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Abstract

KUBOVA, K., MIKITA, T.: The construction of synthetic maps of groundwater vulnerability on the
example of catchment area of Zilivky stream. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 2,
pp. 43-52

The term “vulnerability of groundwater to contamination” was introduced by French hydrogeologist
J. Margat in the late 1960s. The idea of describing the degree of vulnerability of groundwater to conta-
minants as a function of hydrogeological conditions by means of maps was conceived to show that the
protection provided by the natural environment varies at different locations. Groundwater vulnerability
maps belong to category of special-purpose environmental maps and introduce one of the possible tool
to solve groundwater protection. The synthetic map of relevant catchment area of Zilivky stream was
composed in the program ArcGIS as a intersection between 4 partial maps: the map of soil character
according to infiltration capability, the map of geological structure according to permeability, the map
of unsaturated zone potency and the map of karst phenomens, springs and boreholes localization. The
final map was presented in 4 variants A — D according to meaning of layers which have the influence on

groundwater vulnerability.

groundwater vulnerability, soil permeability, spring, borehole, karst

Ochrana podzemnich vod predstavuje v soucasné
dobe€ jednu z priorit lidské spole¢nosti, jednak v ramci
statnich smérnic a zakond a jednak v ramci nadna-
rodnich smluv, dohod a paktd. Jednou z moznych
preventivnich opatieni je tvorba ucelovych map zra-
nitelnosti podzemni vody. Existuji dvé hodnoceni zra-
nitelnosti podzemni vody. V prvnim piipadé se jedna
0 ,,ptirodni zranitelnost, kdy vymezené plochy zrani-
telnosti podzemnich vod je dalezité brat jako relativni
ukazatel, ktery poukazuje na plochy vice ¢i mén¢ zra-
nitelné navzdjem, pfi¢emz vymezeny stupen zrani-
telnosti je potencialnim jevem s uréitym procentem
pravdépodobnosti. Druhé hodnoceni se tyka ,,speci-
fické* zranitelnosti podzemnich vod, kde se fesi zra-
nitelnost viéi konkrétnimu kontaminantu, kdy pro-
ces praniku polutantu do kolektoru a jeho nasledna
fluktuace az po ptipadnou konecnou eliminaci repre-
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zentuje velmi slozity déj, jenz mimo jinych faktort je
uzce zavisly na jeho rozpustnosti, viskozité, hustoté,
povrchovém naboji (polarité), disociaci, koheznich
vlastnostech apod. Proces je dale uzce zavisly na che-
mickych a zejména fyzikalnich vlastnostech hornin.
V roce 2002 byly definitivné vymezeny zranitelné
oblasti v ramci tkolu 1320 ,,Navrh vymezeni zra-
nitelnych oblasti“ a Nafizenim vlady ¢. 103/2003
Sb., ,,0O stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plo-
din a provadéni protieroznich opatfeni v souladu
se Smérnici Rady 91/676/EEC ,,0 ochran¢ vod pied
znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroju‘ (tzv.
nitratova smérnice) bylo stanoveno pravidelné pro-
vadéni revize hranic zranitelnych oblasti. Zkoumané
tizemi povodi potoka Ziliivky zahrnuté ve vymeze-
nych oblastech nebylo. Cilem vyzkumu bylo zjisténi
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vlivu lidské ¢innosti, jedna se pfedevs§im o zemé&d¢l-
sky hospodarici subjekty, zahradkarské kolonie, staré
skladky, vystavbu obytnych domu aj., na jakost a ¢is-
totu podzemni vody v povodi potoka Ziltvky a pokus
0 znazornéni zranitelnosti podzemni vody mapovou
formou pomoci programu ArcGIS.

MATERIAL A METODY

V pocatecnim stadiu byl vybran metodicky postup
uvadény v prirucce ,,Guidebook on mapping groun-
dwater vulnerability” (Vrba, Zoporozec; 1994),
z divodu totoznych narokd na vstupni data, uve-
denych jak v pfirucce, tak zadanych autory clanku.
Informace o tomto metodickém procesu vytva-
feni map zranitelnosti podzemni vody, pfijatych jak
Evropskou komisi, tak hydrogeologickou unii, byly
zjistény ve firmé DHV CR, s.r.o. Na zakladé zminéné
metodiky bylo vybrano povodi a postupné ziskany
vSechny dilezité vychozi podklady, které¢ mély slouzit
pfi tvorbé mapy. Pfi aplikovani sesbiraného materialu
vsak vznikla kolize v pfesnosti pfi vkladani ziskanych
pisemnych dat do digitalni podoby. Jednalo se hlavné
o prekresleni geologickych a pedologickych vlast-
nosti zemi, jelikoz na zkoumaném povodi se nachazi
(hydro)geologicka linie rozdélujici izemi s krasovou
propustnosti (Moravsky kras) a uzemi s puklinovou
propustnosti (Brnénska vyvfelina). Soucasné nastal
problém pii hodnoceni infiltracnich schopnosti zemé-
délské pudy.

Na zékladé zminénych problémt byla ziskana
ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pady
(VUMOP) v Brn& metodologie sestaveni syntetické
mapy zranitelnosti vody (Kvitek at al., 2003), ktera
byla opétovné aplikovana na stejné Uzemi, avSak
s jinym postupem.

V konecné fazi vybéru metodického postupu byly
pouzity pfiméfené ¢asti feSeni problematiky z obou
metodik, pficemz zéklad metodického postupu zpra-
covani syntetické mapy zranitelnosti podzemni vody
tvori metodika ,,Sestaveni syntetickych map potenci-
alni zranitelnosti* (Kvitek at al., 2003), ktera hodnoti
tzv. “ptirodni zranitelnost*.

Existuji i jiné metodické postupy, napi. metodika
Doerfligera in Kukacka, J. (2005), ktera vSak nebyla
pouzita z divodu nedostatku regionalnich prizkumi
tykajicich se hydrometrovani povrchovych toku aj.,
jednak z divodu nepfistupnosti k témto datim a jed-
nak vysoké naroénosti na dalsi terénni a jind méfeni.
Identickym dtivodem byla, pro neposouzeni speci-
fické zranitelnosti tykajici se pifimo tokd urcitych
latek danym podzemnim prostfedim, naroCnost na
data, Cas a prostor a slozita, komplikované propojena
a naro¢na problematika znalosti z oboru hydrogeolo-
gie a podzemni hydrauliky.

V prvotni fazi probéhl sbér vychozich vektorovych
dat, tykajici se pedologické, geologické mapy a DMT,
které byly ziskany z mapserveru Skolniho lesniho
podniku ,,Masarykiv les* Kitiny. Dalsi potiebné
mapové podklady se tykaly geologické, hydrogeo-
logické a pedologické mapy 1:50 000 a zakladnich
map CR 1:10 000 24-41-11 a 24-41-16, jez byly zis-
kany na katastru Brno-venkov a ve firmé Geotest, a.s.
v Brné. Podrobny terénni prizkum probéehl na jate
roku 2005 a byl proveden na tizemi povodi potoka Zi-
luvky a v jeho blizkém okoli. Rekognoskace terénu se
zameétovala predevsim na vychozy vapencu, nalezeni
skladek odpadut, revitalizovanych skladek, nalezeni
a zaznaceni pramenu, studanek a vrtd, prozkoumani
terénnich odkryvt a morfologie terénu. Nasledné byla
digitalizovana vznikla mapa lokalizace prament, vrti
a krasovych vyvéra.

Ziskanymi pisemnymi informacemi byly doku-
menty o petrografickych popisech archivnich vrtnych
profili, nachazejicich se na uzemi povodi potoka nebo
v jeho blizkém okoli a texty o hydrogeologickych pri-
zkumech provedenych Geofondem CR v Praze.

Udaje z CHKO Moravsky kras se tykaly ziskani
Planu pé¢e o Pfirodni rezervaci Cihadlo, kterd se
nachdzi na tzemi povodi potoka Zilavky. Udaje ze
zem&délského zavodu Siagro-Sivice, ktery obhospo-
datfuje zeméd¢lské plochy v obci Babice nad Svita-
vou, se dotykaly pouzitych chemickych prostiedki
a osevnich postupti.

Mapa pedologie tUzemi byla zkonstruovana na
zédkladé dat BPEJ, ziskanych na VUMOP v Bmng,
a lesnich typu, vyskytujicich se na daném povodi.

Metodika ,,Sestaveni syntetickych map potencialni
zranitelnosti* (Kvitek at. al., 2003) je zpracovana pie-
devsim pro posuzovani zranitelnosti ptidni zony a dle
tohoto postupu byla zpracovana dil¢i mapa charakteru
pudy dle infiltra¢nich schopnosti, mapy horninového
podlozi dle propustnosti a mapy mocnosti nesaturo-
vané zony.

Metodika pracuje pfedevS§im s terminem nesatu-
rovand zona, vrstvou nachazejici se nad zvodnénym
kolektorem a slozenou ze souboru jednotlivych vrs-
tev, kde kazda jednotliva vrstva ma urlity (v Case
ne obecné konstantni) potencial (v zavislosti na jeji
mocnosti, litologickém slozeni, tektonickém poruseni
a podobné) zachytit a ¢astecné odbourat kontaminaci
pronikajici z povrchu. Specifickou roli pti vzniku zne-
Cisténi ma vegetace, resp. vrstva vegetaéni (Kvitek at
al., 2003). Lesni pokryv byl pii sestavovani mapy
zranitelnosti vy¢lenén z diivodu nedostupnosti udaji
o podilu infiltrace rizné dfevinné skladby na filtracni
kapacitu pudy.

Dle metodiky ,,Guidebook on mapping groun-
dwater vulnerability” (Vrba, Zoporozec; 1994) byla
vytvorena dil¢i mapa Lokalizace krasovych jevu, pra-
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menu a vrti a zjiStovany veskeré podrobné podklady
pro posouzeni zranitelnosti podzemni vody.

Cilova mapa zranitelnosti podzemni vody byla zho-
tovena prunikem vsech ¢tyt dil¢ich map pomoci mate-
matického slouceni, ktery znazorfuje stav, v némz je
kromé vrstvy rizika znecisténi podzemnich vod vyja-
dfen i ochranny ucinek pudy, ktery podle okolnosti
bud’ usnadiiuje nebo zamezuje transportu kontami-
nantu prostfednictvim nesaturované zony do zvodné.

Mapa zranitelnosti pudy dle infiltracnich schop-
nosti (obr. 1) pro zemédélsky vyuzivané tizemi byla
zkonstruovana na zakladé hodnoceni BPEJ a to —
hlavni padni jednotky, sklonitosti, expozice, skeleto-

I: Tridy propustnosti pudniho profilu (Janecek, 2002)

vitosti a hloubky pudy. Data pak byla vloZena do pro-
gramu vyvijenému k tomuto Gcelu a obsluhovanému
pouze pracovniky VUMOP. Vystupem bylo rozdé-
leni konkrétnich ptdnich typt do péti kategorii P1 —
P5. Pro uzemi pokryté lesnimi porosty byla pouzita
mapa lesnich typt, mapa pedologicka 1:50 000 a data
z mapserveru Skolniho lesniho podniku. Na zakladé
porovnani udaju z podkladovych map a tdaju z tabu-
lek Janeckovych hydrologickych typt ptd (tabulka I)
a tfid propustnosti pudniho profilu (tabulka II) byly
odvozeny infiltra¢ni vlastnosti lesnich pud a rozdé-
leny do totoznych péti kategorii.

Tiida .
propustnosti Propustnost Poznamky
1 velmi vysoka, vice jak 2,5 mm/min, hluboké dobie puda zlstava po nasyceni vodou
odvodnéné pisky, nékteré cernozemeé ze sprasi vlhka pouze nékolik hodin
) vysoka, 0,83-2,5 mm/min, strukturni piscitd hlina az puda zlistava po nasyceni vodou
hlinity pisek, cernozemé a hnédozemé ze sprasi vlhka pouze n€kolik hodin
3 stfedni, 0,25-0,83 mm/min, podorni¢i s vyraznou puda ziistava po nasyceni vodou
strukturou nebo tvofené hlinou vlhka nékolik dni
mirna, 0,08—0,25 mm/min, stfedné propustna svrchni . . . ,
A N 1 o . puda zlstava po nasyceni vodou
4 vrstva pudy je ulozena na jilovité hlin¢ se slabé A .
. . . vlhka nékolik dnt
vyvinutou kostkovitou nebo polyedrickou strukturou
5 nizka, 0,025-0,08 mm/min, pod svrchni propustnéjsi ptda zlstava po nasyceni vodou
vrstvou je kompaktni jil nebo jilovita hlina vlhka déle nez tyden
6 velmi nizkd méné jak 0,025 mm/min, tvrdé kompaktni puda zlistava po nasyceni vodou
jily vlhka déle nez tyden

II: Hydrologické skupiny pud (Janecek, 2002)

Skupina | Charakteristika hydrologickych vlastnosti (Janecek, 2002)

A pudy s vysokou rychlosti infiltrace (vice jak 0,12mm/min) i pfi Gplném nasyceni, zahrnujici
prevazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo $térky
pudy se stiedni rychlosti infiltrace (0,06—0,12mm/min) i pfi Gplném nasyceni, zahrnujici

B pievazné pudy stiedné hluboké az hluboké, stiedné az dobie odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité

C pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02—0,06mm/min) i pfi tplném nasyceni, zahrnujici prevazné
pudy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité
pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (mén¢ jak 0,02mm/min)i pfi iplném nasyceni, zahrnujici

D prevazneé jily, s vysokou bobtnavosti, ptidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody, pidy
s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pidy nad témér nepropustnym podlozim

Podle vyskytu piidnich typii bylo na zajmovém

povodi vymezeno 5 kategorii zranitelnosti pudy (P). typ:

Kategorie zranitelnosti P1 byla pfifazena pidam:
* kambizemi rankerové

* litozemi karbonatové

* rendzin¢ typické.

Do kategorii zranitelnosti P2 byl zafazen pudni

* rendzina kambicka
Do kategorii zranitelnosti P3 byly zatfazeny ptdy:
* kambizem typicka
* kambizem kyselad
* ranker kambicky.
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Do kategorie P4 byly zafazeny pudy:
¢ luvizem typicka
* hnédozem typicka.

Legenda:

[ nejuyssi
‘:] vysoka
- stredni
B nizka
- nejnizsi

1:20 000

-_—
0 150 300 600 900 1200

1: Mapa infiltracni schopnosti piidy

Mapa charakteru horninového podlozi dle propust-
nosti (obr. 2) byla sestavena na zakladé podrobné
rekognoskace terénu, studia geologické mapy, pet-
rografickych popisti archivnich vrti. Z vyctenych
vysledkt Cerpacich zkousek a uvedeného koeficientu
transmisivity byla sestavena tabulka propustnosti hor-
ninového prostredi a pfifazeny kategorie propustnosti
jednotlivym horninovym formacim.

Podle charakteru horninového prostiedi (G), zony
zvétrani a kvartérniho pokryvu byly na izemi povodi
potoka Zilivky vyélenéno 5 dil¢ich vrstev podle
rizika znecisténi podzemnich vod na zékladé vyhod-
noceni propustnosti.

Kategorie infiltrace G1 zahrnuje:
¢ deluvialni sedimenty s prulinovym ob¢hem (hli-

nitopisCité, kamenitopiscité, kamenitohlinité, hli-

nitokamenité, misty s bloky) o mocnosti do 5 m

s prevladajicim koeficientem transmisivity T =

1,0.10%-1,0.107° m*.s™
« skalni vychozy devonskych vapencii bez pokryvu
» vapence lazanecké a vilémovické s krasovo-puk-

linovou propustnosti o mocnosti pidni nesaturo-

Do kategorie PS5 byly zafazeny pudy:
¢ fluvizem typicka.

P1 — nejvyssi infiltracni schopnost
P2 — vysoka infiltra¢ni schopnost
P3 — stfedni infiltra¢ni schopnost
P4 — nizka infiltra¢ni schopnost
PS5 — nejnizsi infiltracni schopnost

vané zony tvofené hlinami a hlinitymi spraSemi
do 5 m a koeficientem transmisivity T=1,0.10—
1,0.10° m?.s™!
Kategorie infiltrace G2 zahrnuje:

+ fluvialni piscité az pis€itojilovité hliny, hlinité pisky
a stérky

* recentni navazky kamenitopiscité a kamenitohlinité
s ulomky od 30 do 60%

 amfibolicko-biotiticky granodiorit a kysely bioti-
ticky granodiorit s koeficientem transmisivity T =
1,0.10%-1,0.107° m2.s™!
Kategorie infiltrace G3 zahrnuje:

* zulovy porfyr

* arkozu

* aplit a pegmatit s koeficientem transmisivity T =
1,0.10%-1,0.107° m2.s™!
Kategorie infiltrace G4 zahrnuje:

* jilovitopiscité a jilovitohlinité sedimenty
Kategorie infiltrace G5 zahrnuje:

* Jily

+ aluvialni hliny jilovitoprachovité a jilovitopiscité.
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Legenda:

- maximaini
l:l vysoka
l:l stredni
[ nizka
- minimalni

2: Mapa propustnosti horninového podlozi

1:20 000

-
0 150 300 600 900 1200

Vrstva mocnosti horninového prostiedi (M) tvoii
druhy vstupni faktor pro Mapu mocnosti nesaturo-
vané zény (obr. 3). Udaje o mocnosti horninového
prostiedi byly odvozeny na zakladé rozdilu nadmot-
ské vysky terénu a hladiny podzemni vody (nesatu-
rované zony) a tam, kde tyto udaje nebyly, byl idaj
vyvozen z obecnych charakteristik daného geologic-
kého prostiedi a generelné zpracovan.

Kategorie M1 zahrnuje Gzemi s mocnosti nesaturo-
vané zony mensi nezZ 2,0 m
* zejména oblasti v erozni bazi potoka Zilivecky

potok.

Legenda:

I <0300
I 300- 350
[ 350- 400
[ 400- 450
[ nad 450

1:20 000

- i
0 150 300 600 900 1200

3: Mapa mocnosti nesaturované zony

Hodnoty faktorti propustnosti geologického prostiedi
(G) jsou:
G1 — maximalni propustnost
G2 — vysoka propustnost
G3 — stfedni propustnost
G4 — nizka propustnost
G5 — minimalni propustnost.

Kategorie M2 zahrnuje tzemi s mocnosti nesaturo-
vané zony v rozmezi 2-5 m
* oblasti mirné nad erozivni bazi.
Kategorie M3 zahrnuje Gzemi s mocnosti nesaturo-
vané zony 5-10 m
* oblasti v nadmotské vysce 350—400 m.
Kategorie M4 zahrnuje Gzemi s mocnosti nesaturo-
vané zony 1025 m
* oblasti v nadmotské vysce 400—450 m.
Kategorie M5 zahrnuje tzemi s mocnosti nesaturo-
vané zony nad 25 m
* oblasti v nadmotské vysce nad 450 m a v mistech
hydrologické rozvodnice.

Hodnoty faktori mocnosti geologického pro-

stiedi jsou:

Ml —-do2m
M2 -2-5m
M3 -5-10m
M4 -10-25m
M5 —nad 25 m.
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Vrstva lokalizace krasovych jevl, pramend a vrti
(obr. 4) tvoti ¢étvrty vstupni faktor pro tvorbu vysledné
mapy zranitelnosti podzemni vody. Udaje byly zis-
kany pfedevsim terénni rekognoskaci, udaje o vrtech
z dokumenttl ziskanych z Geofondu CR v Praze
a udaje o krasovych jevech z literatury, které byly
nasledné potvrzeny jiz zminénou terénni pochiiz-
kou. Volba velikosti ochrannych zon okolo krasovych
jevi, prament a vrti je subjektivni, odvozena z infor-
maci ziskanych z literatury a diky diplomové praci J.
Kukacky, 2005, podle jehoZ postupu byly nastaveny
vzdalenosti.

Kategorie K1 zahrnuje Gizemi s nejvyssi zranitel-
nosti

* krasové prameny, vody ve vrtech a jevy do 20 m.
Kategorie K2 zahrnuje Gzemi s vysokou zranitel-
nosti
* krasové prameny, vody ve vrtech a jevy do 80 m.
Kategorie K3 zahrnuje izemi se stfedni zranitel-
nosti
* prameny na granodioritu do 100 m.
Kategorie K4 zahrnuje uzemi s nizkou zranitel-
nosti
* prameny na granodioritu do 800 m.
Kategorie K5 zahrnuje uzemi s nejniz$i zranitel-
nosti
* ostatni plocha.

K1 —nejvyssi zranitelnost
K2 — vysoka zranitelnost
K3 — stfedni zranitelnost

K4 — nizké zranitelnost

K5 — nejnizsi zranitelnost

Legenda:

B eimisina
- silna

- stredni

\:l omezena
\:l velmi omezena

4: Mapa lokalizace krasovych jevii, pramenii a vrtii

1:20 000

=
0 150 300 600 900 1200

Poslednim krokem pii tvorbé syntetické mapy zra-
nitelnosti podzemni vody byl prinik jednotlivych vrs-
tev vytvorenych dil¢ich map do jedné vrstvy. Schop-
nost nesaturované zony jako celku zmensit (zachytit,
tzv. utilizovat) znecisténi je pak rovna souctu katego-
rii ze vSech vrstev map. Na sumarni syntetické map¢
zranitelnosti podzemni vody vznikl systém novych
ploch tzv. plochy zranitelnosti (Tabulka III). Byla

III: Kategorie zranitelnosti (Kvitek at al., 2003)

navrzena klasifikace 5 kategorii zranitelnosti, ktera
se jevi z hydrogeologického hlediska jako optimalni.
Kategorie pak vyjadiuji miru (schopnost) hornino-
vého prostredi (nesaturované zoény) piijmout (propus-
tit) transportni médium pro kontaminanty. Nejnizsi
kategorie predstavuje maximalni schopnost prostiedi
vést infiltrujici srazkovou vodu, ktera obsahuje roz-
pusténé kontaminanty (Kvitek at al., 2003).

Kategorie 1 2

3 4 5

Zranitelnost velmi silna silna

zranitelna omezené velmi omezené

Konstrukce mapy zranitelnosti podzemni vody byla
realizovana v programu ArcGIS 9.1. ve verzi ArcE-
ditor, ktery pracuje s jednotlivymi slozkami systému
jako s vrstvami, jejichz vzajemné propojovani umoz-
fuje urcit miru zranitelnosti v libovolném bodé zkou-

mané oblasti. Sestaveni mapy spocivalo v pievedeni
vektorové mapy geologické, pedologické a mapy
lokalizace pramend, vrti a krasovych jevli na mapy
rastrové, které byly dale preklasifikovany podle cha-
rakteristickych vlastnosti dané vrstvy. Klasifikace byly
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ptrevzaty ze zminénych metodik Kvitek at. al., 2003;
Vrba, Zoporozec; 1994. Jednotlivym slozkam byly
poté pfidéleny vahy podle vyznamu v daném tzemi.
Pro kazdou ¢ast pak byl spocitan index zranitelnosti
s tim, ze kazdy z parametrii majici vliv na zranitelnost
podzemnich vod nabyl uréitych hodnot podle pte-
dem zvolenych tfid. Vysledna mapa zranitelnosti byla
vytvofena pomoci nadstavby Spatial Analyst a funkce
,weighted overlay*. Jelikoz v§ak pfi pridélovani vahy
dle vyznamu byly pouzity rizné kombinace, vznikly
tak mapy riznych podob a vyznamu. Bylo proto nutné
vypracovat mapu zranitelnosti v riznych variantach
s tim, ze v kazdé varianté byl dan duraz na jiny para-
metr majici vliv na zranitelnost podzemnich vod. Pro
studované izemi povodi potoka Zilavky byly vytvo-
feny Ctyfi varianty A az D, které se 1i$i v ohodnoceni
vyznamu jednotlivych vrstev.

VYSLEDKY

Na zéklad¢ studia mapovych, védeckych, pisem-
nych podkladti a terénniho zkoumani tykajicich se
podrobného popisu pfirodnich podminek (geologic-
kych, hydrogeologickych, geomorfologickych, hornin
Moravského krasu, tektonickych linii), PR Cihadla,
krasovych jevil (babicka ploSina, Babicka jeskyné,
zlibek Zaskal¢i, zavrty, puklinové Skrapy), studa-
nek (Prosba lesa, Hiibnerova, LiS¢i a Srn¢i = pramen
potoka Ziltivky) a vrti (HV 701, HV 106 a J17,18,)
(obr. 5) byly vytvoreny Ctyii tematicky rozdilné mapy
(vizobr. 1,2, 3, 4).
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5: Mapa povodi potoka Zilivky se zakreslenim povodi
a diilezitych bodii

V konecné fazi byly dle podrobné popsané¢ho meto-
dického postupu prinikem ctyf diléich map vytvo-

feny Ctyfi varianty cilové mapy zranitelnosti pod-
zemni vody v zajmovém Gzemi.

Mapa zranitelnosti podzemni vody Varianta A (obr.
6) byla zkonstruovana tak, ze byl dan identicky vyzna-
movy diraz na vSechny vrstvy. Mapa tak znazorfiuje
nejvyssi zranitelnost v mistech krasovych jevi a pra-
linové propustnych sedimentd, kdezto nizka zranitel-
nost byla vypocitana pro izemi na sprasich.

Mapa zranitelnosti podzemni vody Varianta B (obr.
7) byla zkonstruovana tak, ze mapa zranitelnosti hor-
ninového prostiedi byla vykreslena zvlast’ a jejim
vrstvam byla opét dana identicka hladina vyznam-
nosti. Nasledné byly slouceny mapy zranitelnosti
pudy a nové vznikla mapa zranitelnosti horninového
prostiedi, s totoznymi stupném vyznamu. Vysledna
mapa znazornuje nejvyssi zranitelnost izemi kraso-
vych jevi, prament a vrti a izemi s nejvyssi zrani-
telnosti puidy dle infiltraéni schopnosti ptidy. Uzemi
s nizkou zranitelnosti podzemni vody jsou pudni typy:
gleje a pseudogleje. Problematickou casti se stala
mapa mocnosti nesaturované zony, kdy tato mapa
byla zkonstruovana generelné, dle odstupiiované
nadmoiské vysky a zkontrolovana s hladinami pod-
zemni vody, zjisténymi z Gdajt o petrografickych roz-
borech zeminy ve vrtech, ziskanych z Geofondu CR
v Praze. Vrstva mocnosti vétSinou snizila vahu zrani-
telnosti podzemni vody v krasové ¢asti tizemi, pies-
toze jeji vliv neni natolik zavazny a zvysila vyznam
pralinové propustnych tzemi okolo toku Ziltivky,
pfestoze dané izemi se jiz nachazi na granodioritu
brnénské vyvieliny a zranitelnost podzemni vody zde
neni natolik zavazna diky nizké propustnosti a pukli-
novému systému.

Proto byla zkonstruovana mapa zranitelnosti pod-
zemni vody varianta C (obr. 8), kterd nejvice pfi-
blizuje danou problematiku soucasnému stavu a lze
ji hodnotit jako nejlep$i variantu. Nejvyssi zranitel-
nost byla pfif¢ena tizemi Nad Skalkou, jimz je kra-
sova obnazena skala se zavrty, izemi s vysokou zra-
nitelnosti podzemni vody jsou vapence lazanecké
a vilémovické Moravského krasu, stiedni zranitelnost
byla vymezena uzemi, jeZ je budovano granodioritem
brnénské vyvieliny a uzemi pokryté sprasemi.

Posledni varianta D (obr. 9) obsahuje pouze dva
stupné zranitelnosti, izemi s vysokou zranitelnosti,
jez se nachazi na granodioritu a krasu a Gzemi se
stiedni zranitelnosti, které se nachazi na ostatni plose.
Varianta D se nejméné ptiblizuje skuteénosti.

Zavérem lze poznamenat, ze vysledna synteticka
mapa pichledné a konkrétné predstavuje nakolik jsou
uzemi vuéi sobé zranitelné pomoci ukazatele stupné
zranitelnosti s tim, ze je dilezité klast ddraz na ty
vrstvy, u kterych vime, ze jejich vliv na zranitelnost
podzemni vody je nejvyssi.
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6: Mapa zranitelnosti podzemni vody varianta A
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7: Mapa zranitelnosti podzemni vody varianta B
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8: Mapa zranitelnosti podzemni vody varianta C

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze uzemi je z vetsi ¢asti
vysoce ohrozené¢ vuci znecisténi podzemni vody
a je potieba sledovat soukromou c¢innost podnika-
telt v obci Babice nad Svitavou, zejména pokud se
tyka pouzivani latek, jez mohou pfi nespravné mani-
pulaci, zanedbani doporucené péce ¢i pii nevhodném
zneSkodnovani nebezpecnych latek zplsobit zne-
¢isténi ¢i ohrozit podzemni vodu kontaminaci. Déle
je potfeba usmériiovat plisobeni obyvatel v ramci
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9: Mapa zranitelnosti podzemni vody varianta D

zahradkarské ¢innosti tak, aby nedochazelo ke znacné
zvySenym obsahiim dusi¢nanti ve vod¢€, pramenici ve
studance Hiibnerové a Lisc¢i, jak je tomu doposud.
Soucasné je dulezita stala podpora a spoluprace sou-
kromého zemédélsky hospodaticiho subjektu Siagro-
Sivice a CHKO Moravsky kras, jelikoz tyto pozemky
se nachazeji ptimo na Skrapovych a zavrtovych poli
vapencii Moravského krasu a kde na zakladé¢ dohody
z roku 1998 jsou poskytovany dotace na omezeni
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zemedelské Cinnosti zaroven s omezenim pouzivani
ptipravki ke hnojeni ¢i ochrané pted zivocichy (Smér-
nice rady ¢. 91/676/EEC). V soucasné dobé dochazi
k vystavbé obytnych domd na nejvyssim bodé povodi
— Stadla (502 m n.m.), kde lze doporucit, aby vyuzité
uzemi bylo napojeno na kanaliza¢ni fad, pfi¢emz tato
doporuceni nejsou striktni, jelikoz se plocha vystavby
nachazi na malo propustnych sprasovych polich.
Obecné velmi ohrozené je izemi odkrytych vapenct
Moravského krasu, jez je vak soucasti PR Cihadlo,
a tudiz v ramci jeho planu péce neni potieba cokoli
natizovat ¢i doporucovat.

DISKUSE

Zjisténym nesouladem bylo hodnoceni pramene
potoka Zilavky, jako nekrasového pramene dle poskyt-
nutého planu z péée o PR Cihadlo, CHKO Moravsky
kras (kol. autorii, 2001) a autort ¢lanku, jako kraso-
vého pramene dle konkrétnich terénnich prazkumda.
Prizkum se zabyval kromé jiného odbérem vody
ze studanek a pramene potoka Zilivky, jehoz voda

svymi chemickymi vlastnostmi prokazala charakter
velmi tvrdé vody dle obsahu Ca a diky vysoké ro¢ni
rozkolisanosti, kdy na jafe pramen ,,chrli obrovské
mnozstvi vody a ve zbytku roku je suchy, jasné pro-
kazala povahu krasového pramene.

V neposledni fadé€ 1ze zminit nepotvrzeni ani vyvra-
ceni autort ¢lanku ptedpoklad O. Hynie (1961) o dré-
novani vapenc Moravského krasu siti puklin v tekto-
nicky porusenych krystalinickych horninach do tudoli
feky Svitavy, s ¢imz souhlasil i J. Taraba (1976), na
zakladé domnénky o existenci hlubokého regional-
niho obéhu podzemni vody. Tato hypotéza nebyla
nikdy vyvracena ani potvrzena a ani podrobnym terén-
nim prizkumem ¢i zkoumanim mnoha hydrogeolo-
gickych zprav nebylo mozné kladné ¢i zaporné zod-
poveédét na tuto otazku. Jisté je pouze to, Ze pramen
potoka Ziltivky je krasovym pramenem, ktery vyvéra
na styku brnénské vyvieliny a vapenci Moravského
krasu a prokazuje tak pouze sklon a smér proudéni
hladiny podzemni vody a piipadné obéh podzemni
vody puklinové-krasovou propustnosti.

SOUHRN

Zranitelnost podzemni vody je parametr, ktery charakterizuje pfirozenou schopnost prostiedi chranit
podzemni vody pfed znecisténim. Miru zranitelnosti znazoriuji jednoduchou formou mapy zranitel-
pasem vodnich zdroju.

Zkoumané povodi potoka Zilavky, nachazejici se ¢asteéné v katastru obce Babice nad Svitavou, je uze-
mi, kde se kiizi prostiedi hydrogeologického rajonu Krystalinika brnénské vyvteliny s puklinovou pro-
pustnosti a rajonu Moravského krasu s krasovou propustnosti, které je obecné povazovano za prostedi
s vysokou zranitelnosti. To je dano pfedevSim pritomnosti soustiedéné infiltrace v zavrtech a pono-
rech potoki, kde povrchova voda vnika do horninového prostedi bez uplatnéni samocisticich pochoda
v pidé a nesaturované zon¢. Znecisténi proto muze dosahnout jimaného vodniho zdroje velmi rychle
a s minimalnim nafedénim.

Cilem predlozené studie bylo v kone¢né fazi zjisténi, nakolik feSeni problematiky zranitelnosti podzem-
ni vody lze vystihnout formou tvorby syntetické mapy zranitelnosti podzemni vody diky pruniku néko-
lika rozdilnych map, kde dil¢i mapy predstavuji jednotlivé vrstvy horninového ¢i pudniho profilu majici
vyznamny vliv na prinik kontaminantu do podzemni vody.

zranitelnost podzemni vody, propustnost pady, pramen, vrt, kras
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