projevi ve stavu zivotniho prostredi.

Odpady lidské cinnosti je tieba zneSkodnit, piipadné bezpecné ulozit dfive, nezli se dostanou do
zivotniho prostiedi. Zasadou uc¢inného nakladani s odpady je jejich tfidéni, recyklace téch, kterych lze
opetovné vyuzit a bezpecné odstranéni zbyvajicich.

Je tfeba zamezit aktivitdm, které by mohly podzemni vodu néjak znehodnotit nebo narusit jeji
hydrologicky rezim, ptipadné hydraulické poméry.

Tuhé komunalni odpady lze ukladat pouze na fizenych skladkach opattenych v podlozi nepropustnym
tésnénim, které znemozni pronikani Skodlivin, vzniklych vyluhovanim vsakujici srazkovou vodou do
podzemni vody.

Sklady syntetickych hnojiv a jinych zemédélskych chemikalii lze zfizovat jediné tehdy, je-li
zabranéno jejich vyluhovani a Sifeni vyluhd do okoli, tedy v geologicky vhodném terénu, kde nehrozi
znedisténi podzemni vody, nebo po zabezpeceni nepropustnou vrstvou v podlozi.

V zemédélstvi je snahou snizit pouzivani syntetickych hnojiv, jejichz nadbytek je z hnojenych
pozemku bez uzitku vymyvan do podzemni vody.

Je tfeba zamezit vyvazeni kejdy a skladovani organického hnoje na propustném podlozi.

Na ochranu podzemni vody byla zfizena ochranna pasma. Prvni neboli vnitini chrani bezprostiedni
okoli vodniho zdroje a jimaciho zatfizeni. Druhé neboli vnéjsi chrani Sir$i okoli vodniho zdroje pied
naru$enim a poskozenim tvorby a ob&hovych cest podzemni vody.

Do preventivnich opatieni patii také informacni a osvétova ¢innost u spravnich organti a na vetejnosti,
aby si uvédomovaly disledky své Cinnosti ve vztahu k podzemni vod¢ a aby védély, jak se maji
zachovat pfi havariich. (Silar, 1996)

9. UPRAVITELNOST

Z provozné-technologického hlediska jde jakost surové vody uréené pro vyrobu vody pitné rozdélit do
tii zékladnich skupin (Dubanek et al, 2007):

- surova voda nevyzadujici technologickou tipravu pouze hygienické zabezpeceni
- surova voda vyzadujici technologickou upravu dle zavedenych kategorii Al - A3
- surova voda neupravitelna nejlepsi dostupnou technologii

Kategorizace upravitelnosti povrchovych a podzemnich vod :

A-1  Jednoducha fyzikalni Gprava a dezinfekce, naptiklad rychla filtrace a dezinfekce nebo prosta
piskova filtrace, chemické odkyseleni nebo mechanické odkyseleni ¢i provzduSiiovanim odstranéni
plynnych slozek,
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A-2  Bé&zna fyzikalni uprava, koagulaéni filtrace, chemicka tprava a desinfekce, pomala biologicka
filtrace, infiltrace, flokulace, usazovani, filtrace, desinfekce (kone¢né chlorovani), odzeleziiovani a
odmanganovani,

A-3  Intenzivni fyzikalni a chemicka prava, roz§itena iprava a desinfekce, naptiklad chlorovani do
bodu zlomu, flokulace, koagulace, usazovani, filtrace, desinfekce (0zdén, koneéné chlorovani),
adsorpce. Kombinace fyzikalné-chemické a mikrobiologické a biologické tGpravy.

Pro podzemni vody krystalinika, az na vyjimky vod ovlivnénych antropogennim znecisténim, je
typicka celkové dobra upravitelnost nejcastéji spadajici do kategorie A-1, vyjimecné A-2. | z tohoto
pohledu vodarenské upravitelnosti lze doporucit podzemni vody krystalinika pro S§ir$i mistni
zasobovani pitnou vodou, jejich upravitelnost je vétSinou jednodussi nez upravitelnost povrchové
vody. (Dubanek et al, 2007)
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10. ZAVER

I kdyZ v soudasné dobé jesté mistni zasobovani obyvatel Ceskomoravské vrchoviny neprobiha jen ze
zdroji podzemni vody, vize do budoucna jsou podle vSeho vice nez dobré. K lepSimu vyuziti
krystalinickych vod by mély piispét hlavné klimatické zmény, diky nimz bude vyuziti povrchovych
vod méné vyhodné. Jiz dnes je mozné sledovat fadu vyhod podzemnich vod oproti povrchovym.
Naptiklad niz8i zranitelnost, lepsi kvalitu a podobné. Do budoucna by se negativa povrchovych vod
mély déle prohlubovat. Cim dal vétsi vyhoda v zasobovani podzemni vodou by méla odstartovat vinu
investic na technologie spojené s jimanim této vody. Vypada to, Ze by se dokonce nemuselo jednat jen
0 mistni zasobovani, nybrz kvalitni krystalinicka voda by se mohla rozvazet i do oblasti napiiklad
nizin s kvartérnimi zdroji, kde se zménami klimatu ma pfijit zhorseni i podzemnich vod.

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

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

Praha, zafi 2011
Radka Kalinova
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